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Le mémoire rassemble et coordonne les données re
cueillies lors des cartographies prévues dans le ca
dre général du programme d'études pédologiques établi
en 1961 par la mission BURGEAT. Les travaux firent
l'objet d'une convention principale entre le Ministre
de l'Economie Rurale de la Républ igue du Nige r et le
Directeur Général de l'Office de le Recherche Scien
tifique et Technique Outre-Mer pour une reconnaissance
à petite échelle et de conventions secondaires pour
des études de détail. Couvrant la totalité du Ni~r

méridional, ils avaient pour but de "définir les
types de 801s, les possibilités agronomiques de cha
cun de ces types, l'ordre de grandeur de la superfi
cie de chacun". Divisés en trois tranches successives
d'est en ouest, ils furent exécutés de novembre 1961
à mers 1967 per G.BOCQUIER (1961-1962), R.BOULET
(1962-1964), M. GAVAUD (1961-1967), pédologues
O.R.S.T.O.M. Ils sont exposés dans les ouvrages sui
vants :

l _ carte pédo logique de re-connaissance de la Répu
blique du Ni~r au 1/500 000, feuilles Zinder,
Maradi, Niamey, accompagnée d'un texte explicatif
en cinq tomes;

- carte pédologique de l'Ader-Douchi au 1/100 000
avec rapport;

- carte pédologique des périmètres de Keita, Adouna,
)' Taboyé au 1/5 000 avec rapport;

~ - carte pédologique du bassin du Gorouol-Beli au
1/50 000 et au 1/100 000 avec rapport.

Dans cette synthèse du premier inventaire des sols
du Niger méridional, onrétablit l'unité de conception
rompue par l' éche lonneœ nt des travaux et on intègre
les améliorations dans la connaissance des sols ou de
leur genèse dues à cette nrospection systématique, à
des examens de laborato ire complémen ta ires, à des re
cherches menées dans d'autres p€lrties de l'Afrique de
l'ouest. Par son origine cartographique, par les
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méthodes de prospection extensive employées, par les ca
ractères mêmes de la répartiüon des 801s du Niger, cet
ouvrage est orien té Burto ut ve rs la géographie des so Is •
L'unité d'exposition est un paysape cartogra~hi8ble à pe
ti te échelle dont les él 'mente topographiques sont cou
verts de la m@me succescion de Aols ou de successions
apparentées. Il lui correspond la même combinaison de
processus ou mécanismes pédogénéti0ues f-tenduc ~ cet élé
ment topographique élémentaire. Au Niger, de tels ensem
bles se sont succédés dans le temps dans un ordre bien
déterminé, ce qui leur vaut des modelés spécifiques, des
limites bien tranchées.

A l'intérieur de chacun, les substrats sont minéralogi
Cluement apparentés, la végétation et l'utilisation bien
d6finies. Un type pédologique y est toujours spécialeIIBnt
développé, sinon dominant et son apparition est liée à
ce lle du modelé. En décr ivant auccess i verne nt chacune de
ces unités autoIiomes, on parcourt à la fois les paysages
les plus caractéristiques du Niger, les étapes les plus
importan tes de son his ta ire, finalement le 6 chapit res es
sentiels de la Classi fication des 601s de cet"te zone cli
ma tiq ua •
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1. S l TUA T ION

l

GEOGRA~HI~UE

1.1 LIMITES ET ORQ~NISATION GENERALE

La carte pédolo~i0ue de reconnaissance du Niger méri
dional s'étend à toute la zone suffisamment pluvieuse
pour ~tre cultivée et à la fran~e méridionale des ~§tu
ra~es sahéliens. Elle est limitée ôu nord par les iso
hyètes 250mm dans sa partie orientale et 350mm dans ses
parties centrale et occidentale, au sud par la fronti~re

de Nigéria (65Ornm) et du Dahomey (8?5mm) , à l'ouest par
la frontière de Haute-Volta, au nord-ouest par la fron
tière du Mali. Elle forme une bande de 255.000km2 très
étirée en longitude de 0030'E à 13°E mais plus resserrée
en latitude de l~oN ~ l5°N.

D'ouest en est, elle s'organise en trois bassins:

- le Niger occidental ou bassin du Moyen Niger, sur grès
du Continental Terminal; il est limité à l'ouest par
un versant sur 'le socle Pr0 et Infra-cambrien, à l'est
par la cuesta de l'Ader Douchi;

- le Niger central, ou bassin des Goulbi (Y.URVOY, 1942)
sur Crétacé continental et marin;

3 '



1.11

- le Niger oriental ou bassin de la cuvette tchadienne
séparé du précédent par une série de petits massifs
de collines gréseuses et cristallines.

Du nord au sud, elle est traversée par trois zones
climatiques successives, ayant chacune un contenu pédo
logique distinct :

- le sahel, à moins de 350 mm ou 450 mm de pluies; le
paysage est généralement formé de r,lac is très mous,
fortement ensablés, à reliefs résiduels peu nombreux;
il est couvert de steppes d'épineux ou herbeux, p~

turés, parfois cultivés en millet; la couverture pé
dologique est constituée de Sols ou de Faciès Sub
arides, le plupart dunaires, ouelques-uns autochto
nes et alors diversement argileux;

- la zone soudanienm nord, jusqu' q 750 ou 800 mm de
pluie a; le s glac is sont très so uven t dominés des
restes étagés de vieux modelés cuirassés: de larpes
fenêtres s'ouvrent dens la couverture dunaire an-
c ienne; des savane s, arborées ou boisées ont été
créées par la culture extensive du millet, du sor~ho,

de l'arachide; les Sols Ferrupineux Peu Lessivés
ou Lessivés, dominent:

- la zone soudanienne sud· les glacis fonctionnels sont
eux-mêrœs concrétionnés, cuirassés ou gravillonnaires;
la couverture dunaire n'est plus représentée que par
quelques édifices isolés aux pieds de relie fa; elle
est souvent peu peuplée et des i16ts de for&ts clai
res y ont été conservés; les Sols Ferrugineux Lessi
vés sont souven t exclusifs; les premiers Sols Faible
ment Ferrallitiques y font leur apparition.

L e N i g e roc cid e n t a l

Il est drainé par le Niger dont seuls les affluents
de rive droite, sur le socle (Gorouol, Dargol,
Goroubi, Dyamangou, Tapoa) ont encore une alimentation
saisonnière. Les affluents de rive gaucbe, les Dallol
Bosso et Maouri, largement ouverts d8~s les grès, sont
ensablés et ne connaissent plus qu'un écoulement
phréatique.

Le coeur du bassin est l'immense cuvette cuirassée
des grès du Moyen Nig3r, découpée en plateaux tabulai
res par des vallées sèches aux sols sableux rouges.
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Le Djermaganda en est le partie SB~élienne, très dé
blayée, aux sols très érodés. L'~rewa, ou dépression de
Dosso, doit à sa situation de n'avoir été que fort peu
incisé et d'~tre remblayé de sables aux sols jaungtrcs
moins bien drainés. ~e Samberra est à le limite de la
zone soudanlennc sud. Des sites dés8rts, deG sols revi
nés, témoignent d'um. population jadis plus d..::nse. Tout
au sud le Dendi, ou r'~gion dG Gsya,près du fleuve, of
fre un paysage plus é'-mène do cultur8s variées avec dGS
restes dG savenes boisées ou de forfts clairJs.

UnG première cuesta discontinue sépare au nord et à
l 'e st les ple. teaux du Moyon Ni go r d'UT1l1 aur éo le dépri
mée de glacis très mous cr0usés dans un faciès plus
argileux du Continental Terminal. Los sols, autochtones
ou dunaires, sont très pauvros et a~id(;s. Le brousse
arbus ti vc; qui los r(;c ouvre, du c:-m te n d' :::nzo urou à ce
lui d'Illela, ost presque d~sort0. Los grès sidéroli
thiques de U:l b3se du Continental Tonninal en émergent
sur une ligne méridienno située è: 5°B et so re lèvont
fortement vers l'est jusqu'à 6°E oG ils sont brusquement
intorrompus par un osc9rpement domin3nt le bassin des
Goulbi. Cet ent8blomont ferrugineux Gst profondément
crcusé par les vallées de l'Ador Douehi et de le Mag~i3.

Lours alluvions ct leurs versants, atteignant les marno
calceires et lGS nrgilites à phosphates dG l'Eocène ct
du Maostrich tic n, porton t de s sc ls très ri che s qui ont
fixé une population rGlstivoIDent dense.

Lg, bordure occid\.:ntale, sur soclG, est formée SUCC0S-
sivGm\.:nt, du nard au sud:

du Gourma, pays de glecis schisteux, s~ns eau et
sens sols en dehors des dunes, recouvert d'une brous
se épineuse impén6trable~

du Liptako no rd (Tera) a ux glacis argi le ux inculte s
partiellement fossilisés de massifs dunaires longi
tudinaux aux sols de bonne qualité;

du Liptako sud (Torodi) hérissé de buttes tabulaires
cuirassées, où le vie se concentre aux abords des
vallées;

du canton de Tamou presque enti ?~rerœnt couvert de
sols gravillonn8 ire s Oll le s seuls si tes cul tivable 8
étaient, avant que ne fUt conatituéê la réser","e du VT,
le s remblai s, très raviné s, de la Tapoe et de la
Mekrou.
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Le mémoire rassemble et coordonne les données re
cueillies lors des cartographies prévues dans le ca
dre général du programme d'études pédo logique s établi
en 1961 par la mission BURGEAT. Les travaux firent
l'objet d'une convention principale en tre le Ministre
de l'Economie Rurale de la République du Ni@3r et le
Directeur Général de l'Office de le Recherche Scien
tifique et Technique Outre-Mer pour une reconnaissance
à petite échelle et de conventions secondaires pour
des études de détail. Couvrant le totalité du Ni~r

méridional, ils avaient pour but de "définir les
types de sols, les possibilités agronomiques de cha
cun de ces types, l'ordre de grandeur de la superfi
cie de chacun". Divisés en trois tranches successives
d'est en ouest, ils furent exécutés de novembre 1961
à mars 1967 par G.BOC~UIER (1961-1962), R.BOULET
(1962-1964), M. GAVAUD (1961-1967), pédologues
O.R.S.T.O.M. Ils sont exposés dans les ouvrages sui
vants :

- carte pédologique de reconnaissance de la Répu
blique du Ni@er au 1/500 000, feuilles Zinder,
Maradi, Niame~, accompagnée d'un texte explicatif
en cinq tomes;

- carte pédologique de l'Ader-Douchi au 1/100 000
avec rapport;

- carte pédologique des périmètres de Keita, Adoun8,
Taboyé au 1/5 0004 avec rapport;

- carte pédologique du bassin du Gorouol-Beli au
1/50 000 et au 1/100 000 avec repport.

Dans cette synthèse du premier inventaire des sols
du Ni~r méridional, on~tablit l'unité de conception
rompue par l' éche lonnetœ nt des tre.vaux et on intègre
les améliorations dans la connsissance des sols ou de
leur genèse dues à cette prospection systématique, à
des examens de laboratoire complémentaires, à des re
cherches menées dans d'autres parties de l'Afrique de
l'ouest. Par son origine cartographique, par les
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méthodes de prospection extensive employées, par les ca
ractères mêmes de la répartition des sols du Niger, cet
ouvrage est orien té surtout vers la géographie des sols.
L'unité d'exposition est un paysafe cartographiable à pe
ti te éche lle don t le s él<ments topographique s sont cou
verts de la m~e succession de sols ou de successions
apparentées. Il lui correspond la même combinaison de
processus ou mécanisIœ s pédogénéti~ue s ~tend ue à cet élé
ment topographique élémGntaire. Au Niger, de tels ensem
ble s se 00 nt succ édés dans le temps dan s un ordre bien
déterminé, ce qui leur vaut des modelés spécifiques, des
limites bien tranchées.

A l'intérieur de chacun, les substrats sont minéralogi
ouement apparentés, la végétation et l'utilisation bien
dÉ;finies. Un type pédologique y est toujours spécialerœnt
développé, sinon dominant et son apparition est liée à
ce lle du mcxlelé. En décr ivant success i verne nt chacune de
ces unités autonomes, on parcourt à la fois les paysages
les plus caractéristiques du Niger, les étapes les plus
impor tan tes de son his to ire, finale me nt le s chap i t re s es
sentiels de la Classi fioation des 601s de cette zone oli
ma tique.
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1. S l T U ~ T ION

l

GEOGR.A::lHIQ,UE

1.1 LIMITES ET ORGJ~NISATION GENERALE

La carte pédolopique de reconnaissance du Niger méri
dional s'étend à toute la zone suffisamment pluvieuse
pour §tre cultivée et à la frange méridionale des )§tu
rapes sahéliens. Elle est limitée au nord par les iso
hyètes 250mm dans sa partie orientale et 350mm dans ses
parties centrale et occidentale, au sud par la fronti3re
de Nigéria (65Ornm) et du Dahomey (8?5mm) , à l'ouest par
la frontière de Haute-Volta, au nord-ouest par la fron
tière du Mali. Elle forme une bande de 255.0001an2 très
étirée en longitude de 0°30'8 ~ 13°E mais plus resserrée
en la ti tude de 12 ON 9. 15°N.

D'ouest en est, elle s'organise en trois bassins:

- le Niger occidental ou bassin du Moyen Niger, sur grès
du Continental Terminal; il est limité à l'ouest par
un versant sur le socle Pr~ et Infra-Cambrien, à l'est
par la cuesta de l'Ader Douchi;

- le Niger central, ou bassin des Goulbi (Y.URVOY, 1942)
sur Crétacé continental et marin;
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1.11

- le Niger oriental ou bassin de la cuvette tchadienne
séparé du précédent par une série de petits massifs
de collines gréseuses et cristallines.

Du nord au sud, elle est traversée par trois zones
climatiques successives, ayant chacune un contenu pédo
logique distinct :

- le sahel, à moins de 350 mm ou 450 mm de pluies; le
paysage est généralement formé de glac is très mous,
fortement ensablés, à reliefs résiduels peu nombreux;
il est couvert de steppes d'épineux ou herbeux, p§
turés, parfois cultivés en millet; la couverture pé
do lo@"ique e st cons ti tuée de Sols ou de Faci ès Sub
arides, 18 plupart dun8ires, a ue lques -uns au to chto
nes et alors diversetrent argileux;

- la zo ne so udan i enne nord, jusqu '8. ? 50 0 u 800 mm de
pluies; les glacis sont très souvent dominés des
restes étagés de vieux modelés c uirassGs: de larres
fenêtres s'ouvrent dans la couverture dunaire an
cienne; des savanes, arborées ou boisées ont été
créées par la culture extensive du millet, du sor~ho,

de l'arachide; les Sols Ferrupineux Peu Lessivés
ou Lessivés, dominent:

- la zone soudanienne sud· les glacis fonctionnels sont
eux-mêmes concrétionnés, cuirassés ou gravillonnaires;
la couverture dunaire n'est plus rep résentée que po. r
quelques édifices isolés aux pieds de relie fs; elle
est souvent peu peuplée et des i16ts de for6'ts clai
res y ont été conservés; les Sols Ferrugineux Lessi
vés sont sOlNent exclusifs; les premiers Sols Faible
ment Ferrallitiques y font leur apparition.

L e N i g e roc cid e n t a l

Il es t dra iné par le Nige r dont se uls le s affluents
de rive droite, sur le socle (Gorouol, Dargol,
Goroubi, Dyamangou, Tapoa) ont encore une alimentation
saisonnière. Les affluents de ri ve gaucbe, les Dallol
Bosso et Maouri, largement ouverts dans les grès, sont
ensablés et ne connaissent plus qu'un écoulement
phréa tique.

Le coeur du bassin est l'immense cuvette cuirassée
des grès du Moyen Niger, découpée en plateaux tabulai
res par des vallées sèches 8UX sols sableux rouges.
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Le Djermaganda en ost la partie sallélienne, très dé
blayée, aux sols très érodés. l'Arewa, ou dépression de
Dosso, do i t à sa si tuation de n' avo ir ét é que for t peu
incisé et d'~tre remblayé de sables aux sols jaun~tres

moins bien drainés. T...Je Samberra est à le limite de la
zone soudaniennc. sud. Des si tes déserts, des so 18 r8vi
nés, témoignent d'ure population jadis plus d8nse. Tout
au sud le D6ndi, ou ré.-gion dG Gaya,près du fleuve, of
fre un paysage plus é'~mène de cul turcs variées avec des
restes dG savanes boisées ou de for~ts clair0s.

Une premièrG cuesta discontinue sép2re au nord et à
l'est les plateaux du Moyen Niger d'une auréole dépri
mée de glacis très mous creusés dans un faciès plus
argileux du Continental Terminal. 1GS sols, autochtones
ou dunaires, sont très pauvres et a~ides. La brousse
arbustive qui les re;couvre, du c3.nton di~nzourou à ce
lui d'Illela, ost presque dGserto. Les grès sidéroli
thiques de la base du Continental Terminal en émergent
sur une ligne méridienno située fi BOE et sc relèvent
fortement vers l'est jusqu'à 6°E où ils sont brusquement
intorrompus par un escarpement dominant le bassin des
Goulbi. Cet entéJblernont ferrugineux ost profondément
creusé par les vallées de l'Ader Douchi et de le Maggis o

Leurs alluvions üt leurs versants, otteignant les marno
calceires et les argilites à phosphates do l'Eocène ct
du Maestrichtien, portent des sols très riches qui ont
fixé une population relativement dense:.

La bordure occidentale, sur 50c10, est formée SUCCG3-

si vement, du nbrd au sud :

du Gourme, pays de glacis schisteux, sans eau et
sans sols en dehors des dunes, recouvert d'une brous
se épineuse impén~trable~

du Liptako nord (Tera) aux glacis argileux incultes
~rtiellement fossilisés de massifs dunaires longi
tudinaux aux so 16 de bonne qualité;

du Liptako sud (Torodi) hérissé de huttes tabulaires
cuirassées, où la vie se concentre aux abords des
vallées;

du canton de Tamou presque enti ère rra nt couvert de
sols gravillonnaires où les seuls sites cultivables
étaient, avant que ne fat constituée la réserve du V!,
le s remblai s, très raviné s, de la Tapoa et de la
Mekrou.
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1.12

1.13

L e 6 bas sin s des G 0 u l b i

Les Goulbi de Tarka et NiI:ebba sont des vallées sè
ches moins incisées que les Dallols, entièrement rem
blayées de sables à Bols gris et brum La nappe phréa
tique trop profonde expliaue (1u'elles soient moins
cultivées et qu'elles servent surtout de voie de péné
tration aux troupeaux nomades. Elles dreinaient, vers
le Ni03r, un ensemble très aplani de bas-glacis gréseux,
depuis presque entièrement recouverts de dunes •.~u
nord-est les têtes du Goulbi de Tarka sont encore loca
lement alimentées en eaux de ruissellement par les col
lines argileus0s à bad-lands du Darœrgou, dcminé par
quelques reliefs tabulaires cuirassés. Au nord, des du
nes réticulées à steppe de Commiphora recouvrent l'ex
trémité méridionale du "plateau" du Tegama. Au nord
ouest, elles sont remplacées par des ensablement plus
puissants parcequ'adossés à la cueste. de l'Ader Douchi,
à savane arborée de Sclerocarya, bien conservée parce
que les puits y sont fort rares. C'est le ndésert lY des
Mousgous.

Le sud a été fossilisé par des alluvions quaternaires
dont les produits d'érosion ont finalement formé les
plaines sableuses à sols rouges de Maradi, très densé
ment cultivées. Le goulbi qui les traverse est encore
fonctionnel. Ses alluvions fines et micacées, issues
du socle cristollin de Nigeria, donnent les meilleures
terres locales.

Au sud-ouest, les glacis du Gober doivent leur dénu
dation, leur végétation steppique, 8 ce qu'ils n'ont
été que partiellement fossilisés de dunes et à des ex
cès culturaux anciens.

Lac u v e t t etc h a die n n e

Du sud-ouest au nord-est, la bordure en est formée
par :

- l'auréole Gréseuse centrée s ur le ma ss if de butte s
cuirassées tabulaires de Korgom; elle paraît abrup
tement creusée par la cuvet te, le contact étan tassez
continÜment cuirassé; quelques mètres de sables très
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densémen t cul ti vés la reco uvrent;

- le Damagaram, ensemble de glacis argileux dominés è.e barres
quartzitiques et de chaos granitiques; ces reliefs ont filtré
les sables éoliens en longs cordons aux sols relativement ri
ches;

le Mounio, massi f de montinsule s de roche s micro-grenue s en fe r
mant au nord quelques plaines argileuses et complètement noyées
de sables au sud;

- le Koutous, ensemble de petits plateaux tabulaires gréseux dont
les eaux de ruissellement alimentant encore quelQues cultures
situées sur les dunes d'obstacles accrochées aux versants.

La cuvette tchadienne proorement dite n'est qu'une immense
plaine de sables très meubles où les nuances du modelé dunaire,
los marges péri-lacustres ancknnes, qw~lques colmatagos fluvic
lacustros et la zonation de la végétation mettGnt qu·~lque variété

- Gntre le Damagaram et le Mounio et a u-delà dG Gouré vers 10 nord
est, d3 puissantes rides transversales sont l'extrémité occiddn
tale de l'Grg du Manga-Kanem, qui s'étend jusqu'on Républiaue du
Tcbad;

- enfoncé dans l'auréole gréseuse de Koreom,'s'étend un paysage
de marais phréatiques drainés par la Korama;

- immédiatGŒ0nt au sud, d'anciennes rivières venues de Nigéria ont
partiellclIlCnt colmatés dü limons calcaires la région de Dungass
ce qui, la pluviosité aidant, lui vaut d'@tro plus cultivée que
le reste de la cuvette;

- la partie centrale, ou Manga, est une intorminable steppe hor
beuse trouéo de dépressions, les fayas, qui sont cultivéGS
lorsqu' elle s ne sont pas salées; c elà est rela t ivemon t fréquent
vers le nord-est, d'où 10 nom de Tchidi-N'gourbaybé (pays-jumont);
les salines du Mandaram sont au sud-oUGst, d8ns une zone do ré
alimentation phréatique;

les plaines du Manga s'achèvent sur un rivage encien et comoloxe
succossivement formé par 18s profonds s ilIons à dép6ts lacuStre8
du Tiëldé, par le cordon ct los plages è soh: bruns de TaI et do
Sayam ;

- en arrièro d'un second cordon jouxtant le lac, la Komadougou a
édifié un rembla i (Difa) sableux à s ols rubéfiés et des plaine s
alluviales à levées et cuvettes de dpcantation, aux sols plus
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juvéniles gris et bruns; l'ensemble forme le Kadzel,
paysage austère de brousses épineuses, habi té seulemen t
en bordure de la Komadougou;

- la plage 8.ctuelle du lac, prolongée vers le large par
des prairie s hydrophile set flottante s, par un archipel
d'anciens sommets dunaires, est le pays Boudouma.

LE CLIMAT

2.1 CLASSIFICATIONS

Les caractéristiques climatiques les plus saillantes
sont :

- deux passages zénithaux rapprochés, le 15 mai et le .
28 juillet sur le quatorzième parallèle nord (500mm);

- une seule saison des pluies, estivale, courte, 3. vents
sud-ouest de mousson venant du golfe de Guinée;

- une sai son très sèche, de ? à 10 mois, à ven ts nord-est
d~harmattan soufflant du Sahara;

- une insolation très forte, de l'ordre de 3 000 heures
par an, des températures excessi ve s, une hygrométrie
moyenne t:::-ès faible;

- une pluviosité décroissant régulièrement vers le nord
nord-est, de 8?5mm dans le Dendi (Gaya) à 250mm sur la
rive nord du lac Tchad (N'Guigmi) pour la région car
tograp hiée •

L'excès thennique fait de la pluviosité la base des



subdivisions climatiques. Selon la terminologie d'Aubreville
(1949) le clima t Saharien a tteint le nord de la carte pédo logique
à N'Guigmi. De là jusqu'à 40 Omm , est le domaine du climat Sahélo
Saharien et au-delà jusqu'à l lOOmm celui du climat Sahélo-Souda
nais.

L'héritage paléo-climatique est considérable dans les sols,dc
telle sorte que le gradient pluviométrique actuel ne modifie que
la végétation et les épipédons dans une mesure qui varie fortement
se lon le s famille s. Les l imi te s qu' il fai t ainsi appara ïtre sur le El
matériaux sableux, les plus éten dus en la ti tude, ne co1.nciden t pc. 8
toutes avec celles des climDts d'Aubreville, mDis peuvent se rap
procher davantage de celles qu'utilisent les hydrolopues et les
climatologues:

- les Sols Eoliens des dunes vives se génér31isent q moins de
lOOmm, limite septentrion81e du clim8t Sahélien nord des clima
tologues;

- à moins de 25Omm, le s sols Br un-Rouge so nt détrui ts par une éro
sion composite hydrique et éolienne qui leur substitue des So12
Gris Subdésert ique s à c ra ntes organ iques; ce t i8 ohyè te limite
au sud le climat Sahélien nord des climatologues et approche dê
la limite méridionale (300mm) du climat Subdbsertique d8D hydro
logues;

- le Faciès Subaride Brun-Rouge des épipédons dispare1t à plus' dG
350-41Omm de pluies, limite donnée par Aubreville et les clima
tologues (450mm, Sahélien sud);

- entre 750 et SOOmm, l'apparition de formations ligneuses dens0s,
savanes boisées, forêts cL.lires, se matérialise par une variét.§
plus sombre, plus organique des épipédons des Sols Ferrugineux;
en même temps, la morphologie de Sol merrugincux Peu Lessivé di2
para1t et, sur des sables argileux kaoliniques, apparaissent dos
reliques de Sols Faiblement Ferrallitiques, ces deux modific2tions
étant surtout un legs des climats anciens; les climatologues et
les hydrologues utilisent l'isohyète de 750mm comme limite méri
dionale, les premiers du climat Soudanien nord, les seconds du
clima t Sahé l ien.

La classification des climatologues (100-250-450-750) coïncide
donc assez bien avec les subdivisions génétiques de cette grandG
famillo, ma i6 aucuœ n'est valable pour toutes. Certaine s limi ta ~

ne sont prévues nulle part : les êp ipédons Subarides des sols sur
argiles srœctitiqucs calciques apparaissent vers 650mm. Beaucou~

sont le résultat de toute l'histoir8 du paysage: l'altération a
argiles gonflantûs alcalisées dispara1t au Niger à plus do 550 mm.,
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alors que dan~ d'autres territoires, elle atteint 90Omm.
Les mêmes sols peuvont chevaucher plusieurs zones clima
tiques sans grandes modifications, tels les Sols Ferrugi
neux Lessivés sur argiles ~réseuses du Continental Termi
nal, immuable s en tre 300 ') t ~-700mm.

Les di visions climatolof iques sont donc un cadre de ré
férence toujours impr(~c i8 . et sa uven t inadapté ~ aussi
avons-nous choir3Ï de ne pas référer les Gols 3. ces derniè-
res mais, directement, ù 15 pluviosité.

2.2 LES TE~PERJ.\TURCS

2.21 Var i a t ion a n nue l l 0

Le cycle annuel des valeurs moyennes et extr~me3 passe
partout par deux minimo et par deux maxima :

- en avril ou mai est un premier maximum, très accusé,
les températures moyennes variant entre 32° et 34° et
les maxima absolus approohant de 45°;

- en aoOt le mousson abaisse les températures dont les
moyennes se situent entre 27° et 28°;

- en octobre la,rin des précipitations provoque un second
maximum (2.9° a 31°);

en décembre ou janvier le refroidissement solsticial
donne les températures les plus basses de l'année (21,5°
à 26 0

) •

Ains i, la péri ode rela tiveme nt rrafche Je décembre à
février contraste avec les rigueurs thermiques d'avril
mai. L8 s8ison des pluies apporte une faible amélicretic::
qu'effi:;lce rapiderr.ent 18 pointe de septanbre-octobre.

V 8 ria t ion s lat i t u d i n a los

L'amplitude diurne est plus élevée dens les stations
septentrionales qui sont plus fra~ches en hiver, les minima
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2.23

2.31

étant abüissés. Elles sont plus chaudes en été. Cette
compensation réduit 3. 2,5 0 l'écart entre les moyenœf:i
annuelles, de l tordre de ~8° à 2'.9°; elle situe la ré
gion la plus chaude entre 400 mm et 800 mm.

Les t e m p é r 6 t ure s d li sol

Elle s sont relevées au cen tre dG la zone la plus C'.13::··
de, à Zinder et à N1siTI8Y. Les thermomètres sont placés
à 10 cm du sol (tttempérature au solit), ~1 30 et 60 cm de
pro fondeur.

Les températur<3s au sol aCIJusent les extr~mes diurnes.
Bn saison sèche, des pointes de 60° ont été notées, ce
qui est plus que suffisant pour suspendre l'activité
végétat.ive. Les moyennes mensuelles suivent le cycle EU'
nuel des tempÉratures sous abri, avec un décalage moye~

positif de l'ordre de 3°.

Comme le ret'ôlrd théorique de pénétration de l'ampli
tude annuelle 2<.60 cm n'est que de six joura, le8 tem
pfc-ratures moyennes mensuelles varient pejrrallèlement 9
celles de l'air. Le sol est toujours plus chaud à 60 cm
qu'à 30 cm, plus chaud que l'air sous abri. Il en ré
sulte un flux thermique dirigé vers la surface qui ne
pe ut qu'accentue r l' évaporati on, ce d' G utant plus que
le sol est plus sec.

LES PRECIPITATIONS

Var i a t ion sai a 0 n n i ère

Tous les hyétogrammes a~~uels ont la m~me forme. Les
p~uies commencent au sud en avril, au nord en juin;
elles culminent en aont, elles s'achèvent fin septembre.
N'Guigmi a la particulari té d'avoir un maximum secondai··
re en juin. La plUViosité est d'autant plus concentrée
qu'elle est plus faible, ce qui réduit d'autant son
efficaci té.
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2.32 pré c i pit a t ion s

journaliores et exceptionnelle"-'

(C.A1JVR.!~Y, 1960 - P.DUBL~UIL - R.I,8FEVill, 1962)

Les précipitations sont des tornades de courte durée
dont le hyétogromme est sensiblement constant:

- une période préliininair8 de quelques minutes ?1 inten
si té moye nne de 20 h 30' mm/h;

un corps de 10 ~ 30 minutes où l'intensité est Bupé
rieure à 60 mm/h; le paroxysrne, d'une durée souvent
inférieure à 5 minutes, peut atteindre 150 à 200mm/h;

- une tratne de 30 minutes 8. ;:; heures à intensi té inf'é
rieure,~ 10 mm/ho

Les durées des différentes phases diminuent vers le
nord ma i8 les intensi tés ne sont pratic}uemen t pas modi
fiées.

La ha uteur de la plupart des pluie 8 est fcible :

- 6 9. ?,5 mm pour leG pluies de fréquence 50<{l ,

-11 9. 16 mm pour l es pluie s de fréquence 301<
-24 à 34 mm pour les pluies de fréquence 10),'

L'accroissement de la pluviostté vers le sud n'est pas
dO. 8. des averses plus fortes mais ~ des averses p:!..us fré
quentes, ce qui ~utorise à toutes les latitudes un less~

vege potentiel des horizons superficiels (cf p.514).

Lorsque la pluviosité varie entre 200 et ?50 mm, la
hauteur de précipitation décennale se situe entre 90 et
120 mm.

2.33 Var i a t ion i n ter - 8 n nue 1 l e

Elle est très élevée, et di 6.utan t plus forte que la
pluviosi té est plus faible. Sur l'isohyète de 200 mn:,
l'écart réduit est de l'ordre de 4~, sur celui de 850,
il est de 15~L. Cette dispersion compromet fréquemrœnt les
chanc(js de réussi te de cul turcs sèches sehélienne s. En
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2.34

revanche la probabilité pour que des horizons profonds
hérités de climats plus humidos participent onCGre aux
échan@3s hydriques ne s'annule jamais complètement,
m&1e si elle est fortement réduite.

Variation séoulaire

Les relevés météorolo~dques ne remontent pas au-delà
de 1920. En utilisant le parallélisme des variations de
la pluviosité et de l'hydraulicité des grands bassins
(Nil, Niger, Cheri) A.BOUCHARDJJAU et R.LEFEVR8 (19517)
ont estimé les vicissitudes pluviométriquee postérieures
à 1670 dans le bassin du Tch8d :

- une période humide an té rie ure à 1890
- une période sèche, parti culièremen t sévère en

1910-1920.

Selon R.G.VERYARD (1963) on a enrefistré un peu par
tout dan~ le monde une diminution de la pluviosité à la
fin du XIXème siècle, sensible surtout en bordure des
zones arides tropicales et due ~ un rttrécissement de
la zone pluvieuse inter-tropicale.

F.AURS (1965) a relevé des fluctuations phréatiques
dan s le M[1nga, liée s à la pl uvi osi té

- 1860 : haut niveau
- 1910-1930 bas niveau
- 1932-1939 haut niveau
- 1941-1946 ha s nivea u
- 1960-19~,3 haut niveau

Ces fluctuations provoquent un balancerœnt 8n 18titude
des zones de culture et d'érosion des sols.

T r a c é des i s 0 h Y è tes

a n nue l les

Approximativement ouest-est au Niger occidental et
central, les isohyètes s'inflp.chissent vers le Eud-est
dans la cuvet te tchadienne, plus sèche à lati tude ég;3.1e.
Le gradient pluviométrique est de 100mm pour 100 km en
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moyenne ce qui, à partir de 400mm, entratne un passage
assez rapide du paysage de savane ssche à Sols Subarides
aux dunes semi-fixées à Sols Gris Subdésertiques.

2.4 ETAT HYGROMETRIQU~ DE L'AIR

2.41 Hum i dit é e b sol u e

La courbe annuelle de ID tension de vapeur d'eau est
une oscilleti on simple avec un minimum en janvier et un
maximum en aoQ.t. Elle reflète fidèlement le mouvement
des masses d'0ir séparées par le ~.I.T. En latitude, ce
sont surtout 'les minima qui s'abaissent, cela à partir de
SOOmm de pluie s.

Hum i dit é rel e t ive

Elle dépend à la ro is des températures et de ce même
dép15cement des masses d'gir :

- les conditions estivales sont ~ peu pr8s partout les
m~mes; pendent trois mois, de juillet à sep tembre,
l'humidité relative est de 65 à 801(' et le dc:,ficit de
saturation de 7 à 12 mb;

- l'air se dessèche ensuite régulièrement jusqu'en fé
vrier au sud et jusqu'en mars-avril au nord; à moins
de 700 mm de pluies, l'abaissement des tGmpératures
est suffisant en décembre et janvier pour que simulta
nément le déficit de saturation et l'hygrométrie dimi
nuent;, cette particularité n'existe pas plus au sud où
le saison fraîche est moins accentuée et où, dès le mois
de jonvier, l'air commence à se réchauffer tout en con
tinuant à se dessécher quelques semaines; les moyennes
mensuelles minima de l'hygrométrie sont de 20~ eu nord
et de 3~ au sud; le 8 minima ab solus sont de 11, me su
rés en avril à Zinder;

- l'air se rél1urnidi fi e ensui te jus qu'au mois d' aoCt J ce
qui déclenche le réveil de la végétation près d'un mois
avant l es premières pluies.
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La siccité de l'air est un élément climatérique majeur
du Ni09r. Dans le Sahel du Ni@3r oriental, l'hygrométrie
es t inférieure à 50% pendan t 9 mois, pendant 6 mois à
Niamey, pendant 5 mois dans le Dendi.

TI 0 U V 0 i r é va, 0 r a n t deI' air

~esuré par l !évB~oromètre Piche, il varie parallè
lement au déficit de saturation. La pointe évaporatoire
la plus forte-est due aux masses d'air continentales,
en mars-avrili le minimum'principal se situe pendant la
mousson en aout-Eeptembre; il est suivi d'un palier de
décembre à février, ou d'un minimum secondsire pendant
la mÔme périod.e en zone sahélienne. 8lle est tou,jours
très forte et crott irréeulièrement avec 13. latitude,
de 1870mm par an ~ 3400 mm.

L?évaporation en bac Colorado mesurée dans des terri-_
toires de pluviosité similaire crott du sud au nord de
2400à 3000 mm par an.

LES VENTS ET LES PHENOEENES ASSOCIES

Les vents humides de la mousson soufflen t des sectours
sud à ouest pendant six mois au plus (avril à sep tembre)
puis sont remplacés le reste de l'année par le courant
no rd à est de l' harma ttan. Le change me nt de régime dô
mars à moi est une période d'instabilité directionnelle
et de renforcement sporadique pendant la que lle se pro
duisent les "tornades sèches'l et les vents de sables ou
de poussières.

Leurs vitesses sont faibles, inférieures à 4 m/s dans
75 à 80% des observations. Les vents de plus de 7 rn/s,
théoriquement susceptibles de déclencher l'érosion éo
lienne, soufflent, pendant quelques heures chaque fois,
de 15 à 40 jours par an, dont 10 à 25 se situent en sai
son sèche et peuvent alors être efficaces. En fait, on
enregistre que de 2 à 10 vents de sables par an, les
maxima se situant à Tahoua et à Maine-Soroa. Ils attei
gnent la fréquence annuelle de 30 en bordure du Sahara
(Agadez) où les sols sont fortement éolisés. Le record
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de Ma ine -Soroa est dU à ce que la stati on 8r:,t aux pieds
de dunes ravivées par la surpécoration. En règle générale
l'érosion éolienne ne sc daclenche au Niger à plus de
250 ~m de pluies, qu'après destruction préalable des ho
rizons de surface par l'homme, Jar ses troupeaux ou par
l'érosion hydrique.

Les brumes sèches sont plus nombreu8es dans la bende
pluvi ométrique comprise en trr: 400 et 600 mm de pluie s
(20 à 70 journées) que dans le Sahel (1 à 13 journées)
plus nombreuses dans les stations ~ sols dégradés où les
vents de sables sont déjà plus fréquents. Les chutes de
poudres éolienr:ûs qu'elles provoquent sont généralement
fa ible s et indéc e lebles dans l eo.::; fi ole

l~;ey, 1-9-56 ----r- [ , l
~ . .,. l '

nombre de ,J...gurs dans _.1 'année i visi bili té :poqss i8.J.'~ melm3[
J (m) i .

2 i 500-ïooo ! 10~
5 11000-2000 30

12 !~OOO-4000 < 18______. --'1 , -"'-- ...

La cuve tte tchadienne fa it exeeT) tion oi:; l' enrich issement
en fines et la 8eturation de matériaux excessivement sa
bleux paraît ne pas avoir d'autres causes. La source de
ces pous si ères est la surface friable des Sols E'110morphe s
si communs dans cette région où nous avons récolté le 18
février 1962 une poudre à carbonate et sulfate de calcium
et de magnésium.

2.6 LES EQUILIBR8S PLUVIO-T5IŒIVIIQ,UES ET LES INDIC..3S

D'.A RIDI TE ET DE DRA INAGE

2.61 L' é v a pot r ans p ira t ion

pot e n t i e l 1 e cal cul é e (F.A.O, 1967)

Les varietions de l'évapotranspiration (Penmann) sont
parallèles à celles du déficit de saturation et à celleE
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de la radiation nette (rediation globale diminuée de
l'émission infra-rouge du sol). Minimum en aont et
décembre-janvisr, elle est maximum en mei et en septem
bre-octobre. De lVisohyète 875 mm ~ IV isohyète 200 mm,
elle croît de 1800 ~m/en R 2100 mm/an.

L' é v a pot r a n 6 p ira t ion

rée l l e e t l e d rai n age

(TURK, 195é - CHARREA U - BOl~~"ILS, 1962)

Les données ci-dessous doivent être rapportées à des
sols sableux. Ce sont sur eux quVont porté la plupart
des me sures et ils se rapprochen t le plus du modèle
idéal que se donnent les climatologues qui calculent
des bilens hydriques (cf p .510).

I!évapotranspirDtion réelle est limitée par les ré
serves en eau du sol, par la pluviosité, car lVévbpo
transpiration potentielle est toujours excessive. Elle
est donc maximum en sont et s'annule pratiquement en
saison sèche. Le drg inage à de ux mètres de profondeu r
ne commence qu'après reconstitution des réserves en
eau du 601, pratiquement annulées par la saison sèche;
il se prolon~ pendant une durée qui ne déborde le mois
d'aoÜt que d8ns les régions méridionales. Sous couvert
graminéen, il croît de 0 S 280 wm lorsque la pluviosité
passe de 470 8.875 mm. En sol nu, il s'annule pour
360 mm de pluies. Selon AUDRY (1967) il serait toujours
nul sous une végétation li€,neuse naturelle suffisamlnent
dense. Les hydrogéologues (PLOTE, 1961 et DEGALLIER,
1964) sitœnt entre 400 mm et 500 mm le seuil d'alimen
tBtion deR narpes du Liptako et du Gourma. La veriabili
té du dreinare es t supérie ure à celle de la pluviosi té,
comme on peut le constater sur le tableau des extrême::::
ci-contre : ~ Say il varie de l à 10, alors que la plu
viosité varie de l à 2,5. La conséquence en est que nul
ne s'est soucié d'en calculer complètement la distri
bution. On se contente généralement de la valeur corros
pondan t à le pl uv ios1 té moyenne. A ca use de ce t te d is
persion, 18 prob8bi11 té pour que les hori zona les plus
profonds s'humectent dans les régions les plus sèches,
n'est jamais nulle: d'une certaine fé1Qon, les paléosols
ne sont jamais tout à fait morts. Toutefois le graQient
lat i tudinal de cet te pro babi11 té n'a pas be aucoup de
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rapportE; ,~;vec le f"radicnt de différenciation des 80ls.
Elle décro!t par exemple de mo i ti é entre 'J:'ahoua (380 mm)
et Tillabery (480 mm) ôlo:c8 CJue les 60ls par8isfient pra
tiquement identiques d~ns leur morphologie et ne diffèrent
statistiquement que par les toUx de mé',tièrc organinue et
les pH des horizons de surf~ce qui seuls réagissent ~ la
variation de pluviosité.

P0U d0 donnéc8 concGrn~nt los sols plus ~rrileux.

CLAVAUD (1967) 'Ô! montré qU':'vec une pluviosité dG l'ordro
de 600 illw, les Solonet7. SoloQisés du Guer2 (République
du Tchéd) œ s'humect;--.;iiJnt pas ~ ''!lus de 15 %1 d.:: 'orofon
dcur, C0 qui entreïnsit une obsolesc(,;ncG complête des
hori zons B.

l (; sin d i C 8 a c l i m ~ t i q U G S

Nous donnons ci-contr.:; les vr.luurs dGe indices clima
tiQUGS lus plus utilisés pour les corrélations 8. potito
échello. 113 n'ont pas d'~tilité dans lG codre a'uno
~:tUd0 réfion~lü tGllG que c01h;-ci où les fl_,ctours 10C8UX,
li tholof,iqu06 ou p.:.léoclim8"!3iquGs, sont prépondérants.

2.7 RUISSELLEIŒNT ET EROSIO~ H1~R1~U~

Lü co offic ion t d' écoulGmon t varie on trG ;3 1] t 12;" dans
do potits bassina de la zono climatique du Nig0r méridio
nal (imnuaires Hydrologiques ü.R.S.T.C.M.). Il ::,ttoint 8~t

d611s la M:3ggia Olt do tout;) évidünce l'érosion hydriquo
cst for te. L'étude dus EJ018 a montré quo 10 dét0 rminismo
d~ cett0 dornièro ét8it multiplJ :

- il dépünd do 18 tl;xturo ût d;:" l'organisation pédologi
quü, los sols s6bl~ux 0t ~ profil homogèno étant moins
érodibl~s pareo quû ~luz pürméablos quo los sols plus
argileux à morphologi~ plus contrûstéG;

- l'érosion hydriquo croît à l?invûrs~ dG la pluviosité
car lu couvort vé~ét81 vst alors réduit, 10 brass~gü

dûs matériaux diminue moins vi ta quI.; le trans::Jort, l t a _
sociation [-vac l'érosion éolionnli ost cxtrCm8ment offi
c:::c<..;

18



- de grandes surfaces ont €t~ décapées et remani{es
en reg pendant les inv5sions duneires anciennes, d"ns
les ergs ou sur leurs bordures. Peu perméables, elleJ
accroissent localement le ruissellement~

- le juxtanosition de purfeces imperméables et perm~ô

bles est" néfaste à ces derni~res· Certaines dunes an
ciennes ont été ,ünsi complètement ar:,sées;

- les défrichements ont parfois rompu un pseudo-équili
bre entre une végétation ina)te à se régénérer et d~3

sols ou une topographie héritée de climats plus hwni
des. L'érosion hydrique est alors accélérée et va
jusqu'au ravinement

- de grandes Burf6ce~ ont été stsrilisées par un déce
page aréolaire décl~nché pôr l'homme; fréquentes en
zone à yluviosité marfin~le (Gorouol, K5dzel) on le~
croit provoquées par une sur-utilis-c:tion pendant des
périodes pluviométriquement fastes.

Finalement l'8tat général des sols du Niger est de ce
point de vue 5ssez m. uV8is. On e vite recensé les aires
en bon ét8t de conserv2tion : les ens8blementG aplanis
qui vont du sud-ouest de Zinder à ~L;radi, ceux de 18
dépression de Dosso, les réserves forestières méridio
nales,à l'exception du remhlai de ls Mekrou, les plaineE
sableuses du Liptako è l'ouest du Nirer.

03tte aereesi vi té du clim;:;t nigérien 3Gt confirmée
~l obale rœ nt par 1:;, c orrélati on générale de F.!l'OURNICR
l1958-1~60) entre la dégrsd8tion spécifique ou ablation
annuelle par unité de surface et 10 produit de la plu
viosité mensuelle p par le facteur de concentration p/~,

Pétant 18 pluviosit,§ annuelle. BIle situe le Niger mé
ridional dsns la région de l'Afrique de l'ouest o~ cette
érosion normale est des nlus fortes, de 1500 \ 2000 t/
Km2 /an, soit do 55 2 ?5 cm de sol par millénaire, ce
qui est considér,:blo. L'érosion normale diff~'r8 c0pcn
dan t de l' érosi on ree Ile des sa 10 : olle est plus fe·i b18
dr,ns lA zono sahélienno, alors qu'on fai t les sols y
son t davunt;.;{"e détrui tEl ou remaniés. La formule de
FOURNIER no pout donc 3trJ utilisée pour prévoir les
petites régio1l8 1013 plus atteintes. Cotte différGnce
tient ~ CG qu'el10 n'intègru pas l'héritago paléocli
motique et plus oncoro à C8 qu'oU.J estime surtout lu
tréJnsp 01' t Potonti el dus ma tériaux sur do grendc s dis
tances dans lus bassins oxoréiques, alors quo los
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transports 8. courte distance suffisent :1. détruire les
ElO ls. Or ces dernie rs ont le ur m~:ximum en zone semi
eride (A.SCHUMM et R.F.HADLEY, 1961).

2.8 QU}jLC))JES S:,'TiTE;rpS DU CLDJiAT ~,CTUEL

SUR LA "PED OGClJB SE

Le séc:tEresse et les fortes températures sont OlUB di2
favorsbles h la synth~se chlorophylienne oU'R 18 minére
lisation, de telle sorte que l~s tsux de mnti ':re orrfmi
que sont médiocres dans tClus let; sols, même ceux qui sont
inondés temporB ire ire nt .

Les altérations siallittquee qui demand",nt une forte
humidi té et en m§ille temps le less ivage d'une ["rende par
tie de l'hydrolisat, n'existent plus que dans des cortex,
ou bien sont fossiles. Les altérations à argiles gonflan
tes correspondent mieux aux drainages Gctuels qui assu
rent le confinement des solutions qui leur sont nécessai
res. Cependant, si elles sont plus récentes que les pré
cédentes, elles ne sont plus nécessairement actives hors
des 2ires d'afflux des e8UX de ruissellement, car les
pluies ne peuvent plus le8 p6nétrer que sur quel-ues dé
cimètres.

lB faiblessë de l'eltération empêche J.es roches déga
gées por l'érosion, gsnçr~lement du front de vieilles
altérites, de se recouvrir de sols qui ne soient pas
squelettiques. Les roches:} grain fin, surtout basiques,
les grès à ciment ferru~ineux ou siliceux, ne s'altèrent
en 9ucune façon. Las granites à grain moyen se desquament
et pSI' désagrégation granulaire, libèrent da petites
quantités d'ar~nu. Les grès à ciment argil~ux sont plus
sensibles à ce mode d'attaque, Binsi Coue cert~ins grès
quartzites Volteiens, mais q 800 mm de pluies. Les cal
caires ne sont partielleme:1t; dissous que dans leurs fis
sures. L;; délaDidification des pélitos et 2;rgilites est
·3 u contI' ,,: i r 0 fa cile 1! :: r t 0 ut, s ur to ut sil' a r r"i le est
€,onflan te.

I~ concentration estiv~le des pluiGS en un petit nom
brG d'5verses entraîne en tous lieux l'~xistence d'un
1I1essiwJge !)otbntiel ll (AUDRY, 1967) au moins sur quolques
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décimètres, m.::is il n'existe do sols très récents lessivés I .. ue
vers 800 mm do pluies. Plus au nord, on ne peut constater que
l'amonuisol'Il8nt tr8s progI'l:.-ssif dG6 horizons 1038i vés éonciens VGr5
IGS haut0G latitudQs, ou dvs trait;] locolisés du losElivago du fer
et de l'argilo, cutinas, rsi8s, cL:,ns d(;s solB gr~;villonn8ir(;8,

dans do vieilles cuiraSS0S, dSTIS dos ~pports sableux sur un subs
tr2t moins p~rmé8bl~. CG méc~nismo por3ft donc porsist0r tout en
s'affaiblisl:Jant r",L~tivGmunt à l'(,rosion suporci.::.llo jusque d·:;ns
1.::: zonG sahéli0nn\.J, pourvu que c0rt2incs coùditions de:; chimisme
ot du régime ~1ydr iquG SO ii:, TI t réunie s .

L'équilibre entro la lixiviation d~s ba80s ot leur libération
par ID minéralis~tion 0St rérulièrem-cnt déplscé en favùur do cotte
dernière lorsque la uluviosité décroît. Cotto modific3tion conti
nuo ost également suhie p~r 10 pH qui attoint 10 valQur 7, dont
on convient qu'elle définit los f&ciès suberid0s, cntrQ 4CO çt
450 mm sur ma tériDu.",{ 3';:' blo ux .

On nCJ pout toutGfois mottr0 an évidonc..- de rérirw exsud3tif,
c'ust-à-dire do migr6tion por ascensuw prépondérante, que si le
niveau phréatique est trèG peu profond, de l'ordre du mètre. Il
produit alors des concentrations salines sur toute l'étendue la
ti tudinale du Niger 8t, sur mé:tériaux sableux, un type très par
ticulier de concrétionnement ferrue--ineux. Il semble toutefois
que 18 redistribution du calcaire d'anciens horizons carbonatbs
soit de ce type ascendant sous la s\:.·ulo action des eo.ux rlUvialGs
entre 600 et 200 mm de )luies. On PCïut encore rôttacrler a ce typo:
de circulation, mais à tr;'J;:: fiœ échelle, les vGrnis ferrugineux
si commU:1S sur les débris rocheux ou ferrugineux p.:.;rsomant les
glacis à moins de 650 mm de pluies.

LB rubéfaction, effet ordinaiT'(; de réeimes hyd.riques très con
trestés, no se manif..::;ste actuollement gu 'en surf3ce dt; glacis s,_,
héliens à sols conten8nt dos ërgile8 gonflantes (vertisols,
horizons B de sols solonotziquesl. Elle ost doutouse à plllS de
4~0 mm sur des matérisux très scbleux vieux do 5 000 millénair0s;
ello ost absvntt; de sols do mOrne- t8xturO plus récents.

Le climat nigérian, pou favoroble à la pédogenèse hors dos 8i
tao hydromorphes, ID consûrvo pas dDvant8g8 les couverturüs do sols
héri t~ de périoèlos plus favorables. L'homma a aidé bue',ucoup à
cotto destruction Gn ruinant des végétations margiilalos à pouvoi~

dû régénér8tion insuffis0nt.

21

•



2.9 LŒS CLIMATS ANCI8NS

La succession de 601s, telle çu'elle sere. reconstituée
à 18 :'in de ce tr3vail, fait 8pc.:.',r::.ïtre une diminution
continuelle de la pluviùsi tG pend6nt tout le ("'.uaternaire,
une al ter::lance de périodes d3 pédogenèse réputées plus
humides et de périodes d'érosion et dfincision réputées
plus sèches, des éléments exotiques qui réfutent une
stric te iden tifica ti on des cl imats anc iens n des clima ts
3ctuels qui se serai~nt déplt,cés en le.ti tude.

::u début du '~u::-.tern61re, L~. surface supérieure du Niger
méridi onal es t soumise à. un :oédoclim2 t très hlJ.mide et à
une très forte èv~potr~nspir8tion. Pendent tout le
Pléistocène, le cUiraSfJeln;;.nt est possible jusqu'au désert
actuel lors des périodes de pédogen~se; 16 pluviosité
deva1~ atteindre l 200 mm o~ elle n'est que de 25 mm,
dans lfhypothèse d'une cert2ine ressemblance des pédo
climats anciens et actuels (R.M·\IGNIEN, 1958), avec une
répartition Annuelle plus contrastée que lors du cuiras
sement supérieur. Pendant les périodes d'érosion, l'hy
draulicité est très forte, ce qui n'est plus le cas dans
la zone subaride 8ctuelle.

Les sols de la fin du Pléistocène et de l'Holocène
correspondent à des pluviosités moins élevées, quoique
plus t'o rtes encore que de nos jours. Cette période est
néanmoins marquée par deux désertit'ications, l'une vers
-40 000 BP jUSqU'9 l'isobyète 1 000 mm, l'E:,utre vers
-20 000 BP jusqu'~ l'isohyète 650 mm. Les sols rouges
dunaires impliquent une pluviosité dG l'ordre de l 000 mm
sur l'isohyète actuel de 100 mm apr:';s le premier aride.
L'alimentation des na~pes phréatiques et la couverture
végétale clOlntinue lors de la période des lacs Holocènes
(-la ooe BP) qui a suivi le second aride, demandent un
minimuQ de 500 mm sur l'iso0yète de 25 mm (FAURE, 1966).
Les encroütementBcalcsires de remblais anciens de l'_:,der
Douchi et de 18 cuvette tchedienne paraissent étrangers à
la pedo[!'enèse actuelle et sUg"rèrent un abaisserœnt des
températures lors de le, formation des s ols rouges sur ma
téri8ux sëbleux.

Le dessèchement se poursuit 2près 5 400 BP. Il est
attesté par le retrait du lac Tchad de 121 cote 320 m
jUSqU'8. son rivae;e actuel, peI' la disparition de la ru
bét'action, p-sr celle des horizons B texturaux sur les
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3.1

sables des cordons: p8r le recul des populations d'af,ri
culteurs vers le Lude

GEOLOGIE

STRuCTlŒE GENER~LE

Le Niger central et occidental est recouvert d'un
ensemble isoclinal de couches ~ faible pendage s'abois
sant de l'AIr vers le. cuvette centrée sur la ré?ion de
Dosso-Dogondouchi et liwitée à l'ouest par le môle
Infra-Cambrie n du Liptako. Les f.r~ s du Contine~ta l
Intercalaire, du Continent81 Ramedie n, les calc:::.ires
P81éocènes, les grès du Continent:l Terminal affleu
rent successivement en auréoles approximativement con
centriques. Le Niger oriental est formé d'une seconde
dépression subsidente, la cuvette tchadienne, limitée
au nord-est par les reliefs cristallins du Damagar::-iD
et du Mounio.

L' :~l,~E-BIRRljvlIEH DU LIPTAKO
(ft; .Jea mbrun - F .Mac:1e ns, 1962)

Il se réduit 3 des enclaves d'emhréchites, de migma
tites , d'anstextites à biotite, chlorite, muscovite
situees dans 10 rerion de Gothèye, de Mossîpaga. Son
comportement vis-0-vis de l'eltération est celui des
grenites syncin8matiques.
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3.4

LE D.AHm~.!';Y8r:

(R.Pougnet, 1')57)

Il n'est connu qUG par des Jffle~remento de ~neiss

kaolinisss dans le mante8u d'81tér~tion infra~continen

tal situés entre Gaya et le rérion du 11,J.

LE SUGGARI ;1::; DU DA:a\ GAR"NI ET DU l\10U~JIO

(H.Faure, 1962)

Il est formé de grunites abond8!lts et diversifiés
mêlés à des séries anciennes c2.1eaires et magnésiennes
quiils métamorphisent forte(oont. Ils isolent des encla
ves concordantes de Quartzites 3. tectonique souple, à
virgations non fracturées. On y e décrit:

- des granites anciens d'anatexie, calcoalcalins, loco
lement porphyro!des (Kelle). Ils contiennent des en
claves de roches métamorphiques antérieures à 18
Série de '8 zc. ; -.

la série de Geza composée de schistes, de roches cal
caires et magnésiennes métamorphisées, de quartzites
donnant les reliefs les plus élevés du Damagaram
(Geza, Illela);

- la série d'Atilafia à quartzites, schistes et mica
schistes (Birbiroua, Wacha);

- les micaséhistes, para-fnei~s, cipolins, quartzites
du Mounio;

- les granites intrusifs ultimes recoupent les Séries
précéden te s; ils sont hy~ raleai ins, \ r iebeckite et
aegyrine, associée à des micro-granites, des ryoli
thes et des trachytes.

Le Damagaram a été nivelé par le manteau d'altération
paléocène. Les quartzi tes seules tont sa il~ie ~ les gra
ni tes ne formant que de s chaos de boulders et le s
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3.51

roches métamorphiques basiques disparaissant sous des
flats d'argiles gonflantes. Le Mounio, tardivement ex
humé de sous une couverture de grès Crétacés, a pu con
server un puissant relief différentiel. Les roches
micro-frenues et alcalines s'élèvent en inselbergs
gro upés en anneaux a uto ur do plaine s d'argiles gon
flantes dont le soubassement est formé des Séries an
ci enne s .

LE BI RRIMIEN DU LIPTAKO
(M .J"eambrun, b .Machens, 1962)

C'est une puissante serle volcano-sédimentaire, re
dressée ~ la verticale, généralement métamorphisée
dans la zone des micaschistes supérieurs (sérici te,
chlori te) parfois dans lèi zone des gnei ss. Lors de son
orogenèse, d(~G batholites concordants avec la direction
nord-est des plissements se sont mis en place. A ces
granites syncinématiques, s'ajoutent les enclaves de
migmatites pré-Birrimiennes dont la direction est
oue lconque. En fin de mouvement, ces série s stab iliséc;::,
ont été recoupées p8r des granites intrusifs et par des
venues basiquos. La dégradation de la chatne a produit
19 série d.iscordante quartzo-felspathique du Tarkwaien,

S é rie s é d i fi e n t air e

Des schistes gris ou mauves en sont le faciès carac
t~ristique sinon le plus fréquent (quartz, plagioclases,
séricite, biotite). Ils sont interstratifiés avec deG
schistes argileux rouges ~ kaolinite. Les schistes tuf
cacés jaunes ou rouges sont les plus communs avec des
grauwackes roses et brunes, parfois brécho!des. Parmi
les faciès plus rareG, citons les schistes quartzeux,
les quartzites, les jaspes, les schistes graphiteux,
les schistes à oligiste, à chiastolite, etc .•.



3.52 Les roc h e s

m é t a m 0 r phi que s bas i que s

Les plus communes sont dee roches à texture massive,
à cassure vive, de couleur vert sombre ou vert clair:
méta-andési te s , méta-basal tes, gabbro métamorphique,
amphibolite para. près de Makalondi et Tientiengafoulbé,
est un comJ?lexe ultrabasique à serpentines (antirorite l

chrysotile) chloritisées et silicifiées. Dans la ré~ion

de Kalkom-Fayra, des emphibolites feldspEthiques ont
été injectées de filonnets concordants de granites, pro
du isan t des migmatites hétérof.!ène s associ Ges à des gneiss
et à de s micascb iste fJ •

3.53

3.55

Les granites

s y n c i n é mat i que s

Les faciès les plus com~uns sont calco-alcalins, à
grain moyen à biotite. L'association biotite et amphi
bole est fréquente, surtout dans des diorites ou méta
diori tes quartzique s. Plus rare s sont ce lle s à bioti te
et muscovite, à amphibole et chlorite. Des granites
porphyro!des à b ioti te et microcline ont été observés
sur de grandes surfaces en rive est du Niger (Boni).

Les g r a nit e sin t rus ifs

Ce sont des grano-diorites et des diorites quartzi
ques à biotite et amphibole, des granites calco-alcalins
à biotite_ des granites alcalins à biotite chloritisée,
des monzoni tes quartzifères, ete •••

Les filon 6 e t m a 8 s ifs

i n t rus ifs bas i que s

Les filons, très nombreux dans le lit du Niger} sont
à dolérite ou à gabbro doléritique. Les massifs sont à
gabbro à olivine.
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l n ter pré t a t ion

des a l t é r e. t ion s

Le Birrimien a 8t6 profondément kaolinisé. Exhumé à
une date relativement récente,le front d'altération,
nivelé en dehors de reliefs résiduels dus 3. des roches
plus résistantes (andésites, gahbros à grains fins)
granites alcelins) suhit une altération différente bi-·
siallitique, effet d'un climat plus sec et héritage de
la zonation du vieux manteau. La Série sédimentaire n~2

apparemment pas été kaolinisée et occupe dans le paysa
ge la m~me place que les kaolins. On en a inféré qu'elle
était elle-m~me un faciès d'altérction, conclusion à
laquelle on a pu également parvenir par la considér~tion.

d'un degré de métamo~hi8me trop faihle (DUCELLIER,
1963). Cette interprétation a été étendue G.ux roches
métamorphiques ellës-mêmes (WACD~m~ANN, 1967) tenues
pour des faciès profonds d'un manteau d'altér3tion de
ra,ches massives hasiques (gahhro). Elle 3 pour mértte
d'expliquer qu'un pareil foisonnement de types pétro
graphiques ne produise que trois matfriaux de sols, à
argiles k=Joliniques, à argiles illitiques, à C'rgiles
smectitiques c~rhon3tées.

LE SOCLE PRE-CAMBRIBH DU NIGER CL<.;NTRAL

La hordure d'un massif cristallin de Nigeria affloure
au sud de Maradi. Ce sont des granites celco-alcalins,
des schistes et des quertzites.

L'ATACORIEN DE LA REGION DU W
(R.Pougnet - p •.Aicr::rd, 1956)

:Les qU8rtzites attribuées à cet étage sont des roche·;;
massives, sens muscovite, de couleur cloire, affieurent
trè8 localement dans les rap ides du Barou sur la Mekr('lll

27



3.10

LE TAR~IEN DU LIPTAKO

Co faci8s quartziquG Jt feldspathique issu de la des
truction des cha~n8s Birrimienn8s ne joue qu'un r61e
très effacé de relief résiduel, notamment dans le bassin
du Gorouol.

I.E BUEM DE LA ReGION DU W DU NIGl~P.

Il affleure en une bande de collines hasses orientées
au N-lm, formées de grès quartziques, de r:rès jaEpo!des,
de schistes jaungtres sériciteux, à pendage de 50° vers
l'est. Toutes ces roches sont parcourues d'un réseau
serré de filonnets de quartz et, dans la région de la
hasse Mekrou, sont fortement kaolinisées.

L'INFRA-CAMBRIEN DU GOURrfJi OU NIGERIEN
(Reicl.elt, 1961)

La transgression de l'Infra-Cambrien n'est représen
tée au nord-ouest que psr les termes inférieurs du grou
pe d 'Ydo uhan :

- les grès-quartzites d8 FirgOUffi, à conglomérats, en'
sont l'horizon de base discordant sur le Birrimien;
épais de la à 20 fi, ils forment un affleurement li
néaire remarquablement continu de la frontière volta
1.que jusqu'aux falaises des grès Tertiaires;

- la formation l est un complexe très épais (1 000 à
l 500 m) et hGtérogène de schistes argileux, sérici
teux, c hlûri teux, gri s ~ jaune s, rougeâtres, parfo is
calcaires et sableux, a horizons lenticulaires de
grès, de quartzites, de brèches, de grès calcaires ou
dolomitiques, de dolomies, de jaspes; régionalement
on la subdivise en Faciès Nord, eu centre et au som
met de l'échelle strat1graphique, à horizons quartzi
tiques lenticulaires, et en Faciès de Labbezenga à



3.11

séricito et chloritoschistes;

- la formation II GU Série de Yassane est un enseQ01s
homogène de schistes argileux rouges, gris ou noiT~,

encore épais de 500 m.

Le tout est fortement plissé, avec une direction
principale N-O et une direction secondaire N-8,
"vestige posthume de la tectonique ancienne du socle
Birrimien transparaissant sous la couverture super
ficielle ll

• Ces roches n'ont pas été kaolinisées,
ayant elles-mêmes la composition d'un éluviat (Yassa
ne). Les produits d'altération récents sont caracté
risés par leur texture limoneuse, leur richesse en
hydromicas, leur imperméahilité et leur impénétrabi
lité par les rucines.

LE VO~TAIEN DU W DU NIGER (SERI~ DE LIOTI)

Il n'offre que rarement s on faciès class ique de
grès siliceux roses suhhorizontaux (Tyerikwanou, sur
la Tapoa). Il se présente le plus souvent sous l'as
pe c t de grès, de grès-qua rtzi tes, li té s, congloméra
tiques, entrecroisés, fauves, roux ou clairs, à ;Jen
dage de 25° à 40° vers l'est ou le sud-est. Il est
parcouru de filons de qua rtz et de jaspa s (mine s an
ciennes de Toudou). Les grès reposent en discordance
sur des argili tes redressées et plissées qui affleu
rent dans de petits afflu~nts de la Mekrou ou au con
fluent du Dallol Bossa ct du Niger. La Série dispa
ra! t presque en ti è rement SOlli3 une carapace de cuiras
ses et de grès continentaux. Le surface infra-conti
nontale, exhumée par la Mekrou, la Tapoa et le Niger,
est formée d'une succession de harres quartzitiques
séparées par de profondes dépressions correspondant 3.
des septa schisteux altérés et ravinés. L'altérite
schisteuse qui a été conservée est riche en sulfateE
d'alumine et de Dotasse.

La délapidification actuelle des argilites produit
des arfiles gonflantes dans de peti tes plaines aux
sols vertiques auxquelles leur imperméabilité fit
jadis attribuer le nom de "marais- du Kodjar". La dé
sagrégation granuleire des grès, rendue possihle par
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3.12

3.13

3.131

la présence de minéraux altér3bles dans le squelette et
de petites quantités d'argile dans le ciment, donne une
arêne tr88 acide et pauvre en bases évoluant actuellement
en Sols Ferrugineux Lessivés.

L' INFRA-CAMBRlliN DE LA VALLEE :)1] NIG8R

Des affleurements limités ae grès Volta1ens (Gessa)
de grès-quartzites Voltaîens (Tondibia, Scy) d'argilites
et d'arkoses de la Série de l'Oti (vallée de la Dyamangou)
sont dégagés par l'érosion du Niger et de seE affluents
de sous la couverture des grès. Tertiairec. Les roches si
liceuses formaient des reliefs de 18 sur*ace infra-conti
nentale et, lorsqu'elles ont été exhumées .:'.<ssez t6t, ont
favorisé localement l'extension de glacis cuiressés en
"t!loquant temporairement l'enfoncement du niveau de base.

LE CRETACE
(J.Greigert, 1957 - H.Faure, 1966)

Lee r é tac é l n f é rie u r 0 u

Continental Intercalaire

Il est situé au nord du quinzième parallèle, à l'est de
l'Ader Douchi où il est représenté par le Groupe du
Tegama et, à l'est du Damergou, par la formation termina
le de ce dernier, d'Echkar. Les matériaux de ces gr3ndes
zones d'épandage fluviatiles ont été arraJtéfJ à des alté
rites minces, montmorillonitiques, élaborées par un cli
mat alterné, tropical ou tempéré, sur le cocle cristallin
du Niger et du Mali occidentaux, du Sokoto, du Damagarem,
du Djaddo méridional. Ce son t des grè s hétérogène 8,

feldspathiques, grossiers( à graviers et galets, à stra
tification entrecroisée, a bois silicifiés et intercala
tions d'argiles sahle~sen. En moyenne, les argiles de 13
forma ti on comptent 50;: de 'montmori lloni te, 205' de ka oli
nite, 30~ d'illite. Ces rocrles très tendres ont un modelé
récent, fortement ensôblé. Les sols autochtones sont une
toposéquence à Sols Ferrugineux et à Sols SolonffiZiques.



3.132 Lee r é tac é S u p é rie u r

Con tin e n t a l 0 u

Con tin e n t a Ham (] die n

3.133

Il recouvre J.e Niger fëentral entre l'Ader J)ouchi à
l'ouest, le Damagaram 9. l'est et le Crétacé Supérieur
au nord. D'ouest en 8St, il est formé d'auréoles suc
cessi vement attribuées au Sénonien-Danien, au Turohien
Supérieur, 3. 18 formation compréhensive (Cenomanien
Senonien) du Xoutous. La sédimentation continentf.lle n'.=!
guère été modifiée par l'accroissement de l'altération
de type hiostfJsique, enregistrée par les dép6ts marins.
Ce sont t ouj Oill~ s de 6 grès hété rogène s, feldspa th i qu es,
à ciments argileux, à lits ou lentilles d~argiles vio
lette. Ils contiennent des hois silicifiés, des galets
de quartz et quartzite fortement éolisés (marges du
Damagaram). La répartition des argiles est anelogue
montmorilloni te de 50 à 607", km lini te de 20 9. oO%"
illite ou chlorite 107. Les pleteaux du Koutous, au
nord èu Mounio, portent les traces d'une altération
ka olinique attrihuée au Paléocèna et de s cuirasses c on
glomératiques à galets d'oolithe ferrugineuse du Ter
tiaire Continental. A cette exception près, le modelé
est récent et sa couverture de sols cŒlpte une plus ~or

te proportion de Sols Ferrufîneux moins bien drainés
que le Crétacé Inférieur.

L e C r é tac é S u p é rie u r m a r i n

La transgression merinc du Cénomanien Supérieur et du
Turonien Inférieur El déposé en bordure du Damergou des
grès fins, des s~lts, des argilites feuilletées à mont
morillonnite (601) parfois à attapulgite ou glauconie,
intercalées de dalles calcaires minces fossilifères
(Neolohi tes, Nigericeras, Pseudotissotia). Près de
Da koro, l 'extrémi té méridional e du hassin Turonien donne
de minces affleurements de calcair3e j3unes, de luma
che lle set d! a r gi lites .

Les dépôts du Tur(Q)nien SupGrieur et du Sénonien Infé
rieur, largement représentés par des calcaires blancs
au nord du parallèle l5°N, sc réduisent au Niger méri
dional à des arfilites, des grès fins et des lumachelles
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à lamellibranches en quelques iJoints du Damergou . .Au
Senonien la mer se retire vers liouest et vers le sud,
vers le Niger occidental, le Mali, le Sokoto.

Du Sénonien 3up0rieur au Paléocène, se produit une
seconde transgression dont le maximum de sédimentation
se situe dans l'Ader Douchi 00 un complexe de dép6ts
marins et continentaux encbev§trés 8 été divisé en trois
Séries

- les grès de base (Lower Sandstones);
- les marno-celcaires du ffiaestrichtien;
- les grès supérieurs (UDper Sandstones) fins et

sombres, à argilites gYDsifères.

Les calcaires étant peu altérables, ce sont les glacis
et bad-lands à Vertiso18 Gur arprilites qui ont le plus'
d'importance dans le paysage. Dans l'Ader Douchi, les
grès fins ont donné des matériaux très érodibles à 301s
Ferrugineux ou à sols bruns.

LE PALEOCENE E:T L'EOCENE INFERp:;UR IVLARIN
(J .Greigert, 1957 - H.Faure, 1966)

Le continent, Gtendu au Crétacé Terminal, au socle du
Gourma et du Liptako, du Damagaram, du Hoggar et du
Djado, couvert d'une végétation très dense, subit une
altération kaolinique intense dont seule la phase solu
ble parvient dans un baEsin marin étendu du Sokoto au
détroit Soudanais. Les dép6ts, prorondément incisés per
les Maggia, sont constitués de 35 m de calcaires à in
tercalations marna-argileuses (montmorillonnite) enca
drés psr deux séries sym~triques de marna-calcaires en
plaquettes et d'attapulgites papyracées. Les calcaires
des versants de l'Ader Douchi sont parvenus ? une quasi
immunité vis-à-vis des eaux météoriques après avoir été
lapiazés à la fin du Pléistocène et fortement dissous
pendant toute la durée de ce dernier.
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3.15 LE COl'JTTNENTAL TERl'vIINAL
(J.Greigert, 1957)

L'cncien domaine marin de l'Eocèno Inférieur et une
partie du domaine continental d'altération sont recou
verts à l'Eocène Supérieur de mers peu profondes aux eal~X

agitées où les hydroxydes de fer t antérieurement immo-
b 11is és dans des 601s indurés (l J, précipite nt en ooli
thes. Ce sidérolithique est en continuité avec les for
mations marines. Il est discordant sur les altérites
kaoliniques, la surface de contact montrant souvent des
concentrations alumineuses (bauxite pisolitique, eluni
te). Puis de grands fleuves:déposent dans un bassin
continental cen tré su.r le Niger occidental, de l'Oligo
cène 8.U Miocène, deE grès k301iniques arrachés au man
teau d'altération, la masse principale provenant, selon
FAURE (l9 66) du 20ggar.

J.GREIGERT a di~tingué dans ce Continental Terminal
trois ensembles :

- à la base le sidérolithique, affleurant lar~ement
dans la Série limonitique de l'Ader Douchi lCt.l).
Ce sont des dalles de grès ferrugineux oolitiques
ou pisolithiques (limonite + k801inite + halloysite +
quartz) ~ joints de sables et d'argilos, d'oolithes
libres; on y a également décri t des couches plus
énigmatiques d'argiles noires ou vert sombre, bour
rées d'oolithes à débris charbonneux et blocs de ré
sine; les galets à oolithes pris d::;ns une cuirasse
ferrul!ineuse quaternaire de la forrœtion de z'aouzaoua
(Damergou) et de Boula-Koura' (Koutous) sont des reste:::
de l'érosion de la formation;

- le complexe argilo-sableux (Ct.2) série de dépfHs
rmrécageux ou fluviatiles, roches argileuses bario
lées, grès :L'ins, sables, are-ilites noires à débris
vr:gétaux et pyrite, carapaces de grè.3 ferrugineux;

- au sommet le s grès argi le ux du Moye n-lTige r (Ct.3)
série homogène de grès kaoliniques bariolés, percés

(1) La surface d'altération de l'Eocène Inférieur n'est
nulle part indu rée en cuirasse au Nige r méridional,
mais des témoins cuirassés cP~ge similaire ont été
Bouvent décrits en Afrique de l'Ouest, au Fouta
Djalon (MICHEL, 1959), en Haute- Vol ta (BOULET, 19138)
etc .••
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de tuhulures anastomosées, à intercalations ferrugineu
ses oolithiques~ on lour attrihue les grès 3. tuhulures
et jaspes hordant la cuvette tchadienne à l'ouest
(Korgom, Ban dé) •

La minéralogie du Continental Terminal ne lui a permiE
que de produire des Sols Ferrall i tiques, des Sols Ferru
gineux Lessivés, dGS Sols Hydromorphes acides et lessivés,
vari8hlement indurés. Sa résietance 3. l'érosion est par
contre assez variahle, chaque ensemhle lithologique ayant
donné un pays age di fféren t :

- le sidérolithiqu0 fornc depuis la fin du Tertiaire un
en ta hlement aras é dans l eque l le s Maggia se sont pén i
hloment élargié:s pendant tout le QuatGrnaire;

- le complexe argilo-sableux, fort teoore, a au contrai
re été largement disséqué et n~ porte qua des glacis
récents R Sols Forrugineux Lessivés à concrétions;

- les grès du Moyen-Nigor, dG dureté intermédiaire, of
frent un étagement complet de v~rsants partiellernc:nt
cuirassés à restes de SOlE Ferrallitiouos et Ferrugi
neux.

3.16 LA TIN DU TERTIAIRE ET LE QUAT8TINAIlli;
(H.Faure, 1966 - F.Pirard, 1964)

3.161 Les mOUV0mente post érieurs

au Conti nental Terminal

Les hordures du hassin poursui vont luur mouvümûnt po
sitif : axe A!r-Koutous, Gourma. La fJurface Mio-Oligocène
se déprime encore un peu dans la région Dosso-Dogondouchi.
Les vieilles fractures du socle jouent au travors de la
couverture sédinwntairü et en guideront 18 découpago par
l'érosion. La cuvott& tchadionne commenCG une suhsid(;nce
d'unE: toute autrü ampluur puisqu'elle atteindra mille
mètres sous la hassG Dillia.
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3.162 Le groupe du Tchad

Il n'est connu au Nige r que par sondages ou par des
croo.te s ferrue;ine use s a u nord du Menga :

lSJ m

- 130 fi :

- :30 à 4C fi

- 150 à ;300 fi

- 100 ~ 150 m

- co te 40 0 \11 :

- couverture
pré -dunaire

argiles sableuseô deltaiques des
"SP.tbles Inférieurs";

argiles lacustres d'uD Paléotchad;

sables argileux, à couverture de liœo:r.l8
rouges et gravillons ferrugineux des
"Sables Moyens"; équivalent possible
du Villafranchien des terrasses à fa
le te:

argiles 9. très rares passées sableu~es:

sables argileux des "Sables Supérieuro'i:

croQ.te ferr ug ineuse ou sommet des Sa
bles Supérieurs; possiblement contem
poraine du "cuirassement du bas-glacis
marquen t la fi n de l' éro si on masaive
des zonee périphériquGs li;

nappe delta!que arrachée aux sables du
groupe du Tchê:d de la ba rd ure de la
cuvette et étalée en direction de son
centre (T~hidi N'Gourbaybe); le remblai
à s ols rouges du Kadzel pourrai t en
@t re un re ste.

3.163 Mis e e n pla cee t

é vol u t ion d e 6 sol s

(M .GAVAITD, 1968)

A la fin du Pliocène, une cuirasse très épaisse de
cl imat chaud et tr ès humide sce lle la surface du bas
sin Miocène et de ses bordures. Pendant tout le
Pléistocène, une diminution fluctuante de la pluviosi
té et l'abaissement des niveaux de base produiront une
succession d'entailles tapissées de cailloutis peu
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épais indurés en cuirasses pendant les récurrences humi
des. La pluviosité et l'héritage du manteau d'altération
Paléocène, suffisent à maintenir une pédogen8se de maté
riaux ka oliniques, Ferrugineux ou, localerœnt, Ferralli
tiques. L'aridité devieLt ensuite suffisante pour que
sur le bas-modelé, le dernier et le moins creusé, l'alté
ration et la pédogenèse d8pendent étroitement de la na
ture minéralogique du suhstratum. Cette deuxième période
de pédogenèse est notamment cardct~risée par l'appari
tion de surfaces considérables de solaàargiles gonflantes,
vertiques ou halomorphes. Elle es t interrompue un temp s
par une période d'érosion Eub-désertique, suivie de la
mise en place de deux ergs successifs, l'un vers 40 000
BP, l'autre vers 20 000 BP, accompagnés de remplais de
tarissement. SIle re9rend et s'achève avec la période
humide des lacs Holocènes (1.2 000 :J. 5 400 BP) pendant
laquelle les dunes acquièrent ou parachèvent une cou
verture de Sols Fe.;.~rugineux,roue;es pour la plupart. Le'
retrait du lac Tchad de sa marge de 32Q ID est le début
de la troisi·?-me et dernière période de pédogenèse, pen
dant laquelle ne se formeront plus que des 801s Bruns et
des Sols Hydromo!1;hes, sur des remaniements dunaires
mineurs et des colmatages argileux de lit majeur.

LE MODELB

Les études géomorphologique;;; portant sur le Niger mé
ridional sont fragrnenteires (J.VOGT, 1959) ou anciennes
(Y.URVOY, 1942). Des données plus récentes et générales
ont été recueillies à l'occasion des levés geologiques
(H.FAURE:, 1962 - F .PIRARD, 1964) et pédologiques. Ains i
les forrœs de terrains n'ont pas été définies indépen-
d8I!llœnt des 601s mais révélées par leur répartition. Elles
ne peuvent être étudi6es en détail qu'avec leur couver
ture pédologique. Leur classification finale, telle
qu'elle ressortira de cette étude, est la suivante:
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- de hauts plateaux tabulaires à entablement ferrugi
neux, restes d'une surface de cuirassement générali
sé fin Tertiaire, homologue du "relief intermédiair(.;t1
de J .VOGT. Il n'y a pas au Niger méridional de rec
tes de surfaces d ~aplanissement cuirassées "plus an
cienne s, bie n que des incl usi ons de ce tte éuirasse
supérieure en indiquent l'existence passée;

- des plateaux tabulaires ou monoclinaux, des cuvettes
~erchées, des interfluves cuirassés, restes de deux
a trois modelés étagés ~ glacis peu inclinés se rac
cordant à des ni veaux de base suecess ifs de pl us e-n
plus bas; ils 20nt creusés dans des formations kao
liniques et recouverts d'une nappe détritique ou ré
siduelle à éboulis, pavages et cailloutis fluviati
les; ces derniers définissent autant de terrasses
égalemenl ferritisées~

- des glacis plus récents et fonctionnels, en roche
dure ou tendre, mai s to ujours sur al té ra tian argi
leuse de nature très variée, d 'exte:lsi on pl us Eep
te:ntrionale; l'altérite est généralement fossilisée
par un horizon grossier, lui-m€me recouvert d'un sol
meuble; ce niveau graveleux est da. à ure ablation
différentielle des fractions fines du Bol, procesSllS
entrant dans la pédogenèse normale de nombreux sols,
qui a pu &tre accen tué pe ndan t dGS cri se s éro sive s
lors de péjorations climatiques sècœs;

- quelques reliefs résiduels en roche nue, de signifi
cation variable; les uns sont des témoins d'une topo
graphie différentielle exhumée de sous une couverture
gréseuse Crétacé (Mounio) ou Tertiaire (quartzi tas
du W); les autres sont des volumes inaltérés jadis·
inclus dans un ép~is manteau d'altération (Liptako);

- des vallées où sur une nappe de graviers repose un
remblai do sables fins généralement ergileux et ru
béfiés dans lequel s'embatte un second remblai à sols
moins bien dra inés et plus juvénilo s, lui-m~me co 1
maté d'argiles ou d'alluvions plus hétérogènes cor
respondent à pou près au lit majeur actuel;

- des vallées sèch0s creusées dans les grès, ~ fond
très largG et plat, presque entièrement remblayées
de sables très pauvres en fines et éolisés, égalGment
étagés en deux niveaux principaux; ce sont le~ Dallol
des grès Tertiaires ct lGS Goulbi dos grès crétacés;
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- deux systèmes dunaires successifs à sols rouges inéga
lemen t evolués et di fférant souvent par leur géométrie;

- un troisième ensemble de formes éoliennes mineures et
très localisées 8 sols juvéniles bruns;

- 1& cuvette tchadienne est presque entièrement masquée
de sables pédologiquerrent ane.logues à ceux des Dallol,
10caleID9nt déforn1és de trains dunaires comparables au
second systÈme d'ergs; deux hauts niveaux lacustres y
ont laissé des plages et des cordons sable ux portant
les mêmes sols bruns que les formes mineures éoliennes;
la Komadougou en a colmaté la partie centrale de dé
p6ts où l'on reconnait un remblai supérieur rubéfié et
des argile s de li t ma jeur.

LA VEGETATIOlJ

CLASSI FI CATI ON

L'aridité appauvrit la végétation et en diminue le
volume vers les hautes latitudes. Les unités forestiè
res d'A.AUBREV~LE (1949) d;:.:crivent cette zonalité au
niveau de la strate ligneuse. Deux d'entre elles par
tagent le Niger méridional. La Province Boréale Occi
dentale des Formations Steppiques et Désertiques a
pour limites sud les isohyètes 400 mm à 450 mm qui sont
égaleIIEnt celles de la plupart des Sols ou Faciès Sub
arides. Elle envoie des irradiations jusqu'à 650 mm sur
de s glac is argile ux peu perméables. La Pro vi nce BoréalE'
des For~ts Claires et des Savanes Boisées, aux forma
tions souvent dégradées parce que cultivées, occupe le
reste du territoire jusque dans l'extrême sud où les
affinités guinéennes que l'on a pu y sign91er (Gaya) ne
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suffisent pas Q transformer l'aspect résolument souda
nien de la végétation.

Les groupements floristiques, le taux de couverture
et se géométrie, la r~partition relative des strates,
dépendent en second rang de facteurs édaphiques tels
que la perméabilité, la richesse en bases, le régime hy
drique. Ces derniers prennent plus d'importance vers 18
nord autant parce que les sols se diversifient que parce
que la diminution de la pluviosité accr01t la spécifité
des régimes hydriques.

Les graminées sont l'essentiel de la strate herbacée.
Leurs groupements ont un déte rminisme analogue à celui
des unités forestières quoique plus simple. Jusqu'à 400
450 mm s'étendent des prairies annuelles sahéliennes.
Des prairies sahélo-soudanaises leur succèdent jusqu'a
700-800 mm, remplacées au delà par la savane vivace à
Andropogonées soudanaises. Pertout des steppes herbeuses
vivaces exploitent les sols les plus sableux. Les prai
ries clairsemées à espèces d'ombre des sols compacts,
les prairies des Sols BYdromorphes et Halomorphes sont
d'autres spécielisations édaphiques.

LA "?ROVINCE BOREl~LE: OCCIDENTALE DES FORlVIATIONS

STEPPIQ.USS ET DES8RTIQ,UES

Le facteur sol a una telle importance dans cette région
climatique que l'unité de la végétation n'en est que va
guement physionomique, les steppes et leG savenes arbus
tives à épineux au sens large y dominent. Aucune forma
tion mieux définie ne peut en être tenu€ comme représen
tative.

Les s a van e s a r b 0 rée set les

ste p p e s a r bus ive s des sol S

p e r m é a b les

Sur les sols relativement riches en bases, a pH neutre,
croissent des savanes arborées ou arbustives à Acacia
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raddiana, localement associé au Salvadora persica, à
l'Acacia senegal (dépressions). Laur couvert actuellement
très ouvert doit certainement beaucoup à la dégradation
pastorale car vers 400 mm des reliques do for~ts claires
sont connues. La strate gramiJéenne est sahélienne
(Aristide mutabilis, CChchrus hiflorus). On les trouve
sur les ensablements du socle, sur l~ bordure du Damergou,
sur les marges péri16custres du 18c TchAd.

Les st0ppes arbustives à Commiphore african~, 10c810
ment 8SS0C ié ÈJ. une anthropophile, l'Euphorbio. balsnmiferû,
s'étondent sur dos sols plus pauvres en bases, souvent
plus compacts. La strGte herbncée sahélienne s'enrichit
on espèc(:;G L..1 méridion::,los ud~ptées aux sols ê:lcides
(Ctenium, B~u0ropogon) ou plus argileux (Cymbopogon
schoenanthus). Lê str.9te lign8uso et los graminées viv1::
ces (Cympopogon, Andropogon laniger) 8 '.:::d8ptent passive
ment au modelé en so concentrant dans les dépressions des
modelés dunaires, plus humides. L'~spect photographique
réticulé qui en est la conséquence est caractéristique
des dunes très 8planies recouvrant les glacis sur grès
continentaux et sur Gchistes illitiquçs qui s'étûndent
du Koutous à l'est eu GourmA à l'ouest.

5.22 Les ste p p e s a r bus ive S é t l G S

b r 0 u 8 ses des sol s

peu p e r m é a b l 6 8

Les step~e8 arbustivos ~ AcaciA seyal sont propres aux
glDcis à argiles gonflantes cslciquGS (S018 vertiques,
brun-rouge et bruns tirsifiés, brun eutrophes) ce qui
leur donne une extension 1~titudin81e étendue (250-650 mm).
Les plus septentrionaux sont très clairsemés (Damcrgou) Gt
se concentrent dans les lignes de drainage. Un~ espèce
saharienne, l'Acacia flav8, y est présente. Les stoppes
situées vors 400 mm de pluies compensent l'insuffis3nce
de l'infiltration por un8 disposition contractée isohypse
de brousse tigrée. Un8 pelouse claire et nsina (Schoene
feldie grQcilis, Tripogon minimus) rOCouvrG p~uvr8ment

des bandes fonctionnant surtout comme surface de ruissel
lement. Elle al tEJrne avec des bondes de fourrés, do bois
armés où aux seyel se mGlent diversGs espèces bénéficisn t
de l'accroissement local de lthumecte.tion (Acacia senegel,
raddiana; Boscia senega18nsis; Balanites ae~yptiaca). Dec
Cymbopogon et des espèces sciophiles (PennisGturn) Csr3C
térisent ln strate graminéenne. Les varistions parallèles
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de l'état physique et de la structure des sols, alter
nativement compacts, lamina ires et poreux, verticale
ment fissurés, assurent la stabilité de cette adaptation
active qui va parfois jusqu'à créer une mosa!que de sols
(brun-rouge et brun tirsifié). Elle diminue de régula-
rité et disparaft lorsque le substrat perd en homogénéi
té, gagne en perméabilité ou lorsque la pluviosité cr01t.
Cela s'observe sur les toposéquences plus diversifiées
à smectites sodiques (~renites, certains grès crétacés)
où entrent d0S sols ~ horizons sableux. Les espèces de
sols acides (Commiphora) ou planiques (Lannea humilia)
y sont alors relativement plus nombreuses. Sur les chaos
rocheux du Damagaram, du Mounio (Lannea fructicosa) sur
les versant8 complexes des Mag~ia, la disposition des
steppes d'Acacia est encore anarchique. Tout GU sud,
les dernières d'entre elles sont surcimées par les es
pèces de la savane boisée (Lannee acida et microcarpa,
Sterculia, Acacia sieberiana).

Une formation apparentée à la précédente est celle
des alluvions complexes du Ksdzel, aux textures variées
mais aux sols uniformément peu perméables et à pH élev~

Des Acacia raddiana forment la strate principale avec
des Acacia seyal, senegal, des Commiphora. Une sous
strate de buissons xérophytes à Cordia rothii, gharof et
Grewia tenax et une prairie sahélienne (Schoenefeldia
gracilis) la complètent.

La végétation des sols acides est représentée par la
steppe arbustive irrégulièrement contractée à Commiphor&
africana et pedunculata m~lée d'espèces de sols très
compacts (Combretum micranthum) qui s'étend sur les sols
ferrugineux lessivés-appauvris des argilites kaoliniques
continentales (Ct.2) jusqu'à plus de 600 mm de pluies.
La strate gram!néenne se concentre sous les buissons
(Pennisetum pedicellatum, Eragrostis, Cymbopogon, Schoe
nefeldia). Les glacis des schistes d'Ydouban, à sols
squelettiques acides et hydromorphes, sont recouverts de
fourrés immenses presque uniquement composés de Dichros
trachys glomer8ta.

Les ste p p e s h e r b eus e s

v i v ace s

Les s3bles très meubles et pauvres en fines de la
cuvette tchadienne, des vallées sèches, des grandes
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rides dunaires sont presque entièrement dépourvus d'ar
bres et sont recouverts de touradons gros et espacés de
l'Aristida longiflora, très localement de l'Hypparhenia
dissoluta, entre lesQuels croît le strate prairiale sahé
lienne. Les quelques arbres qui la parsèment appartiennent
à la savane ~ Acacia raddiana ou à des irradiations de
formations plus méridionales à Combretum glutinosum, Ter
minalia avicennoides, Sclerocarya birrea ou aux palmeraies
à Hyphaene thebaica dans les vallées sèches et la cuvette.
Il apparaît que dans quelques cas, elle puisse être une
forme de dégradation de la savane à Acacia raddiana, sta
ble dans des conditions d'exploitation modérée. Détruite,
elle est remplacée par la prairie à Cenchrus et .Aristide
mutabil is •

L'éolisation subdésertique des matériaux sableux favo
rise d'abord cette formation puis sa substitution par une
steppe plus clairsemée à Panicum turgidum et Aristida
plumosa, sans sous-strate annuelle, spécifique des dunes
semi-fixées.

L a v é g é t a t ion des

Sol s H y d r 0 ID 0 r p h e s

Lorsque l'engorgement n'est pas trop prononcé et per
manent, le végétetion conserve un reste de zonalité sahé
lienne. Ce sont les bois armés \ Acacia seyal, pubescens,
nilotica des a lluvions argileuses, les landes à buissons
herbacés d'Indigofera, de Bergia suffruticosa des bordu
res sableuses de mares.

5.3 LA PROVINCD BOREALE DES FORETS CLAIRES

ET DES SAVANES BOISEES

La végétation est progressivement unifiée vers le sud
par la généralisation des toposéquenses à sols kaolini
q ues désaturés. Les pe uplements des enclaves de sols
smectitiques peuvent en effet y ~tre considérés comme
des irradiations sahéliennes jusqu'au sud du Niger où
les groupements climatiques (à Terminali macr:nptera)
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uarticuliers à ce substrat font défaut. L'étendue de
èette Province permet d'y pratiquer une subdivision zo
nale nuancée par les caractéristiques du substrat.

5.31 Les s a van e s a r b 0 rée s

à C 0 m h r é t 8 C é e s

Elles limitent au noIù la Province sur des sols de
prédilection qui sont les Sols Ferrugiheux Peu Lessivés,
la plupart sur la couverture sableuse éolisée ancienne.
Le Combretum glutinosum, ubiquiste, y est diversement
associé au Terminalia avicennoides sur les sols les
plus secs, très sableux ou se,tentrionaux, au Sclero
carya birrea sur les sols point trop désaturés (Créta
cé, Birrimien), au Combretum nigricans sur les sols
très acides et pauvres en calcium (Continental Tenni
nal, alluvions de Maradi). La prairie sahélo-soudanai
se à Ctenium elegans, Heteropogon hagerupii, Loudetia
hordeifo~nis, forme la strate graminéenne. Un arbris
sea u, le Guie ra seneg<:üens 1s et un arbre souvent planté,
le Faidherbia albida, sont caraotéristiques des terres
de culture dont l'abondance explique la physionomie
très claire de ces savanes. Le ur extension c anmune se
situe entre 450 et 600 mm de pluies. Les Sclerocarya
et les Tenninalia entrent jusqu'à 300 mm dans la Pro
vince steppique sur des dunes à sols très perméables,
en peuplements souvent monospécifiques et rabougris,
avec une strate prairialG sahélienne. Inversement~ los
savanes à Combretum descendent vers le sud jusqu'a
700-800 mm avec les sables acides dérivés des grès
continentaux du Niger occidental.

Les s a van e s b 0 i sée s

Les espèces précédentes sont surClmees entre 600 et
800 mm de pluies par des arbres tels le Bombax costa
tum (Continental T'erminal) le B06wellie dalzielli
(alluvions de Maradi) le prosopis africana et le Buty
rospermum parkii qui subsistent seuls dans les jachères
dont l'arbuste caractéristique est le Bauhinia reticula
ta. L'aspect boisé n'a été conservé que dans des réser
ves forestières ou dans des régions défavorables aux
établi ssements pe rmanent s (bisea u sec de Kirtachi). Le
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5.34

tapis graminéen est la praIrIe sahélo-soudanaise progres
sivement envahie par la savane vivace à Andropoeonées dès
650 à 700 mm de pluies.

Les for@ t s c lai r e s

Elles n'occupent plus que des surfaces limitées au sud
du Niger, pour la plupart à plus de 800 mm, sur des Sols
Ferrugineux Less ivés. L'Anogeissus en est l'espèce la
plus commune, capable de remonter jusqu'au Sahel dans
des galeries ripicoles. Il est associé au Pterocarpus
erinaceus à l'Afzelia africana, au Burkes africana
(Volt8ien~ à l'Isoherlinia doka. Les sous-strates ligneu
ses sont les espèces de savanes précédentes, outre quel
ques arbustes plus spécifiques : Bauhinia thonningii,
Crossopteryx febrifuga, Ferethia canthioides, Gardenia.
Le tapis herbacé est la saV8ne à Andropogonées vivaces
Andropogon gayanus, parfois Cymbopo~on gigDnteus.

B r 0 u s ses eth 6 l lie r s à

C 0 m b r é t 8 C é e set Ace c i a

lia n e s c e n t s

Ces formations se substituent aux savanes et dans une
moindre mesure, aux for~ts claires lorsque des horizons
B ferri tisés ou certains grès son t dénudés par l'érosion,
tous substrQts ayant en commun d'être kaoliniques, fer
rugineux, désaturés, imperméables. Inféodées aux reliques
des modelés cuirassés et concrétionnés, elles parviennent
jusque dans la Province steppique où elles s'enrichissent
d'espèces sahéliennes tolérantes à l'acidité et à la com
pacité (Commiphora). Elles s'étendent très largement dans
la zone des savanes arborées ou boisées et se restrei
gnent dans la zone des forêts claires aux cuirasses les
plus compactes où elles prennent l'aspect très particu
lier des prairies à bouquets d'arbres des bowé. La stra
te buissonnante caractéristique est formée de Combretum
micranthum, des Acacia macrostachya et ataxacantha. Elle
est surcimée de quelques arbres empruntés au stock local
des savanes: Combretum, Sclerocarya, Bombax, Anogeissus.
Le tapis herbacé est sciaphile (Pennisetum) avec des es
pèces saxicoles (Loudetia togoensis). Diverses
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dispositions contractées naissent de l'adaptation \
l'insuffisance des réserves hydriques. Les brousses
annelées des toposéquences autochtones érodées sur
grès crétacés en sont un cas très particulier où des
aréoles nues à reste1 de 601s smectitiques, sont en
tourées d 9nnneaux e~b~8tifs ~ur concrétions ou sables
de vieilles nebkas. Les entablements de la surface su
périeure sur grès sidérolithique et plus encore sur
grès du Moyen N~.ger portent d0 belles brousses tigréoo
stabilisées par les différences physiques entr0 10S
sols dénudés, ezcessivemants compactE, et les sols cou
verts finements structurés. Elles disparaissent ~ plue
de 750-800 mm de pluies, ou sur les glacis plus acci
dentés et moins continQment cuirassés. L~ persiste en-
core une répartition en gros buissons ou bosquets.

Les ste p p e s h e r b eus e s

vivaces

Les Aristida longiflorû descendent jusqu'à 650 mm
sur les hautes rides dunaires et jusqu'à 875 mm dans
les Dallols, avec une sous-strate prairiale sahélo
soudanaise, parfois encore sahélienne dans les vallées
sèches dont les sols conservent localement des pH él3'
vés. La transition avec la savane à Andropogonées scu··
daniennes est assurée vers 500 mm par l'apparition du
cymbopo~on giganteus, puis de 19Andropogon gayanus. ~es

arbres (Combretum, Terminalia, Sclerocarya) sont plus
denses que dans la Province steppique.Certains sont
caractéristiques des dépressions à nappe phréatique
élevée~ Hyphaene thebaica, Parinari macrophylla, Boras
sus flabellifer (plUe de 700 mm) Vitex.

LA VEGETATION DSS SOLS HYDRaflORPHES

ET HALOMORPHES

Elle varie selon la durée de l'engorgement et la
texture des sols. Aux valeurs moyennes de ces facteurs
correspondent assez souvent des savanes arborées à
I·;~ytragyna inermiG avec une strate graminéenne vivace de
Vétivers. Aux valeurs fortes correspondent des prairies
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prostrées (Echinochloa stagninal. Les roselières (Echi
nochloa pyramidalis, masse~s) sont communes dans les
marais phrf;atiques à substrat sableux. Leurs bordures,
ainsi que celle du lac Tchad, sont salées et couvertes
d'une prairie à Sporobolus spicatus localement parsemée
de Tamarix gallica. On peut encore citer les concentra
tions forestières en galeries sur les alluYions un ~eu

surélevées bordant des lits mineurs (à Anogeissus, a
Khnya senegalensis, à Faidherbia albidal.

5.5 HISTOIRE DES P2lJDLEMl::NTS VEG:~;TALJX

L'adaptation édaphique de la végêtation a suggéré
qu'elle pouvait avoir une histoire parallèle à celle des
sols. Dans cette hypoth~se, le fonds primitif est celui
des for&ts méridionales encore liées auy. Sols Ferrugi
neux et Ferrallitiques les plus snciene qui ont longtemps
recouvert la totalité du Niger. Un eous-ensemble, à l'ori
~ine des brousses à Combrétacées actuelles, en a été iso
lé par la dénudation des horizons indur{s. Un premier
stock sahélien encore adapté aux sols acides est apparu
au nord à la suite de l'aridification progressive~ celui
des Comriliphora et de leurs compafnes. Une deuxième popu
lation a suivi, celle des Acacia, lorsque les argiles
gonflantes 68 sont étendues sur les glacis. Les épisodes
désertiques ont laissé des substrats les uns imperméa
bles et érodés, les autres très filtrants et dunaires.
Des steppes diépineux sur les premiers, herbeux sur les
seconds, ont été les peuplements pionniers. Des espèces
du sous-bois des forêts claires ont facilement recolonisé
les dunes, jusqu'à pénétrer dans une partie de la zone
sahélienne. L'une ou l'autre de8 populations sahéliennes
se sont cantonnées sur leur partie nord, selon le chi
misme local qui avait déjà déterminé leur répartition sur
les sols autochtones. Seule la brousse à Combrétacées a
été capable de reconquérir une partie des modelés à sols
peu perméables désa turés, avec une réuss·i te très inégale,
élevée sur les entablements ferrupineux, très moyenne sur
leG argilites du Continental Terminal où les Commiphora
dominent encore à 600 mm de pluies.

Les réserves forestières montrent que primitivement la
très vaste étendue de savanes arborées et boisées qui sé
pare entre 400 et 800 mm de pluies les steppes sahéliennes
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6.11

des for@ts claires n'existait pas ou du moins devait
@tre beaucoup plus réduite. Ces campagnes ouvertes
sont dues à la prati0,ue millénaire de la culture ex
tensive et itinérémte ~i. la houe qui a éliminé une par
tie de la strate lif'leuse et favorisé les prairies
aux dépens de la saV3ne vivace. Ces premiers défriche
ments ont précipité des dsséquilibres latents et accé
léré l'érosion normale de SOlE, notamment sur des
remblais fluvi8tiles.

L' U rr ILl S A T ION DES ;:.; 0 L :J

ŒS CON'rRAIl~TES CLIIVIATIr.),Ur;;S

Laz 0 n a t ion des p § t u r age 8

e t des cul t ure s plu v i ale s

Elle est fort nette au Nicer parce que les sols les
plus utilisés, stant fort perméables et bien drainés,
dépendent pour leurs réserves hydriques beaucoup plus
de l'équilibre pluviothermique du site que d'un appoint
supplémentaire d'eau de ruissellement ou de nappe.

Il n'y a pratiruement que des p§turages à moins de
350 mm de pluies. La culture n'y est cependant pas
absolument impossible. On y voit encore quelques champs
de pénicillaires à ~rand écartement sur des dunes très
filtrantes (3.~). Le~ aléas pluviométriques yemp@chent
une véritable sédentarisation.

Entre 350 et 450 mm, les millets s'étendent progres
sivement, associés au niébé. De 450 à 600 mm, le sorr,ho
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et l'arachide apparaissent en cultures intercalaires,
surtout sur les sols brunis à dr8 inage rédui t des dé
pressions.

De 600 à 800 mm, l'areJhide est cultivable dan8 tous
les sites, avec des variét~s ~ long cycle. Elle est as
sociée au. sorgho qui prend r'jlativem011t plus d' importan
ce, a u mille t q ni res te lEi culture princ ipale, a u niébé •
C'e~t là lû zone ag~icole la plus peuplée et la plus ri
che du Niger.

A plus de 800 mm, le coto~, jusque là cultivable uni
quement sur des sols riches et irrigués, peut être culti
vé sur des terres plus pauvres et étendues. Dans les
champs de céreales, dont le model~ n'est plue .à plat
meis billon~é, le sorgho tend à prendre le premier rang
et le ma1s fait son a~parition.

6.12 L e cal end rie r a g rie 0 l e

Il se divise en trois périodes :

juin-septembre : rnoi~ pluvieux, ~ forte hygrométrie
(7fff) chauds (27 0

) à insolation basse
et 8 ET? relativement forte (0,5 et
5,2 mm/jour) cultures tropicales plu
viales;

- octobre-février: saison fratche (25° en d8cembre)
sèche (251 d'hygrométrie) ~ forte
ETP (5,0 wn/jour) à forte insolation
relative (0,75); C'Gst l'époque des
cultu~es irriguées ou de décrue, tro
picales ou de climat tempéré (blé dur,
légumes) ;

- mars-mai saison très chaude (33,5°) et sèche
(30%); période de repos végétatif;
survie difficile des cultures péren
nes qui en zone sahélienne ne peuvent
persister qu'en phréatophytes ou abon
damment irriguées (ETP : 6,3 mm/jour)
avec brise-vents.



LES C01~I!~S EDAP2IQU8S

Les agricul teurs iligériens ont, d'une façon générale;
davantage développé les techniques d'utilisation des
So18 Ferrugineux Peu Lessivés, les Dlus légers, que
celles convenant à des sDls plus lourds qui, il est
vra i, occup-..:;nt des surfaces de beaucoup plus faibles.

Les sols sableux q sabla-argileux les plus recher~

chés ont soit des réserves miné=ales meilleures (socle
du Liptako et du Damagaram, grès crétacés d'Ajekoria;
grès de r~agaria-Matameye) soit un modelé aplani limi·
tant les pertes d'eau (~:taradi, sud d.e la ligne Zindel'
Guezaoua) soi t une nappe phréatique point trop profon-
de (vallées sèches). Les plus pauvres, les plus aci
des (sur Ct.2, entre Dogondouchi et Birni N'Konni)
ceux qui ont en m&me temps les pentes les plus fortes
(vallées du Moyen Niger) sont délaissés en totalité
ou en partie. Les plus sableux, dont les réserves hy
driques sont de l'ordre de 20 à 30 mm/m (dunes E.2)
sont abandonnés aux troupeaux sauf à la limite nord
des cultures où leur très grande perméabilité leur
redonn0 un certain avantage.

Les cuirasses et les sols gravillonnaires forment
des surfaces inutilisables corsidérables, surtout au
Niger occidental. Mais les Sols Ferrugineux Lessivés
qui ont conservé quelque épaisseur ne sont que rare
ment cultivés, au sud du territuire (région de Gaye).

Les sols sur argiles gonflantes n~ sont pas, ou du
moins peu souvent, f"\ul tivés, bic n qu'à la différence
des précédents ils Goient chimiquement riches. C'est
que deb travaux de petite hydraulique sont nécessai
res à leur humectation et que leur ameublissement n'est
pas réalisable avec l'outillage courant. Les V0rtisols
calcaires de l'Ader Douchi réalisent naturellement cet
ameubl1s00nent a.&.; peuvG nt &tre irr igués éJ u chadouf (b lé
dur) ou par épandago do crue (sorgho, coto~).

Les Sols Hydromorphos sont inégalcm~nt utilisés. Ils
pouvant &tre totalement délaissés en dépit de leur
qualité (Gerouol). La culture de décrue dos sols argi
leux est relativement peu répandue (nord do la vallé~

du Nig8r) bien qu'elle soit un mode dG production du
sorgho très important dans cert8ins territeir8s



sahéliens (Tchad, Mauritanie). L'extension des rizières
inondées 8 longtemps été freinée. paz' l "abSP~C~.Çl. !aI"'é-"'lé\g~..
ments dans la vallée du Niger, alors que la faible réus
site des riz pluviaux dans le cours inférieur des Dallols
es t imputable aux sols, trop sableux et à pH trop éle
vés.

Les cultures phréatophiles connaissent un certain suc
cès, au moins en ce qui concerne la canne de bouche, dans
le bassin de la Korama, dans la région des lacs du Man
daram, en divers points du Da 1101 IVIaouri. Mais il s'en
faut de beaucoup pour que cette possibilité soit partout
pleinement ex~loitée (Dallol Bosso).

6 .3 LES CULTURE2

6.31

6.32

Sur f ace s t 0 t ale s

Sur les 18 750 000 ha de terres cultivables, 2 250 000 ~~,-:

étaient cultivés en 1960, soit 12i. Ce taux est de l'or
dre de 25% dans une région relativement peuplée comme le
foyer Haoussa du Niger oriental et tombe à 0 dans les
déserts situés entre le Djermaganda et leI:' I;·:age:ia. pour
faible qu'il paraisse, il limite la conservation et la
fertilité naturelle des sols à un niveau assez bas, dont
les rendements font foi.

R é par t i t ion des cul t ure s

p r i n c i pal e s

Elle est connue avec precIsIon grâce à une enqu~te

FAO de 1960. Le millet vient largemGnt en t~te, surtout
dans les régions sôhéliennes. Suivent les niébée et le
sorgho, ce dernier plus fréquent a. u sud ou, en cul tu-
re pure, sur les alluvions vertiques des Maegia. L'ara
chide n'est vraiment importante que de Maradi à Matameye,
localisation moins pédologique qu'économique.

Les facteurs de la localisation des cultures sont, dans
le contexte technique local, les suivants :
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sorgho pluvia l

l cultureè de saison chaude

1.1 limite pluviométrique de 300 mm ou moins; sols
d'aütant plus sableux que la pluviosité est plus
basse (Sols Subarid8s, Sols Ferru~ineux Peu Les
sivés, faciès brunio des dépressions) ~énicil

laires et niébés.

1.2 limitation pluviométrique

1.21 pas de limitation éâaphique
(450 mm) et manioc doux;

1.22 limjtation édephique
- sols sableux (Ferrugineux Peu Lessivés) :

arachide
- sols perméables mais à réserves hydriques et

minérales élevées :
- à 400 mm solz alluviaux calcimorphes, verti

601s calcaires: coton irrigué
- à 800 mm sols bruns eutrophes, sols ferrugi

neux peu lessivés à lessivés : coton pluvial
- à 800 mm comme ci-dessus et Bols ferrugineux

lessivés : maïs pluvial;
- sols peu perméables, non sableux, à pH acide :

- riz pluvial (800 mm) ou inondé;

2 cul tures irriguées de sa ison fra iche ou ré rennes

2.1 sols très perméables (alluvions récentes sableu
ses)
- cultures maratchères

2.2 sols perméables mais à réserves minérales et hy
driques élevées :
- vertisols calcaires, sols alluviaux calcimor

phes; blé dur (irrigué) et cot on (épandage}

2.3 s ols à nap~ proche de la surface
- riches en matière organique : patate douce
- sableux: canne de bouche, manioc, dattier

(moins de ?50 mm de pluies)

2.4 sols argileux, en général des Vertisols HYdro
morphes
- sorgho de décrue, riz.

La planimétrie des cartes pédologiques faite par les
Services de l'Agriculture du Nifcr a fait ressortir
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que les terres aptes à certaines spéculations sont occu
pées

- à 17f par l'association mil-sorgho

- à 10~: par le sorgho et par l'erachide.

Le reterd, par rapport GU millet, de le diffusion de
l'arachide et du sorgho tient à des causes très diffé
rentes, économiques pour l'une, techniques pour l'autre
qui s'sccomode de eolG lourds traditionnellement d~lais

sés.

Une autre c8ractéristique de l'agriculture nigérienne
est l'association des principale3 cultures sur 70% de la
surface cultivée. On ne renonce q cette gar~ntie contre
les alé3s climatiques quo sur les 201s ne convenant q 'à
une seule culture (terres à sorgho de décrue ou irrigu~~s

par épandage) ou situés ~ la limite nord où l'on ne peut
risquer que le mil.

6.33 L e 0 r end e men t s

Les rendementc des cultures sèches sont peu élevés et
croissent avec la pluviosité. En 1960, le millet avait
produit de 300 à ~OO kg de grain ~ l'hectare pour des
pluviosit8s de 300 mm à 500 mm, soit de l 000 à l 500 kg
de matière sèche totale, valeur du m&me ordre de gran
deur que celle des p~turages naturels. Si dans le Sahel
le facteur limitant est très vraisemblablement la pluvio
sité,des travaux de P.VIDAL (1962) sur dus Bols "diors"
du Sénégal analogues aux Sols Ferrugineux Peu Lessivéo
du Niger ont montré que vers 670 mm, les réserves d'azote
ne suffisaient plus à l'utilisation complète de l'eau du
sol (125 mm/m entre PF 2,7 et 4,2).

en é1témento fert ili-

~

N P205 K2

pour
dl, de 10,8 2,6 5,

nscmble 1,3 0,3 0,m~mes valeurs ramenées à l'e
des terres cultivables

quantitéc exportées en Kg/ha
l'ensçmble des cultures de m
sorgho, de niébé, d'arachide

Les exportations correspondante8
sents sont également médiocres

r-'--' -.--.--------- ...----,-.
1
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mais, le temps et l'érosion aidant, elles ont suffi à
amener la fertilité des Bols BU bas niveau qui est ac
tuellement le leur.

L'ELEVAGE

L'association permanente de l'élevage et de l'3gri
culture n'est que localement réalisée, en pays Haoussa
par exemple. Les troupeaux nomades descendent du Sahel
en saison sèche vers les terres de culture méridiona
les débarassées de leurs r~coltes. Les axes de pénétra
tion sont souvent les ptliturages éd2phiq ues der:: S ol.s
très s8bleux dGS grandes rides dunaires, des v811:.-es
sèches, de lB cuvette tchadienne. Le hétûil 0rend tou~

fois beaucoup de sa nourriture dan3 les champs, en
échange d'une fertilisation orr-anique appréciée. En
début de Gaison des pluies, le bétail regagne les step
pes septentrionales ou il se cantonnera pendant tout
l'hivernage.

Les pêturages sahéliens sont en bon état car ils ne
peuvent ~tre longuement utilisés faute de puits suf
fisamment nombreux. La destruction des sols par surpé
coration a été constatée 3UX abords de points d'eGu
permanents, surtout Bur les sols éolisables des gran
dGS cr@tes duneires, où peuvent apparaïtre des champs
de nebka vives. En dehors de ce cas très particulier,
l'action des troupeaux sur les sols para1t actuellement
assez faible.

CONCLUSION

L'utilisation des sols par les agriculteurs a été
suffisamment longue pour que, en dépit de son caractè
re ext8nsif, elle ait profondément modifié le couvert
végétal et les caractéristiques édaphiques qui lui sont
liées, tels les taux de matière organique, l'épaisseur
et la structure des épipédons, le régime hydrique~

L'équilibre entre la fertilité naturelle, la pluviosité,
les techniques traditionnelles a atteint un palier très
bas sur les terres sableuses, trop exclusivement re
che:rc hées •
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CAR ACT }~ R E: S G E ~~ E RAU X

Des grès, des cuirasses, ont protégé de l'érosion des
lambeaux épais d'horizons d'altération kaolinique, plus
rarement alumineux, actuellement dispersés sur tout le
Niger. L'uniformité et la nature de leur mode de gise
ment, de leurs caractères minéralogiques et chimiques,
permettent de les identifier à ce mêrre manteau d'alté
ra ti on qui se se ra i t développé sur le s conti nen ta éme r
gés du Paléocène (GRE l GERT , 1967) en milieu biostasique,
alimentant de sa phase migratrice soluble les dépBts
marins du centre du Ni~r (FAURE, 1966 a). Des mouve
ments tectoniques auraient favorisé l'érosion inégale
de ces altérites et l'accumulation du matériel résiduel
dans la cuvette tertiaire du iJiger Moyen, dont les grès
continentaux ont effectivement la. minéralogie d'uno;lre
liquat" d'al térat ion (PEDRO, 1964). Il para1 t enc ore
vraisemblable que c'est dans ce matériau, où il exis
tDit encore, celà tout particulièrement au Niger Occi
dental, que se sont enfoncés les glacis quaternaires
dont les sols convergent alors vers ceux des aires cor
respondantes sur grès kaoliniques. Dans ces régions
très anciennement kaolinisées, ce n'est en effet qu'à
la fin du Quaternaire, sur les glacis inférieurs,
qu'apparaissent des produits d'altération différents,
à argiles smectitiques, soit que le front ancien n'ait
été que tardivement rattrapé par l'érosion, soit que
la kaolinisati on se so it maintenue.
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Les kaolins ne sont qu t lm hori zon très caractéris ti
que d'un profil dont on connatt mal la zonation minéra
logique et chimiq œ, le s nive aux infi:rieurs en étan t
inaccessi ble s aux moyens ordinaires de prosp9ct ion.
L'absence de coupes naturelles complètes enlève de la
rigueur aux assimilations de pro fils partiels fondées
sur un schéma de succession morphologique, tel que ce
lui qu' util i sen t le s hydro géologues (DEGALLIER, 1964) :

i zone "marécageuse" IîlU sommet, puis kaolins,
if sables feldspathiqUJs (ou ar~ne) roche altérée,
If roche sa im

dont les termes inférieurs peuvent ~tre ceux de plu
sieurs types d'altération. Sur les fonnes basses, juvé
nile s du modelc&, on ne peu t en core séparer ave c certi
tude les niveaux d'altération récents de ce qui pourrait
provenir des profondeurs de la vieille li thomarge. Les
traces d'altération sont difficiles à apprécier, null~s

ou se limitant à une redistribution plasmatique, sur les
roches peu susceptibles de kaolinisation, très siliceu
ses ou ferrugineuses ou déjà kaoliniques. Elles ne sont
alors jamais suffisamment caractéristiques pour qu'on
puisse les attribuer sur leur seul aspect à un épisode
d'altération précis.

La localisation du vieux manteau d'altération doit
donc ~tre restreinte à celle des kaolins et des forms
tions alumineuses associées qui s'observent dans deux
types de gisement:

sous des cuirasses, pliocènes ou quaternaires, sur les
granites du Liptako, sur les granites alcalins de la
régi on de Zinder, sur le s schiste s du· Bue m de la val
lée de la Soanda (parc national du W);

sous les grès du Niger Moyen, des coupes sont visibles
tout le long de la vallée du Niger, sur granites? ·sur
gneiss Dahomeyen, sur roches vertes (PLOT8, 11361);
des concen tra ti ons dt al uni te ont é té décri te s sur les
bords de la Tapoa au niveau du contact Voltaien
Continental Terminal (GREIGERT, 1955).

Ces di vers témoins se réparti ssent plus généralemen t
sur le "domaine d'al térati on" éocène dont FAURE (op .ci t.)
a esquissé l'extension, du Soudan au Mali et au Sénégal,
et décrit des restes à alunite et bauxite sur grès 111i
tiques crétacés fossilisés par les grès tertiaires des
massifs d'Agadem et Termit. Il nous para1t moins assuré
que les horizons kaoliniques soient nécessairement des



jalons de l'extension des grès du Moyen Nige r (~)LorrE,

op.ci t.).

L'absence de manteau d'altération sur les formations
pré-tertiaires ~ l'intérieur du domaine d'altération
est due dans certains cas à une érosion avancée, à
l'extension généralisée de modelés récents (Crétacé du
Ni~r Oriental et Central) dans d'autres à une expres
sion de l'altération difficilelllent appréciable sur cer
taines roches: schistes Birrimiens et Nigériens, gr3s
quartzites Voltaiens, qUê\rtzites Sugariens du DarnalJlrarn.
Les grès essen tiellement kaolinioues du Koutous portent
de faibles trac38 d'altération dont l'attribution à
l'Eocène, ou à une période plus tardive, reste encore
incertaine (F~URE, 1968-1965).

LES K A 0 LIN ~

SOU S CUI R A 3 8 E

2.1 SUR LES GRANITES CALCO-A LCALINS DU LIPTAKO

2.11 Mor p h 0 log i e

Les coupes les plus épaisses sont protégées par la
cuirasse pliocène :

La t.
Long.
Cote

a) butte-témoin de Tond! Kario

14° 46' 10n oN.
0° 56' 30" B.

321 m au sommet

15 km au S-E d'Ayorou, en rive ouest du Niger, ~, 50 km



à l' oue st de la fa lai se de s grès du Moyen Niger.

o - 4 m cuirasse démantelée

4 - 70 ID argile onctueuse (kaolin) rose et violette à
fantômes cris tallins ferruginisés ou blanchis.
La coh8sion augmente vers la base Ol:< 89parais
sent des boulders de roche al t~rée, un grani te
à biotite blanchi. Pas d'arêne proprement dite.
Aux 2/3 de la coupe, un filon de gabbro intru
sif à grain très fin.

Lat.
Long.
Cote

b ) butte-témoin de Bounga

12° 42' 30" N.
1 0 37 t 3 11 :::: •

305 ID au sommet

17 km au 8-0 de Mak~londi, à 40 km à l'ouest de la fa
laise des grès.

o - 11,5 m corniche et escarpement formés par une
cuirasse ferrugineuse q grosses tubulures.

55 m

11,5 - 55 m kaolin rose; sommet maR0ué par un éboulis;
base conservent le structure de la roche,
avec quartz friables, feldspath argilisés,
phyllites altérées reures et verteE, septa
argi leux rouges correspondan t 3. des vei
nules surmicacées, filon de pegmatite
mieux conservée à feldspath blanchis. A
la cote -51 m, un filon de quartz ancien
nemen t dégagé porte une cuirasse ferrugi
neuse secondaire (2 m).

passage rap ide à une arêne blanche 3
quartz et feldspath friables.

Ces buttes ont partout le même aspect : au sommet une
co miche, puis une pen te eace rpée (45°) formée de gros
blocs basculés de la cuirasse :mcienne; dans la partie
moyenne un ve rsan t raide sur l es kaolins pro té gés par
un ébo ul is localemen t raviné; à la ba se un glaci 6 peu
pentu sur l'arêne ou la roche al térêe se rac'Jordant au
glac 1s inférieur fonc tionnel. Les kaolins sont rarement
visibles hors de ces sites, si ce n'est sous quelques
cuirasses des model és supér ieur s et moyens (9. Teks,
13° 41' N., 0° 46' E.). Au cont raire des ergi les à quart z,



des ar~nes comparab18 s à celle s qui forment la partie
inférieure des buttes à kaolins, sont très répandues
et visible s, plus ou moins ferruginisées, sous toute s
les cuirasses ferrugineuses, sous des cailloutis et
conglomérats de terrJsses (Der~ol, Sirba) sur toute
l'étendue du elacis inférieur au sud de la latitude de
Tera (14 0 N.). Se ule la connaissance du profil topo
graphique du front d'altérdtion permettrait de savoir
si ces hori zo ns li' ar&ne ou de roche al té rée sont par
tout ceux du manteau d'altération paléocène, ou encore
dans que}le mesure ils auraient pu ~tre modifiés ou ac
crus pendant des périodes plus tardives. Or nous ne
di spos ons pa s de re levé sprée ia de ce front; seuls
quelques indices montrent que les parties basses du mo
delé, glacis inférieur ou en taille s du résea u de drai
nage, n'en sont pas très 310ignées : multiplication des
boulders, faible épaisseur de la frange d'altéra ~on

relevée par les hydrogéologues dont les thalwegs colma
tés ou les dépre8si ons ensablées du glacis inférieur
(1 8. 2 m dans 18 r'jgi on de Téra, de Dibilo-?oneko).
L' hypothr3se de l' 110mologie de ce s dive rs niva aux aré
nacés, plus précisément d'une très faible évolution de
ces derniers I)Qstérieurement ~ leur première élaboration
au sein du manteau, suffit à intégrer les quelques don
nées connues. Elle a pour conséquence:

- de donner au manteau une grande épaisseur
40 8. 70 m pour l es ka 01 iIlE

6 à 14 m pour les "sables feldspathiques ll (PLOTE,
1961 )

20 à 26 m pour la roche al térée
soit un minimum de 70 m sous la cuirasse Pliocène
à une distance de 50 km de 13 falaise des grès du
Moyen Niger

- de faire du manteau le matériau dans leauel s'est
enfoncé le systèrre de modelés quaternaires, le
glacis inférieur r§clant en quelque sorte le front
d'altération. Or, sur la coupe ci-jointe, on cons
tate que l'ampleur du modelé est précisément du
même ordre de {2';randeur que les épaisseurs calculées
ci-dessus. La mollesse générale du relief, canpa
rable q ce lle qui carac térise le s paysages sur la
Série argilo-sableuse, kaolinique, du Continental
Terminel, trouverait là son explication, qui ne se
rait d'ailleurs qu'un cas particulier d' tme cause
plus général e, indépendante de l'hypothèse choisie,
la subordination de l'érosion à,une altération



argileuse de la roche.

- de tenir pour secondaires les modifications quaternaires
du manteau, dans son ch~mi5me et dans la topographie du
front dValtération. Cela sVadmet facilement des modelés
supérieurs et moyens, des aires kaoliniques du glacis in
férieur et entraîne, 90ur les aires à montmorillonite de
ce dernier, la conséquence supplémentaire que ce nouveau
type d'altération n'est pas celui d'une roche saihe, meis
d'un matériel préalablement modifié. Les conditions de
formation de smectites peuvent en effet ~tre réunies à la
base du vieux ma~teau : présence de bases et de silice
amenées ou médiocrement évacuées par la nappe phréatique,
occurence prévisible et dfmontrée par l'analyse chimique,
existence manifoste de silicates primaires non altérés.
Nous ne connDissons pas lVexpres8ion moyenne réelle le ces
virtualités. Bl18s peuvent @tre à lVorigine de septa diar
giles gonflantes inclus dans les kaolins. Ainsi à Fenfetou
(13 0 16' N., 1 0 50' 8.) le glacis inférieur kaolinisé sur
grani tes l'nigrratitiques J'I'O!ltré Œî banc de schistes'~E a '."t= .
enduits de montmorillonite et argile impure vertique. Mais
en dehors de circonstances minéralogiques particulièrement
favorables, nous ne pensons pss qu'il exi~te un véritable
horizon ~ argiles f.onfldntes, la présence do ces dernièros
en faibles quantités restant plausible.

M i c r 0 ID 0 r D h 0 l 0 ~ i e

Lame 116, colline de BouGga, kaolin légèrement cohérent.

Squelette

Plasma.

quelques quartz à bords fortement cariés, fis
surés, certaines fissures ferritisées.

incolore, anisotrope, à extinction tachetée
(homoplasma argileux = argillasepic fabric)
parsemé de flocons rouges apparemment isotro
pes, se rAsolvant loc~lement en sphérulites
(deux microns) légèrement bi-refringentes,
fréquemment abondantes au contact des quartz.
Des paquets de biotite exfoliée entièrement
ferruginisée. Très rarement des houppes inco
lores fibro-radiées (gibbsite ?).



Interprétation kaolinite localement surchargée de
goethite variablement cristallisée
enrobant des quartz résiduels forte
ment corrodés.

Min é r a log i e etc h i ID i e

L'analyse aux rayons X de l'échantillon 116 a donné
10/10 de kaolinite et des traces d'illite altérée dans
la fraction argileuse. Ce résultat peut être retrouvé
en utilisant les chiffres de l'attaque tri-acide dans
un calcul qui donne une estimation grossière de la com
position minéralogique virtuelle. On suppose que les
traces de minéraux primaires sont dissoutes, on inclut
K dans une série muscovite-illite, Mg dans une Sél e
chlorite-vermiculite, Na et Ca dans les plagioclases,
Fe dans une série goethite-oligiste, la perte au feu
étant assimilée à de l'e8u de constitution, cela étant
justifié par la cohérence des résultats et leur confor
mité aux autres examens. On retrouve la dominante
k601il~e-goethite-quartzdécelée en lame mince, la gibh
sito et l'oligiste étant improbables à des taux impor
tants. Les taux de keolinite dépassent ceux de l'argile
mécanique, ce qui implique la présence de cristaux de
la taille des limons ou des sables fins (Wi~C~ŒRM.ANN,
1964) ou d'agrégats argileux ferruginisés, micromorpho
logiq uemen t po ss i hles. L' ins oluhle est de l'ordre de gr8 n
deur des sables grossiers, qui co!ncident donc avec le
quartz résiduel, comme on pouvait déjà le constater en
lame mince.

Nous ne disposons pas d'échantillons de roche fra1che
prélevés 0 la verticale dp,s kaolins, seulement d'analy
ses faites par les géologues (DUCELLIER, 1958) sur les
grani tes de ce tte région géologique. Elles permettent
de conclure ~ une kaolinisation très poussée, ne lais
sant suhsister que de faihles quantités de minéraux
transitoires (illite) ou résiduels. 811e respecte plus
ou moins le quartz, plus morcelé que dissout, mais im
plique l'élimination partielle de la silice comhinée
(1/3 environ) et ce ile, presque totale, des hases (9/10).
Fer et alumine paraissent se maintenir dans le milieu
d'altération.

Les bases échangeahles ne forment qui une très faihle
fraction des bases totales, moins de 10~ pour Ca et ~g,



moins de 3% pour K et Na, sauf dans un échantillon préle
vé à la base des kaolins (116) riche en sodium échangea
ble, à pH élevé, et renfermant vraisemblablement 0,2% de
c6rbo~ates alcalins. Cela démontre la possibilité de con
centrations locales de :.ases iSSUGS du manteau kaolini
que, déj à dé1ui te de l' 8tudc morpholO{-'ique de S 6 i te s •
Nous n'avons pas observénous-m~me le terme inverse corê
latif, éluviai, mais on peut lui rapporter le faciès
très arénacé, très pauvre en arrile, décrit par PLOTE
(l()61) au-dessus d'une ar§ne normale.

2.2 SUR SCHISTES DU D1~

Site de la Soanda

Lat.
Lonr.
Cote

12 0 05'on N.
2 0 18' 40'fE •

370 fi BU somrllet

Rive droite de la Soanda; sud-ouest du parc du W.

Sous une corniche de cuirasse ferrugineuso congloméra
tique, affleure une arfile rose et jaun~tre, à filonnets
de quartz, dont la fraction fine renferme 7/10 de kaoli
nite, 3/10 d'illite, de la goethite. Les schistes sains
sont visibles dans le lit de la Soanda, à la cote 240,
où ils se délapidifient actuellemsnt en une argile ver
tique à forte capacité d'échange (70 méq/100 g) nettem0nt
plus élevée que celle de l'argile d'altération (15 à 35
méq) ce qui décèle l'existence d'argile montmorillonniti
que dans les schistes eux-m§mes.



3. LES KAOLINS SOUS GR8S

OBSERVATIONS DeS GEOLOGUZ 3
(Greigert, 1255 - Plote, 1961 - JeBmbrun, 1962)

Epaisse de dix ~ quarante-cinq mètres dans la vallée
du Niger, la lithomar~e sc dsveloppe sur des granites,
des gneiss, des roches vertez selon la zonation verti
cale: kaolins, sables feldspathiques, r00he altérfe
dans des fissures. Elle est remaniée au contact des
grès, et parfoi~ dons sa masse, en conrlomérats, br@
ches, arkoses. Le3 kaolins contiennent des micas rési
duels et des traces d'alunite pouvant donner lieu à
des concentrations (parc du W ).

OBSERVATIONS COMPLEMENTA IRES

On observe dans la vallée du Niger la m@me succes
sion de types d'altération que dans le bassin, soit
eu sommet des kaolins, à la base une ar@ne kaolinique
p8rfois remplacée par une argile sableuse smectitique,
ces deux matériaux pouvant parfois s'imbriquer (Farie
Haoussa). Des sels peuvent apperettre aux cotes basses.

Dans les sections de la vallée resserrée entre les
plateaux des grès, cette succession paraît être celle
d'horizons de la m&me formation. Au sud de Niamey, les
kaolins ap~araissent sous les grès (cote 248), sous le
conglomérat de la terrasse supérieure (cote 218) sous
la cuirasse moyenne (cote 199); une argile verdâtre,
sableuse, parfois alcalisée en soison sèche supporte



les ca illoutis et les argiles du lit majeur (cote 1?2)
la roche saine n'affleurant largement que dans le lit
mineur. Cette séquence est encore celle de l'Arakoye
Tondi, sur gneiss, où uns butta kaoliniq ue domine des
Sols Bruns Eutrophes.

Au nord l'élargissement de la vallée sur le socle n'a
lainsé subsister que les niveaux inférieurs : ar@nes
kaoliniques de Meana, sur grani tes, argiles gonfla ntes
de Sakoara, de Farie Haoussa sur roches vertes.

Le manteau d'altération n'est pas tronqué par les grès
partout au m@me niveau, ce qui décèle des irréfularités
topographiques de la surface infre-continentale, dont
les barres de quartzite du W sont un autre exemple. Ainsi
le contact est une ar@ne à muscovite ~ SAY (cote 180)

Les formations généralement plus ferrurineuses du joint
avec les grès, indurées (grès q oolithes, grès terrufi
neux divers) ont parfois f-uidê, en les stoppant, les
creusements quaternaires: versant supl~ieur 3. l'est de
Tillabery, terrasse Gupérieure au nord de .L-J1amey.

La coup e Ill;akalondi-Moss ipaga indique une con tinui té
topographique entre les kaolins sous cuirasse et les
kaolins sous grès, ainsi qu'une faible extension du bi
seau des grès sur le socle, moins de cinquante kilomètres
à l'ouest de la falaise ectuelle. Des faits topographi
ques de ce genre et l'absence de témoins pédoloriques
issus du Cohtinental montrent que l'aire du manteau kao
linique a du, dès l'origine, déborder celle des grès, ce
qui est en accord avec les hypothèses touchant àsa gen0se.

3.3 DONNEES ANALYTIQ,UES

Les résultats de l'attaque triacide d'un kaolin sur
gneiss et d'une arêne à muscovite donnent lieu à la m~rne

interprêtation que pour les kaolins sous cuirasse : mé
lanGe de kaolinite, goethite, de silicates résiduels. Il
n'y a pas de gibbsite, mais les analyses complètes.des
géologues (COLLIN, DUFRb3NE, 1961) décèlent la présence
frêquente de traces d'alunite, issue de l'altération de
la pyrite et de silicates potassiques (FAURE, 1966 a).
Ce minéral, habituellement associé q la kaolinite et non



4.

à la gibbsite, paratt ~tre un produit normal de l'alté
ration siallitique, plut6t qU'811iti~ue.

AR.8N.ES ET CORTEX KAOLINIQUES

DUN IGE R 0 RIE N T A L

La succession des zones hautes à kaolini te et des
zones basses où peut apparattre de la montmorillonite
s'observe également sur les granites t généralement al
calins, du Niger oriental, meis les kaolins n'y sont
connus qu'en un point (Zinder Aviation) les matériaux
kaoliniqœs étant h:?bituellement représentés par de
minces ar~nes ou de simples cortex. Les reliefs de ro
che nue, chaos et inse lbergs, sont plus fréquents et
importants, parfois au point de montrer l'absence de
nivellement par un front d'altération (Mounio). Feure
explique le défaut de kaolinisation profonde en admet
ta nt que ce tte région éta it foss ilisée par des grès
crétacés pendan t le Paléocèhe, la mise en affleuremen t
ne s'étant produite que vers la fin du Tertiaire ou au
début du Quaternaire. Le sud-ouest du Damagaram pouvait
cependant feire partie du domaine continental d'alté
ration Paléocène, des ar~nes à kaolinit8, un kaolin,
des grès Tertiairos ayant étf observés dans le triengle
Zinder-Wacha-Guidimouni.

L:~ topographie du Mounio di ffère encore de celle du
domaine d'altération Paléocène par l'importance du re-

;. lie f, les faciès résistants, microgre nus, donnant des
dénivellés beeucoup plus grands (FAURE, 1960) ce qui
peut ~tre attribué à des conditions initiales des alté
rations quaternaires différentes. Nous admettrons donc
que la topographie du Mounio est en grande partie héri
tée du modelé fossilisé sous les grès crétacés et corré
lativement que les séquenc~d'altérationsont

::7



initialement déterminées par deux types d'héritage :

un relief important, des différences de drainage ac
cusées, induisant une chaîne d'altération (Mounio);

- d'anciens horizons d'altération; la topographie du
front d 'altération, tardivement exhumée et plus unifor
me, joue alors un r8le moins direct (Liptako).

4.1 ARENES SUR GRA.NI'rES Cl\LCO-ALCALINS DU DAMAGARAM

Butte de Guidimouni (Nê 12)

Lat.
Long. :
Cote

12° 43' 50" N.
go 34' 6" E.

estimée à 425 m.

3 km N-E de Guidimouni; ~utte de quartzite (cote 610) à
base noyée par les granites; versants à éboulis; coupe à
la base, peu au-dessus de la nappe natronée gé~érale.

o - l m : blocs snguleux, graviers de quartzite et de
quartz emballés dans une argile brune;

l - 1,8 m argile rouge-brun (5R 3/6) emballant et en
duisant des quartz anguleux, des feldspath,
des micas noirs;

1,8 - 2,5 ID

2,5 m

ar~ne à gros feldspath blanchis, micas
noirs et blancs, veines surmicacées à bio
tite, quartz; fissures minces à rev~temenj

friable calcaire;

bouleû de "vieux granite" porphyroide à
deux micas; nappe généra le natronée des
sables de la cuvette tchadienne toute pro
che.

La minéralogie des argiles, la fraction soluble au tri
acide, la perte au feu var !ent parallèleme nt à l'al téra
tion apparente et opposent l'arêne carbonatée et mont
morillonitique à l'argile rubéfiée illitique et kaoli
nique. Cette zonation minéralogique est le fait du ra
lentissement du drainage vers la base de l'altérite



qu'exprime bien l'apparition de carbonates. Ces condi
tions hydrodynamiques neuvent aussi bien être celles
qui règnent à la base du vieux manteau kaolininue que
r~sulter d'une position topographique particulière, prfs
du mur d'une nap Je pl'réat ique saline.

4.2 CORT8X D'ALTERATIOn SUR G-R.ANITr:S ALCALINS

a) coupe de Zinder (Damagaram, NEt 32)

Lat.
Long.
Cote

13° 4?' 59"N.
8° 58' 14"E.

estimée J. 4?5 m.

Petit massif de boules granitiques à couverture éolien
ne étalée par le ruissellement (pluviosité: 532 mm).
Au quart supérieur de la pente (3%).

o - 85 cm : Sol Ferrugineux Peu Lessivé à horizon B
rouge (2,5 YR 5/e) sur sables éoliens

85 - 105 cm arêne rouge; quartz et feldspath enduits
de films argileux rouges; parfois coif
fée d'un horizon presque uniquement for
mé de quartz à films argi loux très rouges,
en assemblage très po~eux, p~rtiellemen~

empli de sables éolions, interprété com
me arêne éluviée et remaniée

105 - 19? cm boulder irrégulier ench§ssé dans l'arêne r
un cortex ép6is de 20 cm à feldspath lé
gèrement ferritisés et un noyau de roche
à feldspath blancbis déjà friables (grù
nite à riebeckite et aegyrine).

Ce mode:: de gisement oL, les chaos ne portent d'altéri
te que sous une couverture meuble allochtone décèle un
front d'altération qui pourrait être celui des kaolinfJ
tout proches d8 Zinder. L'altération crott de la roche
blanchË, à kaolinite et traces de montmorillonite, vers
l'arêne, à kaolinite et traces de gibbsite, croissance
également démontrée par les résultats de l'attaque tri
acide. Cette paragenèse est qualitativement identique
à celle qu'étudia LEllliUF (1959) en Cete d'Ivoire, lie



parallélisme s'étendant également aux variations des con
ditions hydrothermiques, puisque kaolinite et montmoril
lonite apparaissaient au ~ontact du granite en milieu mal
drainé, la kaolinite et la gibbsite au contact ou près de
l'atmosphère. Un enrichis.:lement absolu en oxydes de fer,
dont le taux double par rapport à celui de l'alumine, est
vraisemblable dens l'ar€ne rubéfiée, ce qui est corroboré
par la mobilit~ plasmatique montrée par les films argi
leux. Il suggère une circulation à la base de la couver
ture éolienne, elle-m€me enrichie en fer dans les m€mes
proportions, par rapport aux taux habituels. Nous résume
rons ci-dessous ce qu'on sait de cette altération:

- la situation topographique, l'importance des chaos,
montrent que cette altération est au niveau du front
du manteau kaoliniaue;

- l'horizon d'arêne éluviée et mécaniquement remaniée
~ndiquent une altération arénacée antérieure à la mi
se en place des 83bles éoliens;

- la ferr~ginisation est contemporaine de celle du Sol
Ferrugineux Peu Lessivé;

les conditions dG site n'interdisent Das une poursui
te de l'altêration en saison des pluies;

- du parallélisme avec les types d'altération de zone
humide, on ne peut guère conclure qu'à l'existence de
conditions hydrothermiques locales qualitativement
similaires pendant la formation de l'arêne.

bJ coupe de Goure (Mounio, NB 37)

La t.
Long.
Cote

13° 52' N.
10° 09' E.
estimée à 420 m.

Â 20 km au 8-0 de Goure; glacis nu à pointements rocheux;
à mi-pente (11.); pluviosité de 450 mm.

de haut en bas

Niveau A : épais de 0 à 50 cm; Sol Pe u Evolué à fac iès
brun~uge; sables éoliens mêlés de quartz des
granites;
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Niveau B

Nivea u C

Niveau D

Niveau E

épais de 0 à 40 cm; sol semblable, plus ar
gileux et moins bien drainé; calcaire par
points; fossilisé par A;

épai~ de ~ à 30 cm; sables éoliens à concré
tions d'hydroxydes de fer et de manganèse,
d ont la morphologie en colonnettes indiq ue
une mise en place par nappe;

épais de 100 cm au plus; cuirasse ferrugi
neuse lamellaire; probablement argile sa
bleu3e à quartz bi-pyramidaux de E ferriti
sée par circulation oblique; parfois du
pseudo-mycélium calcaire; à la base débris
de roche (E) ferritisée, friable, inclus
dans la cuirasse;

gra rü te al ca lin; fissure} en blocs s'al té
tant en écailles; dans les diaclases :
- matrice argilo-sableuse à pseudo-mycélium

calca ire
- concrétions noires (3 mm)
- enduit blanc de quartz pulvérulent sur les

éca ill es.

L'histoire de cette succession paratt ~tre : 31téra
tion de E, formation dfun Sol Ferrugineux induré (D),
érosion au nivea u de la cui rasse, mise en place de sa
bles éoliens puis concrétionnement de nappe (C) Gro
sion de ces derniers puis fossilisation par des collu
vions dont le ma tél' iel e st emprunt é q Cet 8, reprise
encore actuelle de l 'altération d~celable à la carbona
tation de E, D, C, B.

Les analyses a u tri-acide indiauent dans l 'éluvia t
des cortex U:'l. mélanFe de kaolinite et de goethite com
para ble 3. celui de l'ex"mple précédent. Leur associa
tion avec du carbonate de cale ium est exceptionnelle,
la zone normale d'accumulation de ce dernier étant les
argiles gonflantes des dépressions ou de la péri)hérie
du massif. Rappelons que nous avions déjà une anomalie
de ce genre à la base m@me du manteau kaolinique de la
butte de Bounga. Ici encore l'âge possible de cette al
tération s'étale dès avant la mise en place de l'erg
ancien, avant m@me un ouirassement antérieur, jusqu,g.
nos jours.
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5. LES LÂCUN1'~S D.ANS L?EXTENSION

DU MANTEAU 1~Â01INIQ,UE

5.1 LES SCIIISTBS ET SHALES BIRRTh1IENS

Tendres, argileux, formés de quartz, oxydes et hydroxy
des de fer, de kaolinite, d'illite, plus rarement de sé
ricite et de faibles quantités d'albite et de gibbsite,
ils ont la minéralor,il3 d'me altérite mais aussi tous
les caractères d?extension, d'homogénéité, de dynamo
métamorphisme de puissantes Séries schisteuses. Ils con
servent leur structure jusque sous la cuirasse pliocène
dont ils ne son t séparés que par quatre 9. cinq mètres
d'argile rouge dont l ?altération, associée 9. la ferriti
sation, n'es t que l a sui te de celle des horizons de la
cuirasse (cf. chapitre suivant). Si donc les shales sont
l'équivalent minéralogique et topographique du mahteau
kaolinique sur granites, ils s'Eln distinguent par leur
structure et probablement par leur puissance. En effet
DUCELLIER (1963) au cours d'une étude sur les Séries
équivalentes de Haute Volta, pour expliquer cette asso
ciation minéralogique anormale pour des roches préjugées
métamorphiquGs, admet parmi diverses hypothèses une alté
ration d'une épaisseur considérable (150 \ 200 m) de
séricitoschistes, schistes verts, que waCKZThY~NN (1967)
considère lui-m@me comme issues de l'altération de roches
basiques massives (gabbros).

On ne peut encore rien avancer de certain quant aux
relations entre ce curieux oatamorphisme, qui aurait
maintenu ou créé une forte schistosité, souvent verticale,
et l'altération à kaolins. L'hypothèse la plus simple est
d'admettre l'antériorité des ehales. Elle a pour consé
quence de faire de ces dernie rs un matéria u à la foi s
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insensihle à la k801inisation et sensihle à l'altéra
tion associée à la ferritisation à l'origine des cui~as

ses.

5.2 LES SCHIlli'l::S NIGERIENS Dg YA3SAJ'TE

Ces schis tes infra -ca mhriens rouge s, pl iss otés, fa rrné8
de quartz, séricite ou mica, ksolinite, oxydes de fer,
plus cohérents que les shales birrimiens, forment au
nord de Yatakala des buttes identiques avec cuirasse
épuisse, mince lithomarge ruhéfiée, schistes appare~nent

sa ins. L'aspect de ces derniers est tel qUG nul n'a ja
mais songé R les considérer comme matériau d'alté~Jtion,

bien que leur minéralogie soit des plus voisines de celle
des schistes birrimienp" et que, sauf à la rejeter dans
un très lointain passé, l'alt8ration qui aurait produit
les uns aurait dÜ affecter les autres. On devra encore,
puisqu'on ne peut identifier ces schistes au manteau
kaolinique, supposer leur résistance 8. une kaolinisa
tion com~lète et leur sensibilité à une altération liG8
au cuirassement.

5.3 LES ROCHES VERrElS ET LES ROCH88 BASIC),UES

BIRR lMIENNES

Nous n'avons pas observé de buttes témoins à cuira0se
et ka olins sur les roches vertes du Lipt9.ko. Sous les
grès continentaux,des roches basiques puissamment ar
gilisées, sinon kaolinisées, ont été décrites par
PLOTE (1961). Eahituellement les roches vertos se pré
sentent soit en collines nues de roches masoives îine
ment texturées, dont le scmmet peut n'€tre dominé que
d'une diza ine de mètres par la cuirasse pliocène (8-0
de Tera) soit sous l'aspect de schistes verts altérés
en argilos gonflantes aux cotes hasses. L'existence de
kaolins sur roches basiques en Haute Volta (BOULGT,
1968 - PION, 1968, canmunication orale) montre que leur
lacune au Niger est contingente. Les collines seraient
des chicots exhumés du manteau, dont les rGstes



pourra ient être encore découverts sous leurs ébouli s.

Relativement riches en mlnfraux altérables (feldspath,
micas) ils pourraient manifester une kaolinisation dont
la chance de trouver des témoin8 est réduite par la jeu
nesse du modelé. Le massif des huttes du KO'utous fait
excention et FÂ~ (1968-1966) Y a décrit des traits
d'altération de deux sortes:

- sous u~e cuirasse conglom6ratique de deux ~ quatre
mètres, quinze mètres de grès argileux et dYargil~~

altérées, à tuhulures et zones scoriacées indurées
plus ahondantes au sommet; oe faci\s serait, pour
nous, la partie modifiée BU contsct j'une cuirasse;

- dans 18 mSRGG même dGS grès, conservant leur litage,
des minéraux et e:a1ets do microgranite, rhyolite,
très altér;s, outre des taux do keolinite plus éle
vés que dans 18 moyenne des formations locales crê
t a cé es, etce 18. j us qu y 8. la base de s coupe s (50 m);
ce serait là un aspect particulier du manteau Paléo
cène.

6. CON C LUS ION S

6.1 NATURE DU MANTEAU KAOLINIQUE

Les kaolins sont l'horizon le plus épais et le plus
caractéristique d'une épaisse écorce d'altération qui
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atteint 70 mètres près de la vallée du Niger. Son déve
loppement est maximum sur les granites, minimum sur les
roches basiques microcristallines. Son expression est
indéterminable sur les roch8s dont le minéralogie est
précisément celle de uon éluviat, formé de 50 ~ sot de
kaolinite, de '?hylliti.;B résiduelles potaGsiques, de
goethi te, d'aluni te. Il ne contient pas de gibbsi te à
des taux mesurables. Le r~:8ista t contie nt du quartz,
essentiellement. Cette altération résulte de l'élimina
tion des bases, d'une partie de la silice combinée, du
maintien des sesouioxydes et du quartz.

Deux groupes d'hypothèses sont possiblœpour classer
ce manteau où l'absence d'alumine contredit quelque peu
la puissance de l'altération:

ce serait une allitisation, la silice étant élim: .lée
moins vite que les bases (PEDRO, 1964) mais:

- les horizons gibbsitiques auraient été érodés

- les horizons gibbsitiques ne se seraient jamais
formés à cause des conditions de drainage réduites
en bordure d'une cuvette de sédimentation continen
ta le;

ce serait une siallitisation, la kaolinite ayant tou
jours été parfnitement stable vis-3.-vis des conditions
pédo-climatiques, en particulier dans les parties supé
rie ures du mémteau, no nnalemen t drelin ée s •

Les horizons profonds, mel connus, pourraient montrer
dans certains cas une zonation minéralogique (Guidimouni)
et sont le siège d'unp circulation de bases (Na, Ca).

HYPOTEE3ES SUR LE ROLE DU MANTEAU DANS

L'EVOLUTION DES SOLS 7T DU MODELE

Le manteau aurait pris place dana la succession des
phases d'altération suivantes:

catamorphisme de schistes verts, voire de roches
basiques, à l'origine des shales birrimiens;



- phase du Mounio dont seul le front d'altération est
connu; il montre un puissant modelé différentiel
fossilisé par des grès crétacés;

- phase des kaolins paléocènes; elle aboutit à un ni
vellement plus poussé du plancher rocheux;

- phase de la cuirasse pliocène (cf. chapitre suivant);
formation de gibbsite au sommet ferritisé des kaolins
et des roches kaoliniques;

- phases quaternaires récentes sur les fronts anciens
exhumés :

• en sites bien drainés, faiblement fossilisés,
cortex à keolinite et traces de gibbsite; accu
mulation transitoire de carbonates possible;

. en sites mal drainés, argiles gonflantes et car
bonates des glacis inférieurs.

On lui devrait :

- d'avoir guidé la formation de le topographie en
roche actuellement nue ou faiblement couverte, cel
le des glacis inférieurs dominés par des chicots
résiduels;

- d'avoir donné le matériau des sols indurés des cotes
élevées, et celui des sols concrétionnés de la par
tie méridionale du glacis inférieur;

- d'avoir parfois fourni des argiles gonflantes,
d'avoir toujours modifié sœrisamment le front ro
cheux pour favoriser le développement de la simati
Bation aux cotes basses du glacis inférieur;

- de libérer encore du matériel détritique ou en solu
tion à la périphérie des témoins kaolinisés.

On peut donc commencer à préciser les relations entre
les chaînes de sols à kaolinite d'une part et argiles
gonflantes d'autre part, puisqu'elles sont d'abord cel
les qui existent entre les sites normalement ou médio
crement drainés qui sont les sièges respectifs de cha
cune d'elles. Les argiles gonflantes sont apparues tar
divement sur de vastes étendues gr@ce à l'existence de
climats pas trop humides et de topographies en roche nue
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ou peu altérée dont la nature permet de définir deux
modes de liaison :

- sur le domaine d'extension du manteau Paléocène'
(Liptako, Damagaram sud-ouest) le glacis inférieur à
smecti tes est un héritage topogrephique et minéralogi
que de la zonalité verticale de la vieille altérite.
Il n'y a de relations entre les deux types d'altération
que pommelles ~ les reliefs en roche kaolinisée ou nue
(cf.ci-dessous}étant rares;

- dans le Mounio, l'héritage est une topographie con
trastée en roche nue sur laquelle se différencie une
cha1ne d'altération qu'il faut rapprocher de celle que
décrit BOC~UIER (1968) eu Tchad; les deux types d'al
tération sont toujours génétiquement associés, et font
évoluer le relief vers une topographie à inselbergs et
glacis peu pentus (ibid.).
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Chapi tre III

LA CUIRASSE

SUPERIEURE





1.

III

PHYSIOGRAPHIE

CAR!!CTl';RES GE NERA UX

Des reliefs tabulaires dont la taille varie de quel
ques ares à 2 000 km2 dominent les paysages du Niger
méridional. Ce sont les témoins de la plus vieille sur
face d'aplanissement cuirassée, d'âge réputé pliocène,
qui se soit conservée dans ce pays, tout particulière
ment sur le socle et le Continental Terminal du Niger
occidental. Buttes et plateaux sont établis sur des for
mations kaoliniques ~endresJ roches ou altérites, et
protégés par un entabl.emen t ferrugineux induré, Oll se
reconnait le plus souvent une cuirasse épaisse à mor
phologie très particulière et spécifique. Cette dalle
est tronquée, plus ou moins disloquée par suffosion,
fossilisée par une mince formation meuble, kaolinique
et ferrugineuse, où se différencient des Sols Régiques
à Faciès Ferrugineux sous le couvert de peuplements
arbustifs fortement et régulièrement contractés.
Lorsqu'elle a disparu, par rabotage ou effondrement,
des Sols Ferrugineux Lessivés se développent sur les
formations kaoliniques sous-jacentes.
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1.2 LOCALISATION

Elle déborde en letituQe, t~n+' au nord qu'au sud, le
Niger méridional, où ces vestiges cuirassés ont été ob
servés entre 15° 20' N (pluviosité de 350 mm) et 11°40'3
(pluviosi té dG 875 l:lm). Leur abondance dépend surtout du
substrat géologi1ue. Elle est maximum sur les grès con
tinentaux tertiaires (ct 3) ou 28 000 km2 de pleteaux
étendus définissent, avec les vallées ensab~ées qui les
sépare nt, une région na turelle de 58 OOC km c,:. Plus à
l'ouest, dans le Li9tako et le Gourme, ce ne sont plus
que des mas3ifs de petites buttes témoins, plus fréquents
sur les schistes birrimiens et nigériens que sur les gra
nites, plus rares partout au nord du quatorzième para.__ è
le (pluviosité de 500 mm). Vers le nord~st, après une
lacune sur les argiles gréseuses continentales (Ct 2)
les plateaux de l'Ader Douchi relaient, sur 4 700 km2 de
grès sidérolithiques (Ct i) ceux du Niger occidental.
Vers l'est, les formations crétacées, où dominent des
grès argileux grossiers, ne portent plus que de rares
témoins topographiques associés 8. des vestiges remaniés
du sidérolithique (ct 1). Ils sont absents du groupe du
Tegama du Niger central, réduits à quelques pointements
dans le Damer8ou, à quelques petits plateaux dans le mas
sif du Koutùus du Niger oriental. En bordure de la cuvet
te tchadienne, les tables du massif de Korgom recouvrent
un lambeau du Continental Terminal gréso-arp.ileux (Ct 3).

1.3 COUVERTURE DEDOLOGIQUE ET MODELE

L'abondance des témoins, leur homogénéité pédologique,
le ur c ont inui té topographiq ue ont pe rmis de reconsti tuer
au Niger les courbes de niveau actuelles d'une vieille
surface d'aplanissement établie sur le manteau kaolini
que d'altération du socle et sur les grès tertiaires.



1.31 Sur les g r è s d u

N i g e roc cid e n t a l

Elle a la forme d'une cuvette ouverte vers le sud,
déformée par une gouttière N-O - S~ Qui semble avoir
guidé la vallée du Tilemsi-Niger et par une vaste dé
pression au N-O de Dosso, co!ncidant à-peu-près avec
le centre du bassin sédimentaire. Elle semble ainsi
conforme à la surface de ce dernier et à celle de ses
marges continentales. Structurale J cette très petite
échelle, elle tronque en fait les déformations locales
des bancs sommitaux. La pente générale, faible et ré
gulière, de l'ordre de 0,61

0
, n'est pas perceptible

sur le terrain et les plateaux, dont les cotes sont
comprises entre 235 au sud, 345 au nord, 400 à l'est,
paraissent parfaitement plans et horizontaux. Leur dé
coupage, irrégulier et alvéolaire, est orienté selon
une direction préférentielle N-O - S-E. Ils sont parse
més de cirques d'effondrement d'un diamètre de 400 m
à 5 km et d'une d6nivellée assez constante de dix mè
tres. Les plateaux dominent des vallées aux versants
étagés par une petite corniche à éboulis elle-m@me pré
cédée d'un étroit chanfrein périphérique. Leur surface
est complexe, en dépit de sa simplicité topographique.
Ell e montre :

- soit une cuirasse très évoluée, dure et violacée,
très arasée, à sommet fragmenté, qui est le niveau
pédologique caractéristique de la surface;

- soit des cuirasses ferrugineuses secondaires, bru
nes et friables, apparaissant identiquement sur les
versants, les flancs de cirque, les chanfreins, mais
aussi en des sites apparemment non creusés; lamel
laires, elles indiquent une ferritisation des grès
par circulation oblique;

- soit des bancs de grès réfractaires à l'expression
morphologique de la cuirasse ancienne, des grès
très ferrugineux souvent oolitiQues;

- soit des grès inaltérés, à unG délapidification su
perficiell e près. Ils fonœmt avec cJes argiles, le fond des
criques.
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1.32

1.33

soit des grès rougos à tubulurGG, à inclusions vio
lette, interprétés ccmm0 lithomar§J de la cuirasse
ancienne.

Cet ensemble ~st surmo~té d'une nappe détritique au
tochtone, déc imétrique, 3. a.spect de reg de dissociation,
incluant parfois des concrétions ferrugineuses. L'embal
lage de ces éléments grossiers est au moins sablo-argi
leux, kaolinique, ferrugineux; il passe souvent en sur
face à un mince niveau meuble, à squelette plus fin, qui
es t le matériau des Sols Régiques. ])as ensablements éo
liens, soufflés vers l'ouest à partir des vallées, fos
silisant une partie des plateaux et des cirques. Ils re
posent directement sur le reg de dissociation. On obser
ve, en latitude, d'autres variations que la disparition
successive des ensablements très orientés, au sud du
quatorzième parallèle (pluviosité 500 mm) puis des vc.
les éoliens au sud du douzième parallèle (850 mm).

Sur les 0 c l e d u

N i g e roc cid e n t a l

Cette surface forme un vaste versant drainant vers les
grès continentaux, à pente+irrégulière et forte, de 1%
en moyenne, bombé sur le Birrimien (cotes 344 à 387 m)o
et montrant sur ce dernier des pentes locales relative
ment importantes (5% ). Elle ne subsiste que sous forme
de buttES tab u1.aires, °hautes de 50 à 100 m, dont l es di
mensions sont le plus souvent inférieures au kilomètre,
avec corniche et versant raide ~ éboulis inactuel, fixé
par la végétation. Elles sont trop petites pour avoir
retenu une couverture meuble et des sables éoliens. La
cuirasse sommitale y est également tronquée, sa base est
affouillée, sa surface est parfois ciselée par corrasion
seJon une direction qui est de l'erg uancienn (ouest).

N 1 g e r c e n t r a l

Toute l'auréole des argiles gréseuses du ct 2 est en
tièrement dépourvue de hauts témoins cuirassés, les but
tes qui la dominent étant encore sur les grès du Ni~r

moyen (ct 3). Au-delà, les plateaux de l'Ader Douchi
(ct 1) se relèvent vers le N-E selon une pente générale



de 3,4%0' de la cote 400 à la cote 740. Ils ressemblent
fortement à ceux du Niger occidental: parfaitement ta
bulaires, structuraux, avec entablement, chanfrein, cor
niche en alvéoles, cirques d'effondrement, cuirasses fer
rugineuses secondaires, rabotage superficiel, nappe dé
tritique à allure dG reg, mince couverture meuble, fos
silisation partielle par des dunes. Mais il n'y a ~1en

qui rappelle la cuirasse ancienne, évoluée. L'entablement
est uniquement formé de grès ferrugineux, noirs ou vio
lacés, à oolithes et quartz. Ils montrent seulement des
traces d'altération, des ségrégations polychromes, et
sont plus cohérents que le reste de la formation. Il faut
admettre la résistance des grès sidérolithiques de l'Ader
Douchi aux processus qui ont formé la cuirasse évoluée
pour accepter l'équivalence chronologique des deux lam
beaux de surfece, du Niger occidental et du Niger cen
tr31, que suggèrent la continuité topographique, los res
semblances pédologiques et morphologiques.

N i g e r Est

Seules les buttes tabulaires du petit massif de Korgom,
sur Ct .3, portent des res tes de la cuirasse ancienne,
ma is plus fréq uernrnent enc ore un fac iès rema nié partic u
lier à gisement en entonnoir, pisolithique, dont la mise
en place est à rapprocher des actions de suffosion sous
cuirasse. Le Crétacé Continental, très érodé, n'a d'au
tres reliefs que les petits plateaux du Koutous, bien
situés en cote, mais qui sont coiffés de cuirasses fer
rugineuses conglomératiques dont l'aspect est celui des
cuirasses plus récentes des versants et glacis. Il en
est de m~me des reliefs du Damergou, sur Crétacé Marin,
couronnés de ce m@me conglomérat à galets limonitiques
(formation de zaouzaoua). Ces quelques vestiges topogra
phiques paraissent s'incliner vers la cuvette tchadienne
(pente de 1%0) autre cuvette sédimentaire faisant pelldar:~~
à celle du Niger central et occidental.

1.4 EISTOIRE D~S SOLS ET DU MODElE

De ce qui précède, on peut déduire une histoire de
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cette haute surface cuirassée. Blle s'est formée et in
durée après l'altération kaolinique du socle et le dépôt
des grès continentaux et avant le creusement des glacis
et versants, ce qui l'assimile aux reliefs estimés Plio
cène du Mali et du SénégAl (VCGT J., 1957 - MICHEL P.,
1959) et moins sÜrement a la pénép18ine Tertiaire du
Haut Niger (URVOY Y., 1942). Essentiellement structurale,
située au centre d'un bassin, elle a acquis sur les grès
du Niger occidental des caractères d'aplanissement et de
cuirassement généralisé qui la distinguent de ses homo
logues habituellement décrits comme des paysages de col
lines. Pendant le Quaternaire, elle a subi un découpage
et un déblaiement qui se sont accentués du centre vers
les bordures soulevées du bassin (FAURE H., 1966a) et
dont l'importance locale est soue la d0pendance de fac
teurs lithologiques r5gionaux. Les argiles (ct 2) et grès
arkosiques tendres crétacés ont accru l'érosion, alor~

que la richesse en fer du Birrimien, facilitant le CUi
rassement des glacis, ou la dureté des grès ferrugineux
(ct 1) la ralentissaient. Pendant que les versants et
glacis, successivement façonnés puis cuirassés, faisaient
reculer les plateaux, ces derniers subissaient un décapa
ge mettant à jour localement les grès sous-jacen~à la
cuirasse. Peut-être des Sols Ferrupineux Lessivés, sOre
ment des cuirasses secondaires de lessiva~ oblique se
mirent en place dans un réseau de drainage actuellement
perché, jamais très incisé ni défini. Comme les versants
des cirques d'effondrement sont identiques ~ ceux des
vallées, notamment dans leur cuirassement, il est vrai
semblable que la Guffosion sous cuirasse est au moins
aussi ancienne que le premier creusement de la surface
pliocène. Ultérieurement des éboulis fossilisèrent les
flancs des reliefs tabulaires, dont l'entablem8nt était
décapé, superficiellement remanié en reg, ciselé. L'abla
tion des horizons meubloE des sols anciens fut alors para
chevéo et quelques champs de dunes ùt des voiles éoliens
se mirent en place. La topographie ne para!t plus guère
avoir changé depuis. Des Sols Ferrugineux généralement
médiocrement différenciés ont transformé l'ensemble de la
couverture superficiulle, éoliùnno ou remaniée.
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1.5 LES FACTEURS D' ~VOLUTIOH ACTUELS

SUR LES PLATEAUX GR8SEUX

Des épandafGS superficiels de menus frafffients de rrès
ou de concrétions, des crontes pluviales, des structu
res 18~inaires dans les horizons AI des Sols Régiques,
une végétation en handes nues et couvertes alternées,
exnriment un ruissellement diffus et un décapa~e aréo
laire de la surface des plateaux. Comme il n'y n ~as
traces que ces derniers alimentent en eau les vallées
qui l'entaillent, il faut admettre une infiltration et
une évaporation 8ur place, pour lesquelles intervien
nent respectivement les handes arhustives et de nom
breuses mares temporaires.

Les champs de termitières, coniques et de petites di
mensions, sont communs dans les zone~ arhustives. Ils
sont une ori~ine plausihle de la couverture fine qui
fossilise le reg détrj.tique, car actuellement leur ma
tériel est étalé en plages ovales, stériles, par le
ruissellemGnt. Dans certaineE zones ov la mise à nu des
grès, plus tendres que la cui-rasse, favorise le déve
loppement de la stra te lign'::'use et des termi tières, la
multiplication de ces plapes nues et hlanches produit
un aspect photographique particulier de hrousse "ponc
tuée", très fréquent sur les chanfloins d'érosion.

BioL que du nord au sud, la pluviosité passe de 350 à
875 mm, la végétation n'y varie que légèrement dans sa
composition floristique et lentement dans sa physionomie.
C'e st une forma tion arbustive contrac tée 8. laque lle des
bandes parallèles, alternativement peu couvertes et sous
végétation dense, ont fait donner le nom de brousse
nt igrée if (CLOS ARCEDUC, 1956). Ve rs le sud, la largeur
des bèndes nues et la longueur des zones couvertes dimi
nuent; ces dernières finissent par s'anastomoser en for
mant un motif réticulé de plus en plus diffus et ahou
tissant à une répartition à-peu-près homogène au sud des
isouètes 750 mm (parc du W) et 850 mm (Gaya). La répar
tition des erbres et arbustes devient également diffuse
lorsque ln perméahilité du substratum au~ente : pla
caees sableux à oolithes de ltAder Douchi, aspersions
éolienhes, disparition de l'entablement ferrugineux.
Aucune,théorie n'explique encore, dans sa généralité,
la genese des brousses tigrées. On constate qu'en zoœ
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sahélienne elles recouvrent des pentes faibles à sols
compacts, souvent minces (AUDRY?, 1959 - GAVAUD M.,
1958). Te l est le cas, a u Niger, des glacis inférieurs
à 801s solonetziques du socle, des glacis sur argiles
kaoliniques, des bas de versant du Djermaganda à paléo
sols concrétionnés tronqués a u niveau d'un horiz on B ar
gileux. La structure des horizons de surface des sols
permet cependant d'entrevoir le mécanisme de leur entre
tien. L'eau ruisselant sur le remarquable impluvium im
perméable que forment les zones dénudées est arr~tée

dans les bandes sous végétation où elle peut s'infiltrer
grâce à une porosité biologique avpréciable. Le filtre
végétal arr~te encore les sables, ruisselés ou déplacés
par le vent, ainsi que les débris organiques. Les hori
zons de surface y sont mieux structurés et perpétuent à
leur tour ces petits barrages natureks concentrant loca
lement le ruissellement. Ce dernier au contraire main~

tient l'imperméabilité, la stérilité des zones nues. Le
développement de la végétation croissant avec l'eau dis
ponible, il en résulte une 8ugmentation du couvert avec
la pluviosité:

\-L-a-ti-t-~d;j- P-l-u-~i-oti-~i-t-é-l-.. -..-_- ..-~-._~~.;;-~r_ .d;~-·b~n-d-~-s---~np.:ueur3 Co uve rt 7

l
~ 1Baudea couvertes rauaes-' nués' , Il

15° 400 mm 1 40 m 150 m 0,8-2km, 21
13°30' 600 mm 35 m 70 m :O,8-2km: 34 1

____1 _o..._." _. _..... 1... __.._'" . ._.__.. .._." _. 1 . _

Les espèces sont xérophiles et peu variables; les gra
minées débordent le couvert erbustif, chaque bande étant
gainée d'une frange herbacée montrant une légère dissy
métrie floristique entre amont et aval.



Arbre s

Espèces principales des brousses tigrées
1 sur Ct3 ~ sur CtI
, ~t.:.--__-

r

Sclerocaryo Birrea (plus de 650mm)
Bombax costatum (plus de 725mm)

1 Arbus tes (mo ins de 4m)

P (1)
p

00mbretum micranthum
Combretum nigricans
Acacia macrostachya
Acacia ataxacantha
Acacia seyal
.Acacia senegal
Acacia flevesc0ns
Acacia sp. aff. pubescens
Cassis siGoeriana (moin3 de 700 mm)
Bauhinia reticulata
Commiphora africana
Lannea sp.
Boscia angustifolia
Boscia senegalensi8
Guiera sene ga lensis
Croton zambesicus
Grewia flavescens
Dichostr&chys glomerata
Zizyphus mauritania (moins de 700mm)
Strophentus racemosus (plus de 725mm)

D (2)
D
D
P

.
p

P
D
D
p
p
p

.
p
p

D
D
D.
p
P
F
P
P
D
P
p
P
P
p

p
p
p

Graminé~

Pennisetum pedicellatum (sciaphile)
Loudetia togoensis
Ctenium elegans
Andropogon pulchellum

D
P
P
P

D
p

espèce présente (p)
espèce pouvant dominer (D)

(1)
(2 )

1
1

---------------------.----......-----t



2. ETUD~ MORPHOLOGIQUE HT

AN~~LYTIQ,U.8 DE LA CUIRASSE

SUPE RIEUR.S

2.1 ETUDE MORPHOLOGIQUE

2.11 Lac u ira s ses u p é rie ure sur

s c h 1 ste s b i r r i mie n B

Les schistes sédimentaires à kaolinite, illite, quartz
et goethite portent les cuirasses anciennes les mieux
conservées

butte témoin de Bongokoire

Lat ..
Long.
Cote

13° 43' 30" N.
0° 55' 0" r~.

346 m.

35 km au S-E de Tera; butte de 34m; versants à éboulis;
léger pendage de l'entablement de 0,5% vers l'est;

en surface restes en blocs épars (30 cm) d'un horizon
pisolitique; p1solites (5-10 mm) rouge fon
cé à cortex zoné brun-jaune; matrice rouge
mouchetée de blanc d'aspect "scoriacé",
c'est-à-dire à domaines colorés et à poro
sité très irréguliers dans leur forme et
leur répartition; horizon très dur; cohé
rent et dense;



o - 3 m

3 - 4,5 m

4,5 - 6,5 m

6,5 - 11 m

11 m

horizon induré à tubulures et alvéoles; ci
ments ferr ugine ux rouge brique homogène;
des tubulures et alvéoles à enduits rouges;
des plages d'aspect scoriacé, à mouchetu
res bariolées: blanc, violet, rouge, jau
ne, noir; patine superficielle j6une for
mée en affleurement;

horizon induré nodulaire; formé de nodules
(5-10 cm) rouge violacé a patine extérieure
rouge, à texture tr~s fine, libre entre
eux, leur assemblage dslimitant de grosses
tubulures; deux septa en place de schisteS
argileux bruns ferritisés, pendage de 45°;

horizon induré pseudo-bréchique, à litho
reliques ferritisées; matrice rouge tJmo
gène incluant de très nombreuses plaquettes
(5-50 mm) de schistes fins violets; tou
jours tràs dur; peut posséder une porosité
de type alvéolaire;
caché par un éboulis ~ 27°; présen e sous
jacente d'une argile rouge d'é;;Jaisseur in
déterminable;

schistes argileux blancs, pulv0rulents, ~

septa plus durs.

Ce site permet de dé-~finir les caractères morphologiques
consta nts caractéristiques de la cuirasse "pliocène i7 sur
tous les supports géologiques :

grande épa isseur des hori zons indurés, pouvant attc in
dre dix mètres;

succession constante d'horizons nombreux et structura
lement bien dist incts; au somme t un hor izon pis oli ti
que; puis un horizon massif à porosité grossière tu"b~",

laire et/ou alvéolaire; ensuite un horizon nodulaire;
enf in un horizon de transition au matériau, 'Par ferri
tisation, souvent pseudo bréchique, parfois a porosité
alvéolaire très forte;

- cinents ferrugineux très denses et durs, de te intes vi
ves violacées (très approximativement 5R et 7,5R 3/3
ou 2/4) ou rouge s anbre (7, 5R et 100 3/4):
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2.12

- prése nce dans ce dernier de plages scoriacées à bario
lage vif et complexe, correspondant à une organisation
micramorphologique bien dsfinie.

Les différences observl~es tiennent uniquement à des
facteurs locaux ou historiques contingents :

- érosion souterra ine : elle s'es t produite au contact
cuirasse-roche; des grottes en témoignent, associées
à des dislocations, à des basculements de la cuirasse,
à la formation de brèches (exemple : poches de deux
mètres à blocs de dix centimètr8s); cette forme d'éro
mon est caractéristique des cuirasses étendues, en cli
mat très humide et succède de peu à leur formation;

- érosion superficielle : la cuirasse est généralemant
tronquée dans l'horizon tubulaire, plus rarement nOll
laire; l'horizon pisolitique est très Bouvent manquant;
des argiles rouges à pisolites, des poches de pisolites
cimentées, insinuées parfois dans les fissures de l'ho
rizon tubulaire, sont attribuées également à cette
érosion; la troncature de la cuirasse est ancienne,
puisqu'elle portû parfois des ciselures de corrasion
éolienne, actuellement patinées, dont la direction est
celle de l'erg"Emcien" (295 à 300 grades en gisement).

La base de la cuirasse est en place, à des remaniements
post~rieurs près, sur les schistes, Le oonmet, au contrai
re, est légèrement détritique car il renferme des élé
ments d'une cuirasse plus ancienne que nous n'avons paz
vue en place. Ce sont des débris émoussés ou arrondis, de
quelques millimètres à la cm de diamètre, de temte som
bre, gris violet ou brun-jaune foncé, très durs et den
ses.

Lac u ira s ses u p é r 1 c ure sur

s c h 1 ste s deY a s san e

butte témoin de Mbeboumpo

La t • : 14 0 54' 40 11 N.
Long.: 0 0 20' 0" E.
cote 367 m

Nord do Yatakals; collinos de schistes rouges (oxydes



de fer, kaolinite, parfois séricite): quelques lambeaux
d'entablement induré;

o - 3 m : horizon nodulaire à grosses tubulures verti
cales; roube à violacé; sommet tronqué;

3 - 7 m horizon d'imprlgnetion à porosité alvéolaire:
conservant la schistosi té: à la base nombreu··
ses plaquettes ferritisées violacées à patine
rouge;

2.13

7 m : schistes à grain fin blancs ou rouge foncé.

L'aspect est identique à celui d'une cuixasse sur
Birr imien.

L a c u i r 8 s s e s u p é rie ure sur

l e m 8 11 t e a u k a 0 l i n i q u e

butte témoin de Bounga

Lat. 12° 42' 30" N.
Long. 1° 37 ' 0" E.
Cote 305 m

A 5;4 km au N-E de MOBsipaga; butte de 75 m; pendage
nul; sur f~anites calco-alcalins kaolinisés sur au
moins 55 m.

o - 1,5m

1,5 - Il,5 m

entablement en corniche; horizon massif
~ porosité tubulaire; aspect de grès
violet à quartz laiteux: plages scoria
cées à mouchetures blanches ou jaunes;
remplissages rouge vif; tubulures à cu
tine ferrurineuse à structure concentri
que: l'ensemble en blocs cimentés dans
une matrice ferrugineuse rouge brique
plus tendre à nodules (1 cm) violets,
grossièrement arrondis, à cortex zoné:

pente à 45°; même horizon massif, maie
porosité tubulaire plus grossière (2 cm
de diamètre); débit prismatique; dans
les fissures, même matrice rouge avec
quelgues noyaux tendres {granite kaol:i·
nisé} •
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Nous nVavons pas observé d'autre aSDect que celui de
cet horizon très épais et massif, à porosité tubulaire et
alvéolaire, riche en quartz et donc ~ aspect de grès fer
rugineux; le sommet est ûrasé et les fissures paraissent
avoir été comblées par une argile détriti~ue rouge, par
fois ricne en pisolites violette, rostes soit d'un pro
fil sus- jacent, so i t de s hori zons sup éric urs de la cui
ra~se elle-m~me. L'érosion, superficielle ou souterraine,
parait avoir 6té plus sévère que sur le Birrimien.

Lac u ira S s G S U P é rie ure sur

les g r è s d uNi ~ e r Moyen (Ct 3)

Elle est d'observation trèc dii~icile parce que trè~

arasée et les observations 8nciennes paraissent se rap
porter invariablement aux cuirasses ferrugineuses secon
daires.

Si te de Dosso

Lat. 13° 3' 0"/ N.
Long. 3° g' 50'1 -G.
Cote 236 m

Bord de plateau, fossilisé par une nappe de hlocs de grès,
elle-m~me enfouie sous des sables éoliens; 4,6 km \
l'ouest de Dosso.

o - 2,5 m : horizon induré massif à grosses tubulures
vides; aspect de grès quartzeux violacé; des
remplissages jaunes et rouges dans de petites
alvéoles ; débit grossièrem:mt cubique;

2,5 m horizon dVimprégnation ferrurinouse; le maté
riau, un grès argileux et quartzeux rose, est
localement ferritisG en nodules lenticulai
res violacés; il est d'ailleurs probable que
l'aspect de la roche absolwnent saine soit
celui d'un affleurement observé 2,6 km à
l'ouest, ~ 13 cote 234 : grès blanc kaolini
que bariolé de rose.

L'horizon pisolitique n'a jamais étoé: obs'ervé oulen
blocs dispersés sur le surface des plateaux. Les grès
rouges 8, tublùures, épais· de 10 à 16 ID, qui coiffent de



2.15

nombreuses butte8 t~moins sont peut-être un faciès de
l'horizon inférieur d'imprégnation ferru~ineuse. La
ressemblance de cette cuirasse et de son homologue sur
le manteau kaolinique est due à l'identité minéralogi
que du matériau, à ciment peu consolidé de kaolinite
et hydroxydes de fer et à squelette quartzeux. Les grès
ferrugineux à oolithes échappent à l'altération liée d
ce cuirassement; selon leur abondance, ils sont inclus
dans les horizons indurés où s'y substituent.

De la présence de8 cirques d'effondrement, on peut
déduire l'existence de l'érosion souterraine, dont nous
n'avons pas observé d'autras indices. Ils trouent aussi
bien l'entablement sidérolithique u la cuirasse elle
m~m0.

Cui ras ses des

but tes d e K 0 r g 0 m

Elles reDosent sur des grès continentaux (ct 3) rou
ges ou bariolés, à tubulures, sous l'étrange aspect de
petits groupes de cÔnes q Qointe renvers{e, de quelques
mètres cubes. Ce sont '1efi amas cimentés de pisoli teo
rouges, granuloclassées, les plus fines en bas. La sur
face de ces entonnoirs pleins a été ciselée par corra
sion. Nous les assimilons aux accumulations de piso
lites observé.es dans les cavités et fissures des hori
zons indurés sur schistes et manteau kaolinioue.

2.16 Con c lus ion s

La cuirasse de la surface pliocène s'est formée par
ferritisation sur une dizaine de mètres de matériaux
OL dominaient la kaolinite, les hydroxydes de fer, le
quartz, dans des conditions de grande uniformité pédo
climatique démontrée par la constance de la suecesE.ion
et de l'organisation des horizons. Elle s'est dévelop
pée sur des matériaux d'altération en place, à l'excep
tion de l'horizon pisolitique toujours associé à des
traces plus ou moins nettes de remaniement mécanique.
Elle a été tôt perturbée en profondeur par érosion sou
terraine. Les cirques dîeffondrement, les Bisements en
entonnoir, les grottes sous cuirasse, les tubulures



témoignent à toutes les échelles d'une ablation de ma
tière endogée. Elle a été également tronquée en surface;
la conservation des traces de corrasion montre que cette
destruction superficielle a peu progressé depuis l'épi
sode aride de l'erg "anc ien ll

•

2.2 ETUDE MICROMORPHOLOGIQUE (1)

2.21 Ter min 0 log i e

Nous utilisons le vocabulaire de R.BREWER (1964) dans
la traduction de Ph. de Blic (1968) ada~tée aux maté
riaux d'altération par WACKE~~NN (1967) complétée de
quelques vocables supplémentaires imposés par quelques
caractères spécifiques des cuirasses.

L'indication de la couleur, en lumière transmise na
turell~, est indispensable pour distinguer commodément
les plasma isotiques et onduliques sesquioxydiques dont
l'assemblage interne (fabric) est peu diversifié et dont
la minéralogie est incertaine.

~uelques traits, ou accidents (features) ne peuvent
~tre dësignés que par périphrase par le vocabulaire nor
mal qu'il est donc utile de compléter:

les flocons sont des glebules de petite taille (moins
de 100 ,.A- ) à assemblage interne indifférencié; ils ont
comme caractères fréquents mais non obligatoires:

- un plasma isotique à inundulique sGsquioxydique
- des limites diffuses
- des formes tourmentées : botryo!dales, mamelonnées,

tubéreuses, nébuleuses à contourse finement laci
niés

- une disposition grégaire (plasma floconneux) en
amas d'individus contigus, en essaim, en réseeu
plus eu moins répulier;

les micro-oolithes sont des glebules sesquioxydiques
très nettement individualisées, sphériques ~ ellip
so!daux, à plasma homogène à orientation forte,

(1) avec la collaboration de P.BARRETO
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2.22

2.221

continue, concentrique (extinction ~ pseudo-croix
noire) très petits (moins de 10.~ ). Ils sont dépour
vus d'inclusions de matrice, mineralogiquement homo
gènes et vraisemblablement bien cristallisés. Par là
ils ressemblent aux cristallerie, plus précisément à
des micro-sphérulites. Ce sont cependant des glebules,
des micro-concr0tions par définition, car on ne peut
séparer les individus cristallins au plus fort gros
sissement utilisé (l 250).

Il en est de même dlun assemblage élémentaire (elemün
tary fabric) très commun dbns 18s cuirasses, qu'il nous
para1t plus commode et objectif de décrire en termes de
distribution relative (relative distrihutjon pattern)
c'est-à-dire purement géométriques:

un plasma cloinonné est formb d'un réseau varia~lement

régulier dè-rlocons étirés isolant de petits domaines
plasmiquos minéralogiquement Gt/ou structuralement
différents, les lopettes, clos et contigus. Parfois
les logettes üt leurs cloisons ajoutent à leur organi
sation un début d'individualisation physique par une
fissuration partielle p6riphérique; on nommera micro
peds ces semi-apréfats. Inversement la disparition du
plasma des logettes produit une structure vacuolaire
(vughy), où les cloisons dessinent une architecture
celluleuse vide.

Des cri p t ion t y P e

cui ras s e d e Bon g 0 k 0 ire

~~~~~~~_E~~~~~~~~~~ (!~~~_!~ê)

Aspect macroscopique
Pisolites jaune-brun (5-10 mm) à nuclei irréguliers

rouges, avec mince cutine jaune, dans une matrice fine
ment poreuse rouge ou jaune.

Structure de base (matrice internodulaire)
Squelette.
Quartzeux et peu abondant; trois types de grains

- 10~ , naviculaires (schistes)
- 100-200 ~ , anguleux à subanguleux, les plus

fréquents
- 550 ~ , arrondis, fissurés, ferritiséa.



En outre quelques minéraux : hornblende verte très
fratche (500 IJ ), pyroxène al téré •

Plasma.
Jeune, Vo-squel-ortho-himassepique, devenant strié
subcutinique au contact deo nodules. Par plages, se
charge de flocons isotiques rouges et s'organise en
micro-peds à micr o-ooli thes.

Vides.
Méta-vides non jointifs irréguli~rement arrondis (vugh)
de taille variable: méta-mésovides parfois jointifs dus
à l'arrangement des micro-peds; méta-vides épousant les
formes de quartz (dissolution et/ou arrachage); réseau
de fissures avec petits élargissements ferritisés.

Traits pédologiques authigènos (orthic)
Séparations.
Stries aciculaires jaune clair à orientation de base
moyenne, en réseau orthogonal dont la maille prend fa
cilemBnt une disposition circulaire à l'origine des
micro-peds; paraissent guider la formation des flocons
qui leur sont e n position subcutinique; en tratnées
néocutiniques autour des fissures et nodules.

Concentra t ions.
Cutines s8squi-o~ydes rouge clair à orientation moyen
ne et continue autour de grands méta-vides. Cutines
aesquioxydiques rouges iaotiques autour de micro-peds
et des vides associés. Flocons isotiques rouges.

Micro-peds.
50 à 200~ ; leur forme, arrondie, et leur disposition
contigUe dérivent directement du réseau do séparations
de la matrice, à l 'excüption de quelques individus plus
grands incluant des plages striées de cette dernière.
Ils paraissent se former ~ar concontration progressive
de plasma s8squio~ydique a partir de leur périphérie,
par étapes qui pourraient être :

- dans chaque maille du réseau de séparations un
plasma ondulique jaune avec fa ibles concentrations
floconneuses ja une rouge~tres à la périphérie, au
contact des séparations dont l'orientation de bas0
para1t augmenter. Dès ce stade, des vides de dé
collement, de rétraction semble-t-il, peuvent se
forme rentre les micro-peds au niveau des noeuds
du réseau de séparations. Parfois encore des micro
oolithes rouges envahissent le plasma central qui

98



devient alors inc olore, fai t habituellement in
terprété par les micrographes comme une "décom
rlexation" des hydroxydes de fer intimement liés
a l'argile dans le plasma jaune.

- augmentation de la concentration de sesquioxydes
dans les flocons périphériques qui prennent l'as
pect de cloisons ou m@me s'individualisent en vé
ri tables cutines. Le plasma int0rne peut ~tre jau
ne, jaune avec micro-oolithes (où les concuntra
tions floconneuses sont particulièrement dévelop
pées) incolore avec micro-oolithes et parfois
flocon botryo!dal central. L'aspect général est
celui d'un plasma cloisonné rouge.

Les nodules (pisolites de la description macroscopique)

Structure d~ base (matrice nodulaire)
Squelette moins abondant que dans le plasma interno
dulaire.
lsoplasma brun-jaune foncé floconneux alvéolaire.
Méta-mGsovides (30 à 50~ ) nombreux, isodiamétri
ques; quelques macro-vidas fins (200 ~ 300~ ) irré
guliers, avoc néo-cutine jaune ou orangée.

Concentration interne
Parfois, plus ou moins irrégulières excentrées, une
ou plusieurG glebules à limites nettus d'isoplasma
rOl\lgc foncé très fortement alvéolaire (mésovides),los
logettes à semis de micro-oolithes.

Cutine périphérique
Cutine composée de deux couches. Une quasi-cutine
striée externe (0 à 150 /tJ ) jaune, dont l'orientation
crott avec le degré de concentration des hydroxydes
dans le plasma internod ulaire adjacent; es t vis ible
ment un ré-arrangement subcutinique de ce dernier. Une
cutine jaune interne faiblement striée, alvéola~re,

à mésovides concentriques avec cutine rouge; un lise
ré de micro-oolithes au contact du plasma nodulairG:
largeur : 100 à 350 t ).

lnte rpréta tion

Unu phase do goothite et d'hématite (rouge) surcharge
un mélane;e intime de kaolinitc ct de goethite (jaune).
Cette ferritisation suit et renforce l'orientation
plasmique de la matrico do base et aboutit à une



charpente tri-dimensionnelle de sesquioxydes. Les vides
associés à ces structures paraissent neître de la ré
traction concoo1tante de la recristallisation des hydro
xydes de la matrice de base. Les cutines se forment dans
la matrice internodulaire autour des nodules et sont
essentiellement une réorganisation structurale de cette
dernière. Les nodules eux-m~mes paraissent dus à une
accentuation locale des mécanismes affectant la matrice
de base: ferritisation en goethite et hÉmatite, rétrac
tion et recristallisation.

Horizon massif à tubulures

Aspect macroscopique
Matériau rouge irrégulièrement dense et poreux. De

l'extérieur (tubulure) vers l'intérieur: rouge très
poreux 1111 rouge foncé dense 1 rougG clai:c poreux (:'.).

Matériau r ouge clair
Squelette
Q,uelques esquilles de quartz (2 à 3 t ) dens des méta
vides; kaolini té) en livre (5 t ) ferri tisée.

Plasma
Arrangement uni-strié hérité des schistes encore per
ceptible sur l'ensemble de la préparation; plasma ase
pique ja lIDe clair surchargé de ·locons iaotiques rouge
sombre sub-parallèle~, parfois subcutiqu8s \ des fis
sures, alvéolaire.

Vides
Fissures et craquelures nombreusGs; quelques fines tu
bulurGs : mésovides irréguliers (vughs) abondants.

Concentra tians
Néocutines et quasicutines rouges de fissures et tubu
lures.

Matériaux rouges
Squelette
Identique.

Plasma
Rouge, isotique , alvéolaire, floconneux (2 à 31) ),

(1) netteté des limites: nette 1; aS6ez nette Il; assez
di ff use 11/; diffus e 1/11



localement q micro-oolithes
Vides
Ultra-microvides (2 - 5f ) irréguliers entre les flo
cons; des macrovides trcs fins irréruliers (200 à
800 fi ).
Concentration (plasma rouge foncé dense).
Au contact de le matrice rouge clair, sur l cm, con
centration de plasma isotique noir rougeâtre dans les
ultra-microvides qui se réduisent ~ de très fines
ponctuations. Limité par une fissure discontinue péri
phérique recoupée par des fissures raàiales, cet en
semble à cutines roug~, foncé.

Interprétation

Ferritisation intense en goethite et hGm~tite d"un
plasma à goethite et kaolinite ayant hérité son orien
tation de 16 roche m8re. Cristallisation et développe
ment corréla tif de la porosité importa nte •

Aspect macroscopique
Jaune orangé, schistosité peu nette.

Structure de base
Des doma ines à kaolini te et sérici te dan:::: un plasma

asepique jau~e, localement uni-strié (schistosité) par
tiellement couvert d'un plasma isotique rouge vif en
flocons indistincts, en flocons petits et denses (3 fi' )
à micro-oolithes rouges.

Interpréta tion
Schiste argileux (kaolinite, séricite, goethite) alté

ré presquo entièrement en arpilo kaolinique ferruginouse,
matériau de base de l'horizon massif (éch. 159).

2.223 Horizon nodulaire

Aspect macroscopique
Nodule rouge schisteux à cortex jaunâtre

Matériau rouge
Squelette
I~,uartz très fins et abonda nts; mica rare.

J ..... ,
~'. '.t



Plasma
Des domaines aciculaires unistriés de ks olinite, héri
tés du schiste, dans un plasma jaune très clair à in
colore, asepique à petits domaines onduliques; l'en
semble est couvert de flocons iaotiques rouges et de
micro-oolithes à disposition parallèle et orientation
commune hérités de l'assemhlage strié primitif.

Conce ntra tion
Glebule tubulaire siliceufJe rare.

Cortex jaunâtre
Cutine composée de couches concentriques; de l'exté
rieur du nodule vers l'intérieur:

- isoplasma brun-rouge terne avec fissures parallè
les /1

- isoplasma floconneux jaune-brun avec laminae p_ 
rallèles conc8ntriques faihlement striées / nodu
le.

Les flocons de 18 cutine sont en continuité avec des
domaines du plasma nodulaire. La netteté de la limite
est uniquement due à une concentration brutale du
plasma ferrugineux dans le nodule.

Interpréta tion
Ces nodules ne sont encore que des schistes, ferriti

séa mais à microstructure peu modifiée par l'altération
en argile ferrugineuse. L'horizon nodulaire est donc
l'équivalent des horizons d'imprégnation ferrugineuse de
la base de C8S cuirasses. Prjcisément un aspect courant
en est formÉ de noyaux ferritisés inclus dans le maté
riau. Il est donc permis de supposer que la structure
particulière de cet horizon (cf. profil) est due ~

l'ablation endogée du matériel internodulaire non indu
ré, corrélativelLlent que nous avons hien là des nodules.
La cutine paratt encore une réorganisation et une con
centration dans le plasma de base, et non une accumula
tion illuviale.

~~~;~~_~2~B~_~~~~!~ (!§g)
Aspect macroscopique
~atériau rouge orangé à inclusions noires.

Structure de base
Squelette
Peu abondant; gros quartz (1 mm) anguleux, fissurés,

.. -- ......

..!.,,, .
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profondément cariés, parfois divisés en éclats es
quilleux (20 3. 200 t ).
Plasma
Jaune, isotique à ondultque, cloisonné de flocons
rouges isotiques, parfois opaques. Est parfois strié,
lee; stries se prolongeant alore dans (ou sous ?) le
plasma rouge. Localement lacuneux, se réduisant à
une néocutine dans les logettes limitées par les
flocons, mais à orientation forte et continue.

Traits pédologiques authigènes

Concentrations
Nodules oblongs millimétriques d'isoplssma noir
rougeâtre lacuneux.
Quelques quasi-cutin8s rouges de pores.

3épara tions
Cutines de mésovides et de grains enrobés, orangées,
à orientation forte et continue. Striotubule orangée
mal organLsée.

Interprétation
Ferritisation modérée, surtout goethitique, d'un plas

ma argilo-ferreux à assemblage interne peu différencié.
Pas de décomplexation, de recristallisation des ses
quioxydes.

!~~~~~~~~!!~~-~~~~~~~~~~

Presque toute la cuirasGe s'est formée dans des
schistes dont le mode de gisement, en lits successifs
de shales et de quartzites calcédonieux, explique
l'hétérogénéité du s~uelette. Des minéraux de roches
basiques s'ajoutent aux pédo-reliques macroscopiques
pour confirmer l'allochtonie d'une partie du matériau
de l'horizon pisolitique. Les transformations textura
les (1) se succèdent dans l'ordre suivant:

- eltération des shales en argile kaolinique ferru
gineuse goethitique avec conservation variable de
l'orientation uni-striée (tous éch.);

- apparition d'assemblage bimassepique (158)

(1) texture en micromorphologie, réunion de le struc
ture et de la minéralogie.
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- ferritisation par un isoplasma floconneux à goethite
et hématite (tous éch.) orientée sur les séparations
(158, 159, 161) individualisant des micro-peds (158);

- cristallisation de l'isoplasma en micro-oolithes ou
petits flocons bien individualisés, associèe à une
"décomplexation 1i du plasma argilo-ferrugineux et à
la formetion d'une porosité forte et fine (158, 159,
161);

- nodulation à goethite et hématite par accentuation
locale des mœenismes de ferritisation et de cris
tallis3tion et par ré-arrangement du plasma m9tri
ciel adjacent (158, 161);

- ferritisation générale, notamment dans les vides,
par un isoplasma dense hématitique (159);

- accumulation ou ré-arrangement de plasma goethitiques
souvent bien orientés ên situation cutinique, subcuti
nique ou pédotubulaire; processus mineur visiblement
tardif (158, 162).

La succession par horizons de ces processus indioue une
ferritisation et unehématitisation crotEant vers le sommet
de schistes presque entièrement argilisés. L'horizon pi
soli tique est structuralement plus transformé que le res
te de la cuirasse, plus goethitique aussi. Par d~finition

lui seul appartient au solum des micromorphologiates, le
reste devant ôtre considéré comme un matériau ferritisé.
Cela implique des conditions pédogénétiques propres à
l'horizon pisolitique.

Var i a t ion s fi i c rom 0 r p h 0 log i que 6

l 0 cal e s et r é g ion ale s

Tous nos échantillons ont des aspects VOISIns interpré
tables par les règles précitées. En effet les structure de
base et les structures élémentaires (1) des horizons

(1) la structure élémentaire associe la structure de
base à des traits pédologiques qui paraissent lui
€tre üignificativemént associ~s (specific basic
structure and specifie pedological feetures).
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équivalents sont semblables et les relations entre
structures de base sont identiques. Il nous suffirâ
donc de mentionnor les variations completant ce pre
mier tablesu.

Cuirasse sur Birrimien

Un second profil s'est révélé homorène dans son
squelette et dans son plasma cui procède dans tous
les horizons de la m~me matrice de base arrilo-ferru
~ineuse, jaune, u0ùulique \ la base, asepique dans la
partie moye nne de la cuirasse, bimaasepique au sOl:mjet,
sans traces nettes de l'orientation uni-striée ori
rinelle. On l'observe partout, ce oui paraît dn à une
moindre ferritisation confirmée per l'absence de pla
ges dehseG ?fh(matitisées" dans l'horizon massif moyen
qui ne dspas,,- e pas le stade alvéolaire, alors qUE'
l'horizon inférieur en reste au stade cloisonné. L 1 ho
rison pisolitiaue, s l il conserve SGS particularités
(p8tits nodules, ~lasm8 bimassepique, plasma goethiti
que plus abondant) est au contraire plus évolué dan8
les plages internodulaires roufes, alvéolaires, à mi
cro-oolithes. L10mniprésence de ID matrice j0une a
permis de d{crire dGS transitions ~éelles qui n'avBient
pu &tre observ€es précédemmGnt :

- passage d'un plasma jaune bimassepique au plasma
isotique brun-jeune foncé des nodules;

passage d'un plasma cloisonné et à micro-peds à
un plasma lacuneux dens un glebule de l'horizon
inférieur •

Blle a également pour effet de donner un aspect
grossièrement nodulaire aux horizons moyens et infé
rieurs, car elle se dispose en cortex autour de cen
tres globuleux de ferritisation. On a également noté
le constance de détails d'organisation:

- phas8 ultime de rempli8sa~e des fissures par un
plasma R orientation souvent forte et continue,
oranpé, présumé goethitioue~

- structure composée de cutines nodulaires, ~ couches
jeun§tres variablement striées séparées p8r de trè~

fines laminae ~ micro-oolitbes et flocons étirés:

- cuirasse sur schistes nigériens (Série de Yassane).

1.)5



'.

2.232

Elle est identique à la précédente. Le plasma de l'ho
rizon massif, rouge, lacuneux, à micro-oolithes passe à
des plages corticales jaunes asepiques légèrement flo
conneuses soit directement, soit pa~ un plasma cutinique
jaune composé à couches variablement striées et à laminae
de flocons rouges isotiques. Un stade moins évolué s'ob
serve danE des nodules arrondis à plasma cloisonné rouge
à micro-peds jaunes, séparés de la matrice jaune asepique
par une simple fissure concentrique. L'existence d'une
direction d'ensemble héritée de la roche a pennis de vé
rifier la continuité des domaines plasmiques floconneux
de la matrice et du plasma rouge iaotique, alors m@me
que la disposition relative de la première, la netteté
de la limite, lui donnaient un faux aspect de cutine il
luviale de fissure. Nous avions déjà noté un fait sembla
ble à propos d'une cutine nodulaire (lame 161). Une ex
tension relûtiv8 plus grande des aires à plasma rouge
cloisonné à micro-peds distingue l'horizon de transition
aux schistes du précédent. Ces derniers sont à plasma
incolore unistrié (keolinite, séricite) à filonnets de
quartz ferruginisés.

Qg~rê§§~_gS_mê~~~~S_~~Q1!g!g~~_~~ê1~~~~~!Qg

Les horizons massifs sont encore à volumes ferritisés
rouges enrobés dans une matrice jaune répartie entre des
cortex, des fissures, des pédotubules. Le plasma rouge
est isotique, lacuneuy (aspect macroscopique scoriacé)
à plages relictuelles de micro-peds à micro-oolithes.
Vers les tubules il passe à un isoplasma noir rouge§tre

dense à pores excessivement fins, soit un assemblage
identique à celui de la lame 159 sur schistes. Le motif
(pattern) des meso-vides est hérité de celui des logettes
(10 à 50t ) de la matrice corticale, jaune, inundulique
à insuliplasmique (insepic) cloisonnée. Le matériel pé
dotubulaire, égalem8nt jaune, n'est pas cloisonné mais
est plus orienté, ortho-bimassepique ou omnisepique.

Le matérful cutinique est abondant dans ces échantil
lons, ce qui permet d'en préciser la classification:

- séparations néo-cutiriiques de la matrice au contact
de domaines ferritieéa : plaSma ortho-bimassepique
au contact des volumes nodulaires, plasma ~galement
jaune mais à orientation forte et continue en enduit
autour de logettes vides du plasma cloisonné;

1~6



- concGntrations cut.iniques jaUll<.::-brun isotioUGsJ
leur matériel est minéralogiquement identiquo ,-, ce
lui des nodules dGo horizons pisolitiqu8s m~is ici
il so dispose en cutinos autour des tubules, cuti
nes composéos de très fines couchos floconneUSGB sé
parées do minces lam~nao parallèlüs à orientation
forta ct continue;

- concentrationE cutiniquüs rouges isotique~ dont 10
matériel Gst celui des plasma lacuneux ou denses
des volumes farritisés: on le trouve autour des
méso-vides, fiS8ures G~ macro-vides divers de la
matrice et du 80S s{parations cutiniqœs, également
en flocons étiréa intercalairos dans les cutines
jaune-brun;

- concentration~ quasi-cristallinos d'un plasma jauno
orangé très fortement orienté ~ arrangement normal
ou rayon~ant, minéralogiquemont très proche de la
goethito· à la différence du plasma rouge isotique,
qui paraft surch3rger le plasma me.triciel sans que
change: 10 dogré do cristallisation, celui-ci natt,
dans des pla~es do transition, de l'accroissem~nt

du degré d'individualisation des domaines plasmiques
élémentair~s, du d0gré d'orientation de base de ces
derniers ainsi que de leur biréfringonco; il sc
substitue aux sépar8tions néo-cutiniques précitées
n l'intérieur de méso-vidos du plasma roug8 lacu
nt:ux; il se différencie en bandGlettes et rosotteEi
a u soin du plasma omnisépique pédotubulairo, en in
clusions 0 t plagos sphéruli tiques eu contact des
cutines jauno-brun (halo glebulairo) et forrn0 dé!s
fouillets cristallins dans un système do fissure
postérieur à colui que ferritis0nt los cutines rou
ges.

Comma 10 squelette est réduit 9. qu.elques qUE.rtz, rien
ne dis t inPU(j le microstruc ture do ce tte cuira SBe de CG 1
10 ~;s cu1rassvs sur schistes. Il n'on est pas de m~me
de ce que nous avions nommé lima trice ferr ugine use rouge
brique à nod ules Yt da na la descrip tion macroscopiq ue
(cf. si te de Bounga). C'est en effet un màtériau por-
phyrosquelettique (porphyroskelic) avec 30Y de quartz
à contours irréguliers, corrod~s. Le plasma atteint le
stade rouge lacuüeux dens de pe ti ts nodules; il es tissu
d'un plasma je une squel-ortho-bimassepique, pouvant
former une quasi-cutine autour de ceux-là. On peut donc
assimiler cette carapace noduleU5e à l'horizon de tran
sition de la cuira~se au matériau (cf. lame 161). Ce
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dernier est un kaolin impur de granite. Il est également
porphyrosquelettique à quartz anguleux fissurés et par
fois ferritisés (flocons et micro-oolithes rou~s), à
bords cariés mais probablement moins dissous que ceux de
la carapace noduleuse ca~ ils occupent entièrement leur
logette. Le plasma est incolore, argilasepique (kaolini
te) parsemé de flocons isotiques et de micro-oolithes
rouges. La biotite ferruginisée et exfoliée est ebon-
da nte.

Cuirasse sur Frès-----------------
Le squelette est peu abondant, quartzeux, à répartition

très irrégulière. Les grains à bo rds cariés n'occupent '.
plus qu'une partie de leur loge qui a conservé la forme
initiele émoussée héritée des gr8s. Cette dissolution
n'est que quelquefois assoc iÉe à une ferri tisa tion P[L.

un isoplasma rouge.

Les horizons pisolitiques sont à nodules, parfois con
ér6ticns" , sesquioxydiques rouge et/ou jaunes, très in

dividualisés, arrondis et lisses. Ils présentent des
nuances dans leur degré de développement :

- plasma internodulaire squel-ortho-bimassepique, à
micro-peds ferritisés, strié et sub-cutinique aux
nodules; plasma nodulaire soit rouge foncé isotique
compact, soit rouge clair cloisonné à lacuneux dans
un stade juvénile sans cutine péri-nodulaire;

- plasma internod ulaire "déc anplexé" incolore à micro
oolithes cloisonné d'isoplasma rouge, plasma concré
tionnaire brun-jaune isotique à disposition concen
trique avec pla~s centrales rouge foncé iaotiques
lacuneuses ou comp actes.

Les horizons massifs à tubulures présentent l'h8bituel
le association de plasma fortement et irrégulièrement po
reux, plus rubéfiés par zones à situation nodulaire, plus
denses par zones à situation cutinique, de volumes fer
ritisés à plasma rouge isotique lacuneux ou dense et de
plasma matriciel cortical, pédo-tubulaire, brun-jaune ou
jaune, bimassepique à omnisepique, cloisonné ou ~ micro
peds. Le plesma cristallisé goethitique s'associe au plas
ma omnisepique subcutinique ou est inclus dBns le plasma
nodulaire dense. On 6 pu observer sur ces échantillons
toutes les transitions entre un plasma jeune isotiaue, en
principe argilo-ferrugineux, et le plasma goethitique
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crista llin.

La nature des grès rouges à tubulures immé diatement
sous-jacents à la cuirasse est bien éclairée pc.r leur
mioromorpholopi8 : ils sont porphyrosquelettiaues, à

gros quartz ~moussés ou subanguleux ench§ssés dans un
plasma flocon~eux rouge isotique ~ disposition en es
saim non ordonné ("statiGtic") Llcuneux avec néo-cutines
is~tiques ja W18S dans les méso-orthovi1es. Ce sont des
grès ferritisés dont les quartz n'ont pas subi la corro
sion chimique observée dans la cuiraüsc. Ils sont com
parables Q l'horizon de transition inférieur porphyro
squelettique de la cuira8se sur manteau kaolinique. Ils
renferment des pédotubules qui peuvent expliquer la va
riabilité de la distribution des quartz. L'interpréta
tion de glebules tubulaires siliceuses est impossible
car ces accidents sont trop rares dans la cuirasBb su
p_xieure. Des restes de plasma jaune himassepique, ou
cloisonné et au stade incolore 8. micro-oolithes, sont
un héritage des grès, eux-m@mes porphyrosqueletti0ues,
à plasma blanc ou jaune bimsssepique, à concentrations
floconneuses orangees, à strio-tubules argileuses jaune
clair.

Les horizons pisolitiques de Korgom

Ils sont caractérisés par des nodules sesQuioxydiques
arrondis ou mamelonnés dont l'assemblage interne ne se
distinçue que faiblement de celui du plasmEl internodu
laire, rouge, isotique et lacuneux. Le squelette est
identique ~ celui de la cujras80 sur gr~s, peu abondant,
quartzeux, cari8, dissous. Le3 microstructures les plus
évoluées sont celles de l'horizon supérieur à pisolites
plus grosses (3 - 6 mm). Lè plasma nodulaire est rouge
foncé, lacuneux, 1.s 10R'etteR (30 ~. 150fl ) à micro
oolithes parfoi& assez grosses (lO~ ): il est déchiré
de macro-vides (1,5 mm) irr~Euliers, de fissures con
centriques à r-utine jaune striée. Le pla3ma cutinioue
au nodule est très mince, jaune et strié ou à orienta
tion forte et continue, avec deo flocons étirés rouges.
Le plasma internodulaire est rouge clair, lacuneux,
sans macro-vides. Il peut @trQ entièrement sub-cutinique,
ses logettes se disposant concentriquement aux nodules
et aux méats int8rnodulaires. Des continuités et des
imbrications d'assemblage montrent qu'il dérive de la
m@me matrice que le plasma cutinique, et que la phase
rouge isoti0ue du co dernier est la m@me ~ue celle du
plasma noduleire.

109



L'horizon inférieur est à nodules plus petits (2-5 mm).
Le plasma internodulaire rouge et lacuneux conserve dans
les logettes des traces du plasma jaune asepique habi
tuel, dont le finesse a permis de mesurer le grain: 0,5
~ • Le plasma nodulaire, q peine plus sombre, est divi

sé en deux zones concentriques par u~e néo-cutine jaune,
striée ou asepique, à flocons rouges étir8s, donc iden
tique à la cutine externe, disposition sug~estiv8 d'une
différenciation nodulaire par étapes.

Nous résumons ci-dessor,s ce que nous pouvons interpré-·
ter de cette micromorpholo~ie ori?inale :

- les plesmas nodulaires et internodulaires sont issus
par des processus qUàlitativement identiques de la
même matrice de base; ~ette derni0re pouvait être un
plasme argilo-ferrug...neux "asepique" (en fai t arg-' la
sepique) ou"bi-massepique (parfois en inclusions 6ub
cutiniques); cel9. est fondé sur l'identité et la con
tinuité des assemblages, sur la similitude minéralo
gique; les mécanismes peuvent &tre ceux qui ont été
énoncés ci-dessus (description type) : ferritisation
orie ntée, crista llisation et décomplexation associé e
à la formation de porosité, nodulation par accentua
tion quantitative locale de ces processus;

- les cutines sont également issues de la même matrice
et plus précisément du domaine internodulaire par mo
dification de l'assemblage au contact du nodule; les
fissures associées aux cutines en suggère des varia
tions de volume comme cause première. Cela implique
l'antériorité du début de la différenciation des no
dules;

- la corrosion des quartz, l'absence de cutines illu
viales et d'éléments squelettiques allochtones, la
nature des mécanismes de différenciation rapprochent
ces horizons de la cuirasse supérieure et les éloi
gnent des cuirasses ferrugineuses possédant le même
type de gisement (IN KERKADA, lame 253) .. Nous les
considéreront comme variante de ce tte dernière, à
nodules peu différenciés par rapport à la matrice
inter-nodulaire.
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Rés u m é etc 0 n c lus ion s

Le squelette est quartzeux, avec de très rares élé
ments résiduels (tourmaline, zircon, amphibole •.• ). Le
plasma est essentiellement formé de kaolinite, ~oethit3,

hématite, accessoirement de phyllites héritées lsérici
te). Ces mi~éraux se présentent quelquefois en édi~ice8

cristallins pur3 optiquement identifiables : empilewenta
de 5 à 100/tJ pour la kaol ini te, feui1-lets cri stall ins
pour lEI goethite, plages compactes pour l'hématite. Le
plus souvent, ils forment des mélanges dont la nature
minéralogique, très incertaine, est déduite d'une esti
mation de la bi-réfringence ct dos analyses chimiQues :
plasma jaune (kaolini te et goethi te) plasma rouge
(goethite et hématite). La gibbsito n'a jamais été in
dubitablement identifiée. La cslcédoine a été observée
quelquefois on inclusions tubulaires dans les horizons
inférie urs.

~~_ê.9.~~!~!!~

Les grains de quartz sont peu abondants. Leur répar
tition parfois irrépulière est due ~ des accidents pé
dotubulaires (grès) antérieurs au cuirassement. Leur
altération ne paraît pas plus forte dans les horizons
inférieurs, argile durcie, carapace, grès rouge, que
dans le matériau. Mais 11s sont tr~6 fortement dissous
dans les horizons indurés sus-jacents. Cela se const8te
moins à leur configuration, des gra ins cariés existant
dans le matériau, qU'~ leur amenuisement et à leur dis
pari tion. Cette dissolution n'est que quelquefois as
sociée à la ferritisation à l'échelle du grain.

~~~_E~~~~~_~!_!~~~_~Y~!~~!~~

On peut classer les plasma de même texture et leurs
assemblages élémentaires en un ~tit nombre de types.
Les transformations entre domaines texturaux contigus
d'un même horizon et entre domaines texturaux homolo
gues des horizons d'un même profil sont identiques,
progressives et situent les types les plus modifiés
dans les lieux lGS plus anciennement différenciés :
sommet de la cuirasse, centre des glebules. Leurs suc
cessions sont des séries évolutives dont tous les ter
mes prennent place dans deux suites compréhensives.
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a) - Série combinant les plasma jaunes et rouges (kaoli
nite, goethite, hématite).

- Plasma initial

- l : plasma inc olore (knolir.i te) ou jeunâtre
(séricite) argilasepi~ue (k~olins) ou uni
strié (sha1es) semé de flocons nets et de
micro-oo:ithes rouges.

- Altération

- 2 : ~lasma jeune asepique (en fait argilasepique
a très peti ts domaines de moins de l fi ) ou
bimasse~ique, plus rarement iaotique ou undu
lique, a flocons jauGes, orangés, rouges très
flous. J.l peut exister dans les grès argil_ux.

- Ferritisation du réseau de séparations plasmiques

Concentration de flocons rouges isotiques de plus en
plus individualisés, nombreux et organisés en réseau.
Ce dernier mime et renforce celui des séparations
(bimassepiques, striées 8ubcutiniques, uni-striées)
si ce dernier existe. Sinon le motif est identique à
celui qui est obtenu à partir du réseau bimassepique.

- 3 : plasma jaune à flocons dispersés

- 4a: plasma cloisonné

- Cristallisation, déccmplexation, formation de vides.

- 4b: plasma cloisonné à micro-oolithes, souvent
décoloré.

- 5 p18sma alvéolaire; formation de microvides et
surtout mesovides psr disparition du plasma
des logette s (10-50-150,. ) ou aux noeuds du
réseau (rétraction de micro~eds) de macrovi
des (150 à l 500~ ) fissures et craquelures.

- Ferritisation dense de la charpente alvéolaire.

- 6 : plasma compact opaque; hématitique; vides ré-
duits à des pores ultra-microscopiques.
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- Cas particuliers

Les micropeds à cutine rouge et plasma jaune ou in
colore sont très développés dans les plasma cloi
sonnés, vestigiaux dans les plasma alvéolair8s. Ils
dérivent du résG6u bimassepique et commencent leur
individualisation au stade 2.

De très nombreuses cutines ét trai ts subcutiniques
appartiennent ~ cette série; le réseau de sépara
tions de bas8 est strié, ou à domaines à orientation
forte et continue :

stade 3 : cutine ou trait subcutiniaue jaune strié
à flocons étirés parallèlës;

stade 4 : cutine rOGge à laminae jaunes striées
ou à orientation forte et continue;

stade 5 : cutine rouge ~ alvéoles étirées, avec
microsphérulites.

Parfois un plasma brun-jaune se substitue;;, u plasma
rouge aux stades 5 et 6 dans des nodules ou des
cutines.

b) - Série combinant des plasma jaunes (kaolinite,
goethi te)

Elle paraft due à une augmentation progressive du
degré de cristallisation, du degré d'orientation rela
tive des domaines plasmiques, sans modification appa
re nte de volume.

- stade initial: plasma jaune asepique ou bimasse
pique

stade intermédiaire : plasma jaune omnisepique

- stade final : plasma cristallin jaune oranBé en
rosettes, sphérulites, feuillets et
tubes cristallins.

Les traits pédologiques

Ce sont des nodules, cutines et traits subcutiniques,
glebules tubulaires et pédotubules. Les plus communs
d'entre eux prennent place dans les series évolutives
précitées.
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Les nodules résultent d'une aupmentation locale quan
titative des mécanismes de ferritisation producteurs des
plesms alvéolaires et compacts. Ceux de l'horizon piso
litique sont hien individualisfs, petits, approximative
ment sphé riq ue s, à plasma alvéola j re ou dense, rouge f on
cé ou jaune hrun. Les pl.ë:sma rouges ou denses y sont en
inclusions plus ou moins centrales, très rarement avec
une dis90sition concentrique nette. Les volumes ferriti
sés noyés dans une lTII::1trice jaune des horizons massif(3
satisfont \ la dé~inition des flehules, sont formés de
plasma rouges, alvéolaires et denses, ces derniers en
plafes centrales. Ils diffèrent dee pisolites par la va
riété et l'irrégularité des formes : rondes, e lliptioues,
tuh 2reuses '3utour de tuhules ou pédotubules, par leurs
dimensions, plus grandes et souvent indéfinies par 8nas
tomoses. On ~arlera donc de volumes nodulaires.

Les cutines péri-nodulaires sont une réorganisation de
la matrice autour de la conce 1 tration glebulaire. Leur
developpemen t est para Hèle à celui des nodules. De sim
ples fissures concentriques limite nt les plus silnples
qui, présents en petit nomhre dans les échantillons, pa
raissent des étanes de 1& formation des nodules et volu
mes nodulaires normaux. Ces derniers sont entourés de
cutines généralement composées, dont les couches, alter
nativement Deu ferritisées (stades 2 et 3) et ferritisées
(stades 4, 5, ô; 6 correspondant à des cutines isotiques
rouges ou à des laminae faiteo de mi~ro-oolithes) affec
tent des orientations ou dispositions concentriques très
nettes. Il semhle qu'une réorientation du plasma matri
ciel ait lieu au contact du glehule ferritisé, que cette
séparation cutinique se ferritise elle-même plus densé
men t à sa p ér iphérie, que cette nouvell e quasi-cutine
ferrugineuse induise elle-m~me une seconde couche strfée
dans le plasma matriciel et ainsi de ouite. Exemples

- cutine simpl e
nodule rouge alvéolaire / eut ine rouge à laminee
jaunes / matrice internodulaire cloisonnée;

- cutine c anposée
nodule plus évolué que la matrice; nodule opaque
rouge / cutine jaune striée à flocons et micro
oolithes rouges / quasi-cutine rOUfe à laminae jau
nes / matrice jaune himassep1que:

- cutine composée
nodule q peine pius évolué que le matrice: nodule
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rouge al véola ire / cut ine jaune striée / laminae
rouges denses / quasi-cutine jau~e striée / laminae
rouges! matrice alvéolaire rouge clair.

D'une façon plus .générale , il est poss ible de clasoer
il msi le matériel cutinique

- à plasma de la pre~ière série évolutive

séparations subcutiniques jaunes de la matrice au
contact des domaines ferritisÉ's : nodules, cutines,
cloisons, au contact des grains du squelette, près
de vides;

concentrations subcutiniques rouges ou jaunes : cu
tines des vides structuraux (logettes) de fisRures,
de tubules, de grains enrobés, quasi-cutines Jéri
nodulaires;

- à plasma de la seconde série évolutive

concentrations cristallines goethitiques se substi
tuant aux séparations subcutiniques jaunes dans les
plasma ferritisés denses et aux concentrationc rou
ges dans un second système de fissures postérieur.

Les pédotubules sont de deux types. Les unes ont pro
voqué une distribution irréfulière des quartz, anté
rieure à la ferritisation et sont héritées du matériau
(grès). Les autres, plus r~centes, sont vides (tubules)
avec ou sens cutine, ou emplies d'un matériel très voi
s in de la matrice, toujours très pauvre en quart z, dont
l'évolution peut être celle de la seconde série (omni
sepique et cristallin goethitique). Elleo sont parfois
au centre géométrique des volumes nodulaires de l'hori
zon massif. Leur âge est donc égal ou inférieur à celui
de la ferri tisa tion pr inc ipale. Il exi ste également jes
glebules tubulaire3 de calcédoine ou de kaolinite très
pure dont la genèse n'est pas connue.

L'exposition à l'air des horizons entraîne une ferri
tisation superficie Ile secondaire croissant vers l'ex
térieur :

plasma floconneux / néo-cutine rouge à laminae jaunes/
cutine rouge. Corrélations entre aspects microscopi
ques et macroscopiques.

Ils
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Teinte d'ensemble rou~e violacée:
prédominance des plasma ferritisés rouge foncé alvéo
laires et den~8s.

Aspect scoriacé :
porosi té fine et irréguliè're liée au développemeJlt des
plasma cloisonnés, alvéolaires, denses; états divers
de décomplexBtion du plasma des micropeds et logettes
(mouchetures jaunes, rouges, blanches).

Pisolites :
nodules, rarements concrétions.

Inc lus ions :
nodules juvéniles.

Remplissages :
pé60tubules à plasma floconneux ou cloisonné (rouge
cla ir) à plasma jaune strié ou omnisepique (jaune) à
plasma undulique de keolinite pure (blanche).

Cortex jeunes :
selon le cas, cutine ou plBsma matriciel.

L'évolution verticale se r6sume à un accroissement de
la différenciation et de la masse relative des volumes
nodulaires de la base de la cuirasse au sommet de l'ho
rizon massif, par les mêmes mécanismes de ferritisation
d'une trame argileuse à partir de centres privilégiés.
Les horizons inférieurs sont bien des précurseurs de
l'horizon massif; ils sont fondamentalement noduleux et
les variations de leur aspect macroscopique (à nodules
libres, à nodules inclus dans le matériau, à argile durcie
noduleuse, schisteux) tiennent eux proportions de la ma
trice et des volumes ferritisés, à l'érosion endogée, à
l'héritage structural de la roche. Ce dernier caractère
es t aussi le seul qui mette quelque diversi té dans l'as
pect morphologique des horizons massifs. L'horizon piso
litique serait dÜ à une multiplication de ces centres
de ferritisation qui, associée sur les schistes à un dé
velopp~ment spécifique de micropeds, aurait son origine
dans un régime hydrique moins uniforme et périodiquement
plus sec qu'en profondeur. On pourrait donc considérer
ce niveau comme la base du sol proprement dit, d'ot:, tout
héritage structural de la roche a disp~ru, et le reste de
la cuirasse comme le sommet du matériau ferritisé.
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ANALYS;-:;S CHIMIQ.u!~S

2.31 l n ter pré t a t ion g lob ale

des tau x d' 0 x y des

Les caractsriotiques analytiques sont des taux d'in
soluble et de bases très fa ibles, de forte; teneurs en
sesqu.ioxydes, dont 5l, en .Fe 0 et 201 en A1 20, .
l'existence virtuelle d'alum!n~ libre. En se r~férant
aux taux de Ti02 on met en évidence, relativement au
matériau, une accumulation absolue d'oxydas de fer
croissant jusqu'au soomet de l'horizon massif et une
dissolution presque complète du quartz.

2.32 l n ter pré t a t ion deI a

C 0 m p 0 s i t ion min é r a log i que

Le calcul minéralogique est justifié par le petit
nombre et la simplicité des composants majeurs et la
faible valeur de l'insoluble. Les minéraux retenus sont
la kaolinite, la goethite, l'hémetite, l'illite-musco
vite, tous observés en lame mince. On y ajoute des
plagioclases, connus à l'état de traces dans les kao
lins, les grès, les schistes et dont l'évaluation per
met d'utiliser des quantités de Ca et Na faibles mais
en rapports souvent constants. Par convention, l'excès
d'a lumine est rapporté 8. de la gibbsi te, bien oue nous
ne l'ayons Das indubitablement observée. La perte au
feu est aSSImilée à de l'eau de constitution, l'insolu
ble au quartz dont il suit fidèlement les moindres va
riations optiquement constatées. Les minéraux magné
siens sont né~ligés. Les calculs ainsi menés rendent
compte de 98 a 99% du matériel analysé.

La kaolinite et les sesquioxydes forment de 65 ~ S5~
des cuirasses qui se montrent profondéID8nt transformées
par rapport à leurs matériaux, dont l'altération est
démontrée par la colncidence d'excès constants d'alu
mine et de la diminution des phyll1tes. Si on admet que
l'a Itéra tion est le seul mécanisme impl iqué, le ca lc ul
à taux de Ti02 constant montre qu'elle porte sur 1'11
lite et la muscovite (dstruites à 70% dans les sch1ste~
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et les kaolins) sur la kaolinite (détruite à 50% dans
les l:::aolins) cette dernière pouvant également être formée
aux dépens d'une partie des produits d'altération de la
muscovite (schistes de Yassane). En dehors de ce cas,
toute la silice libér6e )ar l'altération est éliminée,
a lors que 10 à 70% de l' elumine de l '~J.ydrolysa t sont ac
cumulés, ce qui ne donne cependant yue des taux assez
fa ibles de gibbsi te (2 9. 6%). Nous nG retenons pas le
lessivage en suspension comme mécanisme de la disparition
des phyllites, car il n'est pas confirmé psr la micromor
phologie, ce qui le rend tout à fait incompatible avec
l'accumulation ferru~ineuse. Cette dernière est au con
traire corrélative de l'altération de le kaolinite
(W.ACK!'-::RI\~AIJNl 1964). La très forte diminution de l'inso
luble peut ~tre attribuée ~ la dissolution d8s quartz,
autre indice d'61tér9tion.

La goethite ct l'hématite se localisent sensiblement
dsns les phases plssmiques prévues. Il existe en offet
uno bonne corrélAtion entrG la proportion de goethite
dans les sesquioxydes de fer ~t celle de la surface des
plasma présumes [oethitiqu8s (Série l : stade 2 et 501
du stade 3; touto la Série 2). En moyennG, les horizons
les plus hématitisés seront bien les horizons massifs,
les plus pourvus en go~thito les horizons noduleux et
pisoli tiques.

Les horizons pisolitiqu6s sont toujours plus rich0s en
TiOZ et souvent en quartz que les autres horizons, que
l'on ait noté des élémonts allochtones dans 10ur squelette
ou non. Cette propriété impliquo des mecanitmes, apport
détritique, éluviation, concontration du squelette, qui
ne paraissent pas avoir touché le reste de la cuirasse.

Rés u m é

Ce cuirassement combine la ferritisation et une altéra
tion allitique. Les phyllites potassiques sont kaolinisé0s
et élimi~éGe, 13 kaolinite est partiellement d8truite, une
petite partie de l'alumine libérée s'accumule, les quertz
sont dissous. L'ac0umulation absolue et la déshydratation
des sesquioxydes de fer croissent jusqu'au sommbt de l'ho
rizon massif.



2.4 CONCLUSIONS

L'uniformité des caractères de cette cuirasse corres
pond à celle des processus de formation. Le mécanisme
fondamental est une association intime de la ferritisa
tion en goethite et hématite et de l'altération alliti
que d'une tram8 kaolinique, aboutissant par toute une
succession d'aspects micromorphologiques à l'édifica
tion de charpentes ferrugineuses d'oG 18 phase argileu
se est élimin8e puis remplacée par les sesquioxydes.
La différenciation en horizons est due à la combinaison
d'un gradient vertical de concentration et de déshydr8
tation des sesquioxydes et d'une tendance à la nodula
tian à partir de contres privilép-i és .

Cette cuira5_e, lorsqu'elle se développe sur les kao
lins, ne peut être considérée com~8 l'horizon gibbsi
tique induré de ces derniers, à cause de lYinterdépen
dance constante de l'altération et de la ferritisaticn,
dont la corrosion des quartz est une autre manifesta
tion. Les conùitions de pisement montraient que 19
cuirasse sup ériel~re étai t largement [)ostérieure à l' al
tération ,aléoc~ne, ses caract8res micromorphologioues
et chimiques prouvent que son altération lui est pro
pre.

Bien qu'il soi t strictement localisé sur la cuirasse
supérieure et que sa micromornhologie résulte des mê
mes mécanism8s fondamontaux, l'horizon pisolitique dif
f8re toujours par la multiplication des centres de no
dulation, quelquefois par des traces de remaniements
G!écaniques bien plus importantes que dans l'horizon
massif ou elle8 oe localisent dans des pédotubules. On
peut le tenir pour un hori::on génétiquement lié au cui
rassement, soumis à un rérime hydrique plus contrasté,
développé au sonmet du matériau ferritis8, en place ou
remanié.

Ce qu'on sait des facteurs généraux de la pêdogen\se
se résume n ceci :

- la cuirasse s'est différenciée en profondeur, car
la structure de le. roche a pu y être conservée; elle
était toutefois dans la zone atteinte par les racines
(pédotubul es) ;
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- le pédoclimat stait plus ferrallitique que ferrugi
r.eux~ En effet les cuirasses plus tardives de Sols Lessi
vés, Ferrugineux à Hydrol110rpheo, possèdent quanti té de
caractères différents: enrobements cutiniques illuviaux,
faciès micromorphologiques à oxydes de menganèse, altér3
tion des quartz plus modérée, variabilité selon les site~

La cuirasse supérieure est légèrement alumineuse et ce qui
reste du sol sus-jacent, l'horizon ~isolitique, a pu fort
bien etre légué par un sol kaolinique à petits agr8gats
argilo-ferrugineux comme il en existe tant en zone ferral
lit ique.~ On ne pe ut cependant ident ifier rigoure usemen t
cette cuirasse à un Sol Ferrallitique induré; en effet
l'altération sllitiqua y est subordonnée à la ferritisa
tion et rien ne prouve qu'elle affectait aussi le sol
meuble, vraisemblablement moins ferrugineux~ De plus,
les cuirassements généralisés observés actuellement en
milieu ferrallitique sont attribués Q des paléo-clima~~

plus secs (Y.CI-LATELIN, 1066);

- la migration per aSCGnsum expliqu3 le mieux le gra
dient vertical de l'accumulation du for, si on admet que
la zone de la concentr~tion la plus forte est la plus
éloignée de le source :

. à la basG, nodules disjoints de l'horizon noduleux

. au sommet, nodules coalescents, ferritisation et
altération maxima de l'horizon massif;

le matériau, alors r~ducteur et en~or~é par ce qu'on nom
me communément une "napPG de plsteau" aurait lib<?ré leE
hydroxydes de fer qui se seraient df~po sés à l a base de If)
zone soumise ~ l'évapo-transoiration; pour d~modé qu'il
paraisse, ce processus rend compte de l'uniformité spa
tiale de cette cuirasse;

- l'imperméabilisation due au cuirassem~nt est à l'ori
gine d'accroissements locaux de l'11U,1Jidité édaphique, res
ponsables de la goethitisatîon d'horizons pisolitiques,
de fissures. Elle aurait localisé la circulation de l'eau'
à la base m~me de l'entablement induré.

Si l'extension de ce cuirassement a pu être favorisée
au Niger par une topographie de bassin, sa phy~ionomie

spÉcifique, que l'on retrouve inchangée jusqu'au Sénégal
inférieur (site de Tile Boubakar, lJiICHEL P., 1959), paraît
due à une combinaison originale de facteurs pédoc l1mati
ques qui ont porté l'induration et l'altération à un ni
veau qui n'a plus été atteint de tout le Quaternaire dans
ces régions ouest-africaines. Un solum micro-structural
de type ferrallitique, une for~è humidité du matériau mais
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3.1

une évepotrans1Jiration importante sont t out ce qu'on
sait des conditions de formation qui pourraient ne plus
correspondre à un climat actuellem8nt repr0 senté dans
cette partie de l'Afrioue, aussi humide fut-elle.

L8S SOLS REr.-II~U~S A FACIES

FERRUGINDUX DGS PLATEAUX

GrtESEUX CUIRASSEe;

Ils sont particuliers aux plateaux de quelque éten
due sur grès continentaux (ct l et ct 3). Ils se déve
loppent dans l'emballage de la nEp-)G détritique coiffant
la cuirasse pliocène, les cuirasses ferrugineuses secon
daires, les grès. Ils forment le support de la brousse
"tigrée" qui y maintient une association de sols compacts
de zone nue et de profils poreux de bande arbustive.

MORPHOLOGIE

3.11 P r 0 f i l s d e r é f é r e n c e

Lat. 1,",0 51 ' 50" N.c:~

Long. 3 0 10' 20" E.
Cote 242 m

Plateau à 22 km au sud de Dosso.

1~1



a) Profil sous bande arbustive (NK1)

surface

o - 0,5 cm

0,5 - 6 cm

A .1

6 - 18 cm

1:1. 2

18 - 60 cm

B/C

60 - plus de
85 cm

R

des films argileux beiges sous quelques
gravillons de grès et des rejets de termi
tes;

croQte de ruissellement à porosité vésicu
laire, beige et sableuse à la base, rougeâ
tre et grossièrement sableuse au sommet;

gris (10 YR 5/3); sablo-argil eux et grave
leux, avec 201c de débris anfuleux de grès
(3 mm); massif; débit tr0s mamelonné, cohé
sion moyenne à forte, nombreux agr3gats
durcis; irréguli2rement compact à plages
à porosité interaticielle; des pédotubu'es
poreuses: dur;

beige (7,5 YB 5,5/4); débris de grès angu
leux à finesse croissant vers le sommet
(moins de 2 cm) et vestiges d'arrangement
horizontal, dans un emballage argilo-sableux;
ce dernier polyédrique (1-4 mrrl) en assem
blage c anpact Illais fragile, à poros ité semi
tubulaire extrêmement développée: des pédo
tubules grises poreuses:

ocre brun (7,5 YR 5/5); plaquettes subhori
zontales de grès ferritisé (moins de 5 cm)
dans un ciment argileux moins abondant que
ci-dessus (22%), plus compact, tendant à
former des enrobements autour des débris
grossiers;

grès ferritisé en cuirasse feuilletée;
feuillets épais de l cm, ciment brun rouge
à enduits manganésifères, cortex brun de
l mm; plus massifs à la b8se où apparais
sent des pédotubules blanches, jaunes ou
rouges (2 cm).

Enracinement : très nombreuses racines horizontales
j usq u 'à 18 cm.

Le matériau est une cuirasse ferrugineuse secondaire
développée sur les grès à tubulures situés à la base de
la cuirasse supérieure. Sa ~r8gmentation paratt bien @tre
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due à la faune du sol et aux racines, interprétation que
nous reprendrons dans la sui te du texte. Le profil est
celui d'un sol ferrugineux lessivé peu épais. Mais la
portée du lessivage dans la pédogenèse est réduite, sans
@tre infirmée, par la contribution des sables ruisselés
à l'allègement de la texture superficielle, par le fa~t

de la structure de l'horizon A.2 ESt issue de la fragmen..
tation biologique des enrobements de l'horizon B-C.

b) Profil en zone nue (NK 2) à dix mètres de NK 1.

Surface

0-5 om

.A .11

5-16 cm

.A .12

16-39 cm

Cl.g

30-60 cm

C.2 g

nue et décapée, ~ pointements de grès ferriti
sé, dépressions insensibles à lit de dénis de
grès (4 mm) reposant parfois sur une croÜte
pluviale fendillée

gri s sur l mm p ui s .be i ge ros é (7, 5 YR 5.' 4:) à
trainées grisêtres; argileux; structure mot
teuse en plaquettes horizontales épaisses de
l à 2 mm, à faces régulières et poreuses
sauf au sommet de l 'horizon où elles sont en
tièrement couvertes d'enduits argileux; cohé
sion moyenne; surstructure en plaquettes ho
rizontales (1 cm); sous-structure à petits
agrégats aplatis (1 mm); les assemblages sont
compacts, la porosité est tubulaire, horizon
tale, peu développée

beige (7,5 YR 5/4); argileux avec débris de
grès; polyédrique (5-20 mm) en assemblage
compact à faces rugueuses passant \ cubique
aplati (2-3 cm) à faces enduites au sommet;
cohésion forte à très forte; très compact,
macro-porosité uniquement dans quelques pédo
tubules

brun olive (2,5 Y 5/4) à taches .ferrugineuses
diffuses rouge€tres (5 YR 5/6)· débris fins
de grès dans un emballage (44%~ argileux for
mant des .films compacts autour des gravillons

brun olive à taches rouge~tres et plages déco
lorées bei@e de m@me fréquence et dimensions
(2-3rrun2 ) ; dendrites de manganèse sur les gra-
villona, légèrement plus grossiers; emballage
compaot plus argileux
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60 à plus de
100 cm

R

grès ferritisé plus finement feuilleté
qu'en NK l et ~ noyaux résiduels rose vio
lacé

3.12

La division en horizonp est la même mais l'aspect est
celui d'un sol à pseùdogley de )rofondeur. Il n'y e pas
de variation texturals, les apports superficiels étant
argileux (déoantation de flaques). La structure laminaire
de surface est caractéristique des glacis sahéliens à
fort ruissellem8nt. L'activité biologique et la porosité
sont très faibles, d'où l'engorgement. La comparaison des
deux profils montre que la brousse tigrée ne peut évoluer
que lentement, l'état structur~l du sol nu empêchant les
semis et le développement des racines, mais qu'elle se mo
difie toutefois, la fragmentation du grès ferritisé étant
partout l a même.

Var i a n tes

La succession des horizons se maintient partout en dépi~

de la faiblesse et de la variabilité des épaisseurs (30
à 70 cm sur Ct.3); c'est l'indication d'une pédogenèse
actuelle. Dans cette dernie:œ, racines et faune endogée
jouent un grand rôle, fragmentant la roche, créant des
horizons à forte porosité et fine structure, immédiateE1Gnt
sous la surface et au contact de la dalle sous-jacente si
elle est très dure (cuirasse supérieure, grès limonitiques
du Ct.l). Une ce rta ine mob ili té plasmiqué, antagonist e du
facteur biologique, se manifeste par des films argileux
autour des gravillons, au tour des agrégats et da na les
pores. C'est el10 qui provoque la C01IpGlction· '. des profils
de bende nue à partir des niveaux les plus aisément en
gorgeables, base et BOmm( t. La te xture du sol et la cou
leur des horizons B bien drainés sont netteme nt influen
cées par le substrat. Ils sont peu ~ubéfiés et argileux
sur les grès et sur les cuirasses secondaires. Très rare
ment ces dernières ont conservé des restes meubles d'un
paléosol ferrugineux lessivé dont les concrétions sont
incluses dans la nappe grossière du sol régique actuel.
Les sols sont plus rouges (5 YR) sur la cuirasse supérieu
re, plus rouges également sur les grès limonitiques où ils
peuvent Stre exclusivem€nt formés de sables oolithiques.

Nous n'avons noté de variations latitudinales que dans
les sols des bandes dénudées qui, rougis en surface et \
structure laminaire, prennent rapidement vers le ~ord

l'aspect habituel dLls sols sahéliens peu épais soumis à
un fort ruissellemont (Régiq ues à Itaciès brun-rouge). Co



faciès tend à occuper une sur~ace d'autant plus grande
que les zones nues s'étendent par réduction de la plu
viosité, que les chanfreins d'érosion sont plus étenduE,
que le substrat est lui-m&me plus coloré et moins ar
gileux. Ces factours s'additionnent dans l'Ader Douchi
où dominent dûs Sols à Faci~s Brun Rouge. La limit6 de
cette variation 8 été notée à 460 mm de pluies sur la
cuira8se supérieure des grès du Niger Moyen (horizon A
de couleur 5 YR 5/3). Les sols couverts conservent les
teintGs de surface grises (10 YR) et brunes (7,5 YR 5/4)
vues dans le sud.

3.2 PROPffiIETES ANALYTI1UES

Les taux de matière organique et les valeurs du C/N
sont médiocres, indépendants de la pluviosité entre
350 mm et 750 mm de pluies, nettement plus élevés sous
les bandes arbustives, presque constants dans le pro
fil. Ce caractère isobumique, unique au Niger, n~ peut
guère s'expliquer que par une homogénéis3tion de la
faune du sol, car il est indépendant du couvert véfétal.

Les variations texturales se ramènent aux quatre
points suivants

a - les taux de débris diminuent ou ü'annulent vers la
surface:

b - si leur taille varie, ellG augmente vers la profon
deur;

c - le plus souvent (10 cas sur 14) le taux d'argile
croît vers la base, que le sol soit issu ou non d'un
paléosol lessivé tronqué;

d - le contrastG textural est prononcé entre le premieL
et le second horizon, très faible mais non nul entre
le second et le troisième.

La désagrégation de la roche, croissante vers la sur
face (8, b) est le fait de la flore et de la faune; la
répartition des dcbris peut également @tre héritée de
l'arrangement des regs granuloclassés, plus fins à leur
sommet, contemporains des dunes anciennes. Les ap00rts



de sables et l'éluviation de l'argile superficielle sont
quantitativement plus importants que les apports d'argi
le (insectes et dpcantation) dal~ la formetion des hori
zons de surface (c, dl. La masse de matéri~u finalement
exportée de la surface du sol est plus faible que celle
qui est libérée p8r la désagrégation des grès (a) et de
granulométrie plus fine (c). La mobilité plasmique impli
que nécessairement un lessiva~e et une illuviation qui
rendent compte de la variation continue des textures
jusqu'à la roche(~Cette dernière peut également être hé
ritée. Finalement le profil textural résulte de l'addi
tion de la désagrégation de la roche, de l'éluviation su
perficielle, du lessivage et de l'illuviation en 0rofon
deur, de l'héritage de caractères concordants texturaux.

Les variations des taux de fer dans la fraction fine
sont déformées par la pr~sence d'oxydes dans le squelette.
Sur grès du Ct 3 on note une croissance irréfulière den
taux, grossièrement parallèle à celle de l'argile.

De basses capacités d'échange, l'acidité, la désatura
tion, de fréquentes carences relatives en calciuo échan
geable sont héritées des grès continentaux et sont plus
accusées sur Ct 3 que sur Ct 1. L'évolution pédologique
se borne à accr01tre pH et saturation en sQrface~ surtout
sur les sols couverts. La carence calcique tend a @tre
corrigée dans les horizons A o~ se concentre également
le potassium, ce qui est dÜ à l'aptitude générale des
végétaux à corriger les défauts chimiques des roches pau
vres. Dans ce contexte, il n'est pas possible actuellement
d'interpréter le profil NK 2, relativement calcique et
moins désaturé.

Le comportement physique est celui de sols bien cimen
tés pauvres en matière organique, où des taux apprécia
bles d'agrégats s'effondrent après le pré-traitement au
benzène. Ils sont de ce fait instables, surtout dans les
bandes nues.

3.3 CONCLUSIONS

Les Sols Régiques se développent sur une ancienne sur
face d'érosion aride ayant raboté l'entablement, mis en
place des regs, laissé subsister quelques plages de Sols



Ferrugineux Lessivés à concrétions et/ou cuirasse.
Leur phase fine est héritée ou issue de la désagré
gation des grès, principalement par l'action de la
flore et de la faune. Elle évolue par les processus à
l'origine des Sol s Ferrugineux Lessivés l'appauvris" :
éluviation superlicielle, mais aussi lessivage et il~

luvietion. Ces mécanismes sont propres ~ux sols kaoli
niques acidGs dont elle possède également l'insensibi
lité climatique et l'instabilité structurale. Cette
dernière provoque et maintient l'imperméabilisation des
sols nus dont elle perpétue la stérilité. Le régime hy
drique très contrasté ainsi créé est à l'origine de
Faciès Hydromorphes au sud, de Faciès Brun Rouge au
Nord, alors que le même Faciès Ferrugineux se maintient
sur les bandes arbustives.

La végétation doit sa spécialisation aux déficiences
hydriques héritées de la mise en place du matériau et
aux insuff isances minérales héri tées de la roche. Son
uniformité latitudinale reflète cette médiocrité. Son
rele principal est de maintenir la perméabilité du sol
secondairement, elle corrige les carences minérales de
surface. Si on admet la désagrégation du matériau par
voie biologique, il est nécessaire d'admettre également
le déplacement des bandes arbustives. La disparition du
couvert fige ou involue l'évolution normale en Sol Fer
rugineux Lessivé. Sa réinstallation est ralentie par
l'état structural des sols nus.
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4. LES SOL S E VOL U 8 0 D 8 S

D E P R l :.:T E 8 DES PLA T 2 P, U x
8 l TES

Les sols sont plus évolués ct épais sur les aires lé
gèrement déprimées d'où l'entablement a pu disparaître
de plus lon[ue date que sur le plateau lui-m~me et qui
ont pu ~tre mieux protégées contre l'érosion. Des sables
argileux kaoliniqucs et désaturés y induisent une pédo
genGse de Sol Ferrugineux. Les argiles à vertisols de
l'Ader Douc:li fDnt exception à cet égard.

4.1 LES 80L8 FERRUGIl18UX LESSIVES A CONCRETIONS EROD8S

DE L' ADBR DOUCRI

Ils se développent dans des dénressions mel définies
en t~te de résGau drainant les plateaux de l'Ader, sous
une brousse arbustive xérophyticue et une pluviosité de
400 mm. Le profil type (AD 16) épais de 70 cm, montre
des horizons 1.1 et A.2 gris, lé@'èrement encorrés, se
développant dans un ancien borizon B d'ar~ile, un hori
zon B ferrur-ineux peu rubéfié (7,5 YB 5/6) mais concré
tionné, passant à sa base à un grès argileux ferritisé
en cuirasse feuilletée. Le matériau est homogène, en
place. La réparti tion de la matière organique est nor
malement décroi ssante, le fer a migré plus profondémen t
que l'argile, le profil est acide et désaturé. L'influence
sahélienne n'est décelab13 qu'à la faible valeur des
C/N (moins de la).



4.2

4.3

US SOLS FERRUGINEUX LESSIYES ET/OU APPAUVRIS DES

GRANDES DEPRESS IONS CIRCULAIRES DES GR8S DU

NIGER MOYEN

Des grès argileux· tendres et kaoliniques forment Id
roche mère. Leur délapidification en un ffiotériau homo
gène commenCG dans des porcs rac maires don t la coa
lescence produit un horizoa C ~ noyaux de près rési
duels. Des colluvions de même texture sabla-argileusè
forment parfois la partie supérieure des profils gé
néralement en place. Le site et 10 roche expliquent un
mE'uvais dra inarG interne, s'exprimant par la couleur
terne et 10 compacit.é des hcrizons B, et une humidité
édaphique élevée qu'utilise, à 725 mm de pluie seule
ment, une savane boisée à Bombax, AnOfGissus, et tapis
d'lmdropogonées. Les profils, épais de 150 cm environ,
sont à horizons A.lgris, massif, A.2 beige et poreux,
passant à des horizons B brun ocre (7,5 YR) plus argi
leux, polyédriques, à compacité croissant vers la base,
olt des taches et concrétions ferrugineuses peuvent ap
parattre dans le matériau en place. Ces dernières se
forment par ferritisation des agrégats les plus com
pacts. Les taux d'argile augmentent jusqu'à la base du
profil sana dépasser celui du matériau. Les taux de fer
augmentent relativement moins vite dans les horizons
non concréti onnés. On retrouve l tac idité, la carence
calcique originelles; la correction superficielle par
la vé[~tation peut ~tre très importante : pH de 7 et
saturation de 89 sous savane boisée. Ce sont en resume
des sols à morphologie de Sol Ferrugineux Lessivé, for
tement influencés par le matériau, où seul l'appauvris
sement superficiel en fer et argile est indubitable.

LES ;:; OIS FERRUGTNEUX PEU LESS IVES DES PETITES

DE PRESS IONS CIRCULAIRES DES GRES DU NIGER MOYEN

Elles sont plus sèches que IGS précédentes; les 601s
y sont rouges (horizon B 5 YR) la vé~étation y est
buissonnante et xérophytique, aVl~C des Croton, Grevria,
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Commiphora ~ 625 mm de pluies. Les grès ne diffèrent pas
analytiquement des précédents.

4.4 LES SOLS FERR17GINEUX RUB8FIES DES GHANFR8INS D~S PLA'rE:.p.ux

DU NIGER MOYEN ET D8S PIEDS OUEST ET Sun-OUEST DE

L'ADER DOUCHI

Des sols VOlSlns des précédents se sont développés sur
des sites topographiquement comparables aux pentes des
petites dépresEions circulaires, soit sur leb chanfreins,
soit sur la frange occid~ntale du plateau de l'Ader Dou
chi.

Si les chanfreins sont très généralement érodés, avec
des sols minces et graveleux ("brousse ponctuée n ) ils
conservent parfois des restes de m9tériaux colluviaux
rouges, relativement épais (l?O cm), reposant sur un ni
veau détritique à grès ferritisé tronquant les grès en
voie de délapidification. Le succession d'horizons est
la même que ci-dessus, mais elle n'est plus perceptible
que par de minimes difffrences structurales. C'est une
variante épaissie de::: Sols Régiques du plateuu. Là encore
taux d'argile et de fer croissent vers la base, en même
temps que la désaturation et l'acidité sont corrigées en
surface. Le cara~tère isohumi0ue a toutefois disparu.

Le s s ols du pied de l'Ade r Douchi c ouvren.t.. de grand~:B s urfc; IJGS
sous une formation arbustive dominée par des Anogeissus,
dos Sclerocarye. Pouvant atteindre deux m8tres, rouges
(horizon B 5YR 5/6) ils montrent la succession horizon
A.l, horizon A.2, horizon B de texture, structure, cou
leur avec des variations quantitatives et qualitatives
entre horizons qui sont déjÀ. celles de sols lessivés.
Leur base, mal drainée, montre des marbrures, de petites
concrétions manganésifères. Elle est en place, ou fossi
lise un niveau de débris de grès. En dehors de l'appau
vrissement des horizons A, les variations verticales de
l'argile et du fer sont fOTt irrégulières.

Ce meilleur drainage ne peut être da qu'à la forme meme
de ces dépressions, en entonnoir. Les sols, en place ou
très faiblement remaniés, possèdent des horizons A très
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4.5

épais (jusqu'à 155 cm, NF ,17) gris (10 YR) massifs
(A.ll puis poreux (~.2l un horizon B rouge bomogène,
puis un horizon à peti tes concrétions ferr ugineusG S
dont la formetion est indépendante de la structure. PaT
lestrr.msi tions progressives entre horizons, le moindre
développement des structures fragmentaires ,leur mor
phologie est celle des Ferrugineux Peu Lessivés, dont
il s possède nt également le médiocre con traste texturaI
entre horizons A et B. Par le degré de différenciation
des llorizone ..~, la texture, le type de concrétionneml3nt,
ils appartiennent BUX sAries très différenciées Qui sont
le s ultime s repr'''- sentants de s Sols FerruF~ineux Peu Le El
sivés vers le sud (vers 650 mm). Les taux d'argile,
plus irrégulièrement ceux de fer, croissent jusqu'~
une grande prcfondeur (150-~100 cm) où ils égalent ou
dépassent de peu caux des FTès. Acidité et désaturation
sont 13fèrem.:~nt plus élevées que dane les frandes d·?
pression::.. Les s ols de fond s ont plus argileux, orp"~

niqUeS, mais moins lessivés que les Dols de pente.

LES VERTISOLS D~~ DGPRE83ION3 CIRCUL~I~~S DE

L '~DER DOUG;L!I

Ce sont des 801s noirs, argileux, à horizon à struc
ture en coin et faces de glissement bien développées
entre 15 et G5 cm. Lour base, à petites concrétions
manganési~ères, 98sSe progressivement à une argile gré
seuse jaune dont des noyaux résiduels restent bien vi
sibles dans la matrice de délapidification. L6~ taux
d'argile sont de l'ordre de 40% et la capacité d'échan
ge spécifique de 75 méq/1CO g. Comme nous n'avons ja
mais observé de néogenèse smectitique sur les grès con
tinentaux, nous admettons que ce sol résulte de l'alté
ration phY3ique d'un niveau montmorillonnitique du Ctl ,
al: on a signalé des "argiles noires ou vert sombre"
(C·REIGERT J., 1957).
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CONCLUSIONS

Les sols des petites dspressions du plateau cuiras
sé sont les m~meG que ceux des versAnts qui les d~

coupent et se répartissent en deu7 ensembles :

- l'un à Sols Ferrurineux Tropicaux Lessiv,s à
concr{tions et cuirasse de les~ ivafe ohlioue.· Il re
groupe le8 sols de l'Ader Dou~hi, les sols érodes
concrétionnés ou à cuirasse se~ondaire des plateaux
du Niger Moyen, les cuiras88s perchées sur les pen
tes des versants et de8 cirques;

- l'autre, plus r~cent, n'est jamais cuira8sé s'il
est parfois concrétionné~ Il correspond aux sols dES
versants inférieurs des vallées; les di f~rence8

morphologiques y sont plus im~ortantGs que les vc
riations analytiquec et opposent un type ruhéfié à
contrastes texturaux faihles (Ferrugine~x Peu Lessi
vé) eu type oppose (Ferrurineux Lessivé et/ou aJpau
vri); dans les cirques le pédogenèse produit l'une
ou l'autre morpholofie selon les possihilités topo
graphiques de drainage.

Ce sont des expressions variahles des mèmes pro
cessus pédologiqu6s dont la permanence, l'insensihi
lité à la variation latitudinale de la pluviosité,
sont caract~ristiques des mat6rieux kaoliniques non
ferra lli tiques.
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5 LES V j RIA T ION S DEL ~

P EDO G E NES 8 SUR LAS U ri F ~ C 8

SUPBRIEURE

Le cuirasse supérieure s'est form0e par ap~o~t de
solutions ferrugineuœs dans une trame ka ol1niq ue, sur
un matériau homogène, hérité directement ou indirec
tement du manteau d'altération paléocène, et dens des
condi tions c limatiq ues d'extension c ontinentele don t
l 'humidité élevée dev1it r8n~orcer l'uniformité pédo
génétique.

Les 801s qui lui ont s ucc éd~ , directem-.! rI t ou après
frosion sur le m~me matériau et dans le mèmc paysage
topographiGue, ne sont connus aue sur les témoins les
mieux conservés, les plateaux gréseux. Ce aont dos Sols
Ferrugineux à des états d0 développement divers: les
plus anciens s ont cuirassés; les plus réce nts ne se sont
bien développés que sur leG grès (cirques) et sont res
tés Régiques sur les entablements, primaires ou secon
daires. Leur formation implique le lessivage et l'illu
viation de l'argile et du fer associés \ des remahio
monts texturaux de surface.

Les 301s Ferrugineux diffèrent qualitativement de le
cuira~s~ Ancienne, ce qui indique un changement clima
tique radical après l'induration de cette dernière, les
a utres facteurs de pédogenèse n'ayant p as varié. Ils œ
diffèrent que quantitativement entre eux, le nature du
matériau, kaolinique et désaturé, étant pour beaucoup
da na cette longue permanence des mêmes processus pédo
ge:;nétiques. Dans la nature actuelle, il faut les cir
conota noes exceptionnelles de régime tJydrique très con
trasté et aride des bandes nues de la brousse tigrée
pour que so développent des horizons, encore tout
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6

superficiels, quj ne soient pas de type F0rrugineux, mais
Subaride.

R E F B R E N C ,~S C ' R T 0 G R ~ D H l (l U 8 S

Lithosols; témoins nus et de petites dimensions de la
cuirasse supérieure ou aires décapées dG leur couverture
meuble des plateaux. Sont inclus dans :

- lithosols sur roches diverses: coupuros Zinder et
Niamey;

- lithosols sur grès ferrugineux et sur ~rès argileux
coupure Maradi;

- lithosols, cuirasse sur roche profondément altérée
carte du Gorouol-Beli;

- lithosols, Série dGS surfaces structurales du plateau
carte de l'Ader Douchi.

Sols Régiques, Fae iès (ou Jnte rgrade) Ferrugineux; sol s
des plateaux gréseux.

- Sols Régiques à Faci~s Ferrugineux sur placage sablo
argileux, sur dalle localement ferrur-inisée : coupures
Maradi et Niamey.

- Association de lithosols, de sols héritiers de carnc
tères de Sols Ferrup-'ineux Tropicaux Lessivés, de Sols
Brun-Rouge, sur grès ferrugineux: carte de l'Adèr
Douchi.

- Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés sans concrétions
sur placar.es colluviaux, on association avec dus Sols
Ferrugineux Non Lessivés typiques, des Sols Brun-Rong.::
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sur sables, des lithosols sur grès ferrugineux. Unitâ com
préhensive couvrant tous les plateaux de l'Ader Douchi
non ou peu ensablés; inclut l'unité précédente: coupure
de Maradi.

- Type rubéfié des chanfL8ins : inclus dans les Sols Régi
qUGS sur dalle, coupuro de N!amey.

'Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés à concrétions et/ou cui
rasse; paléosols tronqués des plateaux gréseux. Sont inclus narus
les unités à Sols Régiouc6 ci-dessus.

Sols F0rrugineux Tropicaux Less ivéo ])8U Différenc iés ou .AT)pau
vris; sols des grandes dsprossion5 de8 p18to2uX ~u Nigur Moyen.

- Sols Ferrugineux Tropicaux Lûssivés Feu Différenciés;
Séries de Badifa ct de Kirtacbi : coupure de Niamey.

- Type rubéfié du pied occidcntel de l'Ad0r Douchi, classé
comme Sol J!orrupineux Tropica l Lessivé SEms concrt':tions
dans l'association compr 6 hensiv8 des platcaux de l'Ader
Douchi de la feuille n'Jarsdi.

Sols Ferru["ine ux Tr opicaux pe u Loss i vés; Série s très d iffé
renciées; sols des petits cirques d'effondrement des plateaux
du Niger Moye n.

- Inclus dans l'unité à Sols Régiques, Faci2s Ferrugineux,
des coupures Maradi et Niamey.

Ve rti sols

- Vertisols Topomorphes largement structurés dès la surfacG,
sur dép6ts de cuvette du plateau: carte de l'Ader Douchi.
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1.1

IV

PHYS lOGHAPHI8

CARACT8RE:S G8N!~RA Ux:

Le cuirassement s'est poursuivi sur la topograpbie
incisant la surface supérieure, mais avec une eXîres
sion morpholopique toute diff~rente que l'on peut cor
réler le plus souvent au dévelopDement de toposénuences
à Sols Ferrugineux Lessivés sur une succession de gla
cis et versants étagés (1). Le matériau est essentiel
lement kaolinique: le squelette Gst clastique, abondant,
son accL~ulation aboutissant Q des cailloutis de

(1) Glacis: surface monoclinale, sur roche tendre ou
génétiquement associée à une couverture
pédologique en place. S1oppose BU pédiment,
sur roche dure, sans sol évolué.

Versant: mot a u sens purement topogra.:>hique : une
des deux pentes encadrant le fond d'une
vall ée; employé pour dis t inguer ceux des
glacis dont le thalweg est resté relati
vement stable dans le temps,
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terrasse en bordure des grandes rivi2res. Ce cuirassement
est moins intense que sur la surface supérieure et a dé
cru au cours du temps, ce qui lui vaut d'@tre sensible à
la zonation climatique et ~ la litholofie. Ainsi, il
n'est généralisé sur les glacis les plus récents qU'~u

sud du treizième parallèle (pluviosité de 750 mm). Il est
beaucoup plus étendu sur 18s roches vertes et shales B~

rimiens et Nigériens que sur les granites et migmatites
Birrimiens et Sugariens, décroît sensiblement sur les
grès continentaux plus ou moins ferrugineux (ct 3-1) de
vient très faible sur les grès arkosiques Crétacés et les
argilites kaoliniques du Continental Terminal (ct 2).
Tous les sols indurés ont été fortement érodés, notamment
par corrasion éolienne. Les plus anciens ne 8ubsiatent
plus qu'en entablements protégeant d0s buttes tabulaires
au-dessus des glacis pl~.s récents encore fonctionnels. La
couverture meuble est généralement gravillonnaire.

1.2 REPARTITICN ET ET1\G8MENTS R8GICNAUX

1.21 Les 0 cIe d uNi g e r

o cci den t a l (Birrimien, Nigérien, Voltaten)

C'est indiscutablement la rrgion où le cuirassement est
le plus intense et le plus généralisé, surtout sur le
Birrimien, où les seules buttes à entablement couvrent
jusqu'à 501 de la surface. Les cuirasses les plus épais
ses, les mieux cimentées, couronnent le manteau kaolini
que ou son équivalent; elles sont perchées et isolées du
réseau de drainage actuel. Les cuirasses les plus basses
sont minces, fragiles, souve nt manganésifères. Elle s re
posent sur la roche friable ou saine et peuvent apparte
nir à des glacis encore fonctionnels. Les formes cuiras
sées sont les suivantes

a) cuirasses hautes

- glacis divergeant autour d'une butte témoin de la
surface Pliocène, ou d'un inselberg de roche basi
que, séparés par une dépression périphérique du
relief central; le raccordement, par knick, n'a
été noté qu'une fois~



- dépressions perchées, cuvettes ou dé9ressions li
néaires, anciens fonds de bassins de réception
ou de vallées. L'érosion linéBire du centre n'en
a parfois lais8é subsister que deux alignements
sub-parallèleu de cuirasses monoclinales;

- lambeaux isolés de glacis monoclinaux (pente de
moins de 2%) site le plus commun;

- pieds d'éboulis recimentés en chapes congloméra
tiques sous les buttes de cuirasse supérieure
(pente de 5%).

Au stade actuel de nos connaissances, ces cuirasses
sont suffisamment semblables ùour formsr un seul ensem
ble pédolo{iQue, bien que les glacis puissent former
localement deux unités topographiques, la plus basse
se raccordant aux d{pre8sionc perchées.

b) Cuirasses basses

Moins indurées, elles passent facilement ~ des hori
zons concrétionn{s. Elles se sont mises en place sur
des glacis encore fonctionnels mais raccordés à un ré
seau de drainage tout différent de l'ancien. A plus de
750 mm de pluviosité, ils forment l'essentiel du paysa
ge, ~ l'exce~tion des buttes et d'une entaillG non con
crétionnée le long des thalwegs. Au nord de cette limi
te, ils se rétractent en quelque sorte vers le sommet
des interfluves, laissant la place aux glacis l'nus'l, à
ools en principe non concrétionnés, dont ils ne sont
s?par6s que par un décrochement minime.

Glacis recoupés, reliefs inversés, sont donc les ca
rac téris tique s de ces paysage s c lassi gues (MA IGNIBN R.,
1958) du cuirassement où nous distinguerons les ensem
bles suivants, pédolo['.'iquement 11Omogène s :

- haut modelé cuirassé (M.l) ensemble de glncis et de
dépressions; localement il existe une sub-division to
pographique dee glacis, les uns (Ml.a) situés ~ des cotG8
un peu plus élev6es que les autres (Ml.b);

- bas modelé cuirassé et/ou cOhcrétionné (M.2);

- bas modelé nu (M .3) que nOU8 assimilons q l'entE·ille
de M.2 dan8 le sud.
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1.22 Les pla t eau x gré s eux d u

N i g e r c e n t r ale toc cid e n t a l

(Ct 1-3)

QuelquGs cuirasses secondaires sont situées dans de
légères entailles et dépressions de la surface supé
rieure. Dans les vallées il n'existe le plus souvent
qu'un niveau de cuirassem~nt, généralement peu déve
loppé, dont 12 position sur les versants dépend du de
gré d'incision. QuelQuefois, s'y ajoute une cuirasse de
chape conglomératique aux pieds de l'entablement de la
cuirasse supérieure.

Dans les vallées du Moyen Niger (ct 3) la cuirasse
s6pere un versant inférieur d'un versant superieur dont
elle jalonne la base. Elle s'étend considérablement
lorsque cette limite s'établit au niveau de la surface
de contact entre le socle et les gr8A •.Ainsi 8. Tilla
bery une cuirasGe fos2i~ le toit du socle kaolinisé;
au nord de Makalondi un glacis cuirassé de huit kilo
ill~trGS sépare les gr's des roches basiques altérées;
dans le parc du ~ une auréole bowalisée raccorde le
plateau gréseux au VoltéJ.!en. La longueur et le cuiras
sement du versant supérieur augmentent égnlement h plus
de. 800 mm de pluviosi t', dans la révion de Gaya, de
Kirtachi. Cet adoucissement du modelé annonce les for
mes molles caractéristiques des gr~s continentaux dans
les régions plus humides ~ Sols Faiblement Ferralliti
que:.:; •

Dans l'Ader Douchi (Ct.l) le cuirassement est égale
ment peu prononcé (pluviosité de GOO à 350 mm). Il ci
mente des cailloutis grossiers de grès situés à la base
de glacis à pavage actuellement tr~s disséqués. Ce ni
veau, unique dans chaque profil transversal, s'abaisse
vers l'aval par rapport à la surface supérieure; en
amont, il se réduit à une chape conglomératique aux
pieds de courts v8rsahts en gradins sur grès; en aval,
il s'étend considérablement lorsqu'il co1ncide avec un
niveau structural, la surface infra-Eocène, sur sables
fins maestrichtiens ferritisés en gr~s durs.
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1.23

1.25

Les 0 C l e d uNi ~ e r

o rie n t a l (Sugarien du DamBgar8m et granites

jeunes du Mounio)

Dans cette reglon sahélienne, o~ les glacis nus sont
la forme la plus ré;)andue, avec les reliefs en roc~l.e

nue, on a décrit deux types de cuirassement. LYUD, pro
pre aux massifs, est consti tué de cuirasses conr:louiéra
tiques très peu 6tendues, en léçer ressaut: ce sont de~

chapes ou de'~etites terraoses caillouteuses indurées.
Nous n'en faisomqu'un SGul ensemble, en dfpit de diffs
rences de cotes que noua attribuonu q des accidents to
pographiques. LYautre caractérise la bordure de la dA
pression tchadiennc. Il affecte un Flecis \ peine suré
levé par rap90rt aux glacis nus et incliné vers la cu
vette. Concrétionnairo en amont (cote 45b, vers Zinder)
il augmente dYi~tensité vers lYaval où il sYachève par
âes cuirasses de lessivage oblique épaisses de plus dYun
mètre, à des cotes relativement fixes entre 410 et 420 ID
(Damagaram) et 400 et 410 m (Mounio), où cette cuirasse
est moins développée.

L' a u r é 0 l ecu i r 8 s sée d u

b a a a i TI d e l a K 0 r a fi a (Ct.3)

Elle prolonge le cuirassement inférieur du Damag~ram

sur des grès, ferritisés sur une épeisseur pouvant at
teindre trois mètreS. Ces glacis s'abaissent vers le
centre du bassin, prolongement occidental de la cuvette
tchadienne, entre les cotes 460 et 400. La base de cette
auréole est ainai établie à une altitude relativement
c~ante sur 300 km, depuis le Mounio, niveau probable
ment parallèle, sinon confondu, avec une extension la
custre ancienne.

L e bas sin des G 0 u l b i

(Crétacé continental du Nip-er central et orie ntal)

Il est parsemé dG quelques très rares huttes cuirassées,
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1.26

1.27

1.28

un peu plus nombreuses près des lambeaux de surface an
cienne (région de Tirmini et est de l'Ader Douchi). Il
est entièreme.'1.t formé de glacis à I1ap)e superficielle
grossière assez souvent concrétionnée et/ou faiblement
cuirassbe vers le sud (6CO \ 500 mm de pluviosité) où il
a été possible d'observer une fois (for~t de Takieta) un
glacis concrétionné domin&nt de peu un glacis nu. Ce der
nier paraît exclusif au nord (pluviosité de 250 mm) sur
le "pla teau" du Continental Hamadien.

Les argiles du Niger

C e n t r a l (Ct.2)

Elles sont entaillées par des glacis non concr6tionnés,
si ce n'est parfois au voisinage des thalwegs. Vers les
plateaux, on a décrit les restes d'une cuirasse, en butte
ou en ressaut au sommet des interfluves, à gisement par
fois en entonnoir.

LeD a mer? 0 u (Turonien)

On ne connait pas de niveau cuirassé, en dehors de la
cuirasse sup érieure, s ur ces lonps glac is arfileux évo
luant actuellement sous une très faible pluviosité.

Cor r é lat ion

Son importance tient à ce qu'elle est aussi celle des
paysages successifs que les cuirasbes ont conservés. ~our

l'établir, on n'utilisera ni les cotes, les hiveaux de
b'ase étant locaux 3. une exce9tion près, ni l'importance
du cuirassement qui est une fonction climatique et litho
logique, mais l'étagement et l'intensit~ relatives, qui,
c'est un fait, sont constants et sont l'expression d'une
succession d'événements que l'on peut supposer €tre, à
priori, paléoclimatiques et tectoniques.

- Le socle du Nig3r occidental

Il donne les éléments de référence dont nous donnons
ci-après quelques étagements locaux cotés,
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117

34

4655

8-17

, Grani tes 1 Birrimien 1 Nigérien
1(rVIoss ipaga ) 1 (Boulkagou) 1 (Yatakala)
t------ 1 ! -1

1 305 m! ~9 6 36 ? 1

1

1

1

1
1

Cote de la surface supérieure

Dénivellée maximum entre le
surface supérieure et le
haut modelé (M.l)

Dènivellée maximum entre M.l
et le bas modelé L.2

Denivellée maximum entre M.2
et le bas modelé k.3 3-12 2-18

30

23.3230
1
;
~_.~----,------ .... - ......-----'

Dfnivellée maximum entre ~~.l

et M~3

Cote moyenne du thalweg actuel

- Les plateaux gréseux

.Au v",rsant sup srieur des grès du 1Ioyen Niger et au
versant ~ pavage de 11.Ader Douchi, nous faisons cor
respondre le haut modelé I\~.l, c'eet-à-dire que nous
assimilons la cuirasse principale de ces vallées aux
cuirassements majeurs du socle. Le versant inférieur,
le versant remblayé de l '.Ader Douchi correspondent à
l'ensemble de M.2 et M.3.

Les cuirasses secondaires du plateau et des cirques
sont également corréléos avec celles de M.l.

~
! Ader Douchi: Moyen Niger .

Garhanga ;Ibohamane l'Birni Ngaoure ;Da 1101 B;-;;;'-i
Degré de creusement

t
moyen 1 fort moyen ' fort :

1 ~ 1

243

130 12-22 36

4-8
218

18-26
183



- Socle et auréole cuirassée du Niger oriental

Ici encore nous assimilons l'ensemble des cuirasses
conglomératiques des massifs à M.l; l'auréole cuirassée
est corrélée avec la cuirasse de M.2 et les glacis nus
du Damagaram avec M.3.

Cote de la surface
supérieure

1 Grès 1 Socle
i -+-- - . --1

~KOrgOm~~g~.~amMounlo

1

520

Cote des cuirasses
c onglomératiquG S (M.l)

Cote de l'a uréo l e (I~L2)
amont
aval

1450-480 i 460-4?0
i 1

460 455
400 410

440

420
400

- Bassin des {oulbi et argiles gréscus.:.:s

M.l serait re~résenté par de rares buttes témoins:
M.2, peu développé, n'aurait été sürement observé que
sur grès crétacés à la limite sud de leur extension; il
est le plus souvent confondu avec ~.3, qui est la forme
largement daninante.

- Damergou

Uniquement des glacis M.3, sous des buttes caillou
teuses comparables au versant à pavage de l'Ader Douchi.

1.3 COUVERTURE PEDOLOGI~UE

Les horizons sus-jacents aux cuirasses sont peu épais,
squelettiques, d'aspect ferrugineux ou hydromorphe. Leur
matériau est en grande partie hérité des anciennes topo
séquences. Leur pédogenèse es t de m~me nature, à ceci
près que les remaniements mécaniques y sont plus impor
tants. L'éluviation superficielle concentre ~8S concré
tions qui existent communément au sommet des horizons
indurés en une naD0e grossière sujette à deü mouvements



en masse d'importance très variable. L';jmpleur de ces
derniers est maximum au nord où les concrétions ont été
redistribuées en un reg sous-dunaire dont la nature éo
lionne est corroborée par l'existence de ciselures de
corrasion sur des panneaux dénudés de cuirasse, par la
présence de sables éoliens inclus dans le squelette.
Elle peut être minimum dans le sud, où ces déplacements
ont été si faibles que des restes de la matrice origi
nelle enrobent occasionnellement les concrétions. Dans
ce cas, il semble qu'il y ait ccntinuité pédogénétique
entre le sol ancien et le sol actuel, que l'on classera
comme Sol Ferrugineux induré érodé de type squelettique;
lorsquE: ce tte filiation a été rompue par une phase d'é
rosion ne découlant pas do l'évolution propre du sol, on
parlera de Sol }L:f-iquc ierru@'ineux de type gravillonna j

re. Les sols tronqués ne son t jamais trÈ"_ communs; on
les observe plU6 souvent dsns le sud, comme nous l'avons
déjà indiqué, ainsi que sur les glacis étendus. Les sols
gravillonnair88 existent partout et sont exclusifs dans
le nord, sur 1eR témoins les plus anciens (M.l), tou
jo~rs fragmentés en petits affleurements perchés. Enfin,
dans les régions les plus arrosées (85C mm) l'imperméa
bilité de le cuirasse provoque une hydromorp~ie de sur
face 8. l 'orifine d! un paysa@:e dénudé très partic ulier
(bowal) \ sols nomm6s Lithiques 8. Faciès Hydromorphe.
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2. E T U D E MOR P H 0 LOG l Q li E 8 T

A N A L Y T l QUE D 8 S CUI RAS S 8 S

T'EHRUGINE U8B S

2.1 CARACTERES MORPEOLOGIC',UES Dg TERRAIN

2.11 Les cui r e s ses sur

Bir r i mie n (Shales et roches basiques)

- Modelé M.la

Cpaisseur

Structure

Ciments

Squelette

Jt.atérieu

3 à 5 mètres

massive ou à pisolites irrégulières, à poro
sité alvéolaire (cavités à section irré~u
lière, diamètre moyen de 5 mm). Dure.

ferrugine UX, rouge s •

blocs arrondis de la cuirasse supérieure,
de 5 cm de diemètre en moyenne, par;ois
15 cm; blocs de quartz angL.leux; aspect
brèchique au contact mftme des filons de
quartz.

parfoia sous 1::; cuirat3se est une argile rou
ge à tubulures de l cm (shales).

Cette cuirasse prend parfois un aspect voisin de ce
lui de la ouirasse ::mcienne, à le division en horizons
près: cimente violacés, porosité scoriacée à



mouchetures bariolées, tubules à cortex jaune zoné.

- If.odelÉ. 11.1b

Epaisseur

Structure

Ciments

Squelette

Matériau

0,5 q 3,5 mètres

massive ~ porosité alvéolaire, parfois ir
réguli8rement pisolitirue. Dure.

rouges, partoisnoirs, mangf::'nésifères au
centre de pisolites.

gravillons arrondis (2 cm a u plus) de cui
rasse ancienne~ qU3rtz anfuleux.

parait coiffer la roche saine ou peu alté
l'i.e ~ cel "1. 9 ét<: observé sur schistes sili
ceux à filonnets de quartz dans un gisement
en tête de vallon creusé dans la cuirasse
1\1.1a et la li thomaI'f'e argileuse rouge de
cette derniore (site de K~kou),

- :'.Œ 06el é M. 2

.6pai sseur

Structure

Cimente

Squelette

ï~atér iau

50 cm environ

nodules cu concrétions mamelonnés coales
cents (1 cm) formés par fBrritisation
d'une matrice argileûse finement polyédri
que en aGsemblage compact; S6 brise faci
lement.

brun-rouge foncé, noirs au centre des con
crétions.

petits gravillons de cuirasse ancienne,
quartz.

plsqué sur la roche.

- Cuirasses de la base des glacis fonctionne1s

Ce si te est en principe à rapporter à ;1.3, maiE; peut
également appartenir à T1.2.

On y a observé des cuirasses minces très riches en
ciments foncés manganésifères, concrétionnées. Comme
des horizons à concrétions de ce type s'observent

14;1



actuellement dans des sols q enforgemcnt temporaire sur
schistes, on inter~rète ces cuirasses noires comme des
restes de sols hydromorp~es, co 8ui s 9 accorde avec leur
position topopraphique.

2.12 Les cui ras ses sur N i g é rie n

Epaisseur

Structure

Ciments

Sque le tte

l m

irréguli~rement pisolitique; des tuhules à
cortex (5-10 mm); dure.

rouges et hruns, jau;1es a u centre des pisoli
tes.

quartz;dc8 grès quartzeux, des ~rès à oolithes
au contact du Continental Terminal.

:.[a téria u repose sur les schistes peu altérés: dans un
cas, un nivcau do blocs de quartz intercalé.

- ~lTodelé :1.3 (base)

Structure

Ciments

Squelette

ivra tériau

40 cm; es t disloquée er. blocs,

pisolitique avec porosité alvéolaire: schis
tosité héritée à la hase: cortex épais autour
des blocs.

hrun foncé à noirs.

nomhreuses inclusions de schiste.

schiste S3riciteux légèrement altéré.

2.13 Les cui r e s ses sur g r a nit e

d uNi g e roc cid e n t a l

- IA ode l é ~:i.l a

Une soule ohservation, à Patay, au contact des grès con
tinentaux : 15 ID BOUS la surface supérieure, dalle ocre



et brune très dure, épaisse de un mètre, à tubulures
avec cortex, nombreux grains de quartz anguleux (0,5-4
mm~ sur une argile d'altération ferritisée rouge à tu
bulures.

Modelé Ml. b

Epaisseur

Structure

Ciments

Squelette

Matériau

l à 2 mètres

massive formant une dalle très dure, ou m~s

sive à feuilletée, ou irrégulièrement piso
litique; tubules fréquentes (5 mm) à cortex
épais (2 mm)

brun-rouge, ou brun-rou@9 p~le, ou rouge,
ou bariolés de brun, ocre et be Ige; couleurs
plus pales et ternes que sur schistes.

souvent très abondant, d'où un aspect conglo
mératique trois fois sur cinq. Toujours des
gravillons arrondis (moins de 5 cm) de 10.
cuirasse ancienne, parfois de la cuirasse
TiU.a, des grains de quartz. Au contact du
Birrimien, blocs de quartz (4-5 cm) quartzite,
amphib oli te .

le manteau kaolinique dans quatre cas sur
cinq ferritisé en argile ou carapace rouge,
parfois sur dix mètres. Dans un cas, une ca
rapace conglomératique sous une cuirasse en
dalle.

Modelé M.2

Epaisseur

Structure

Ciments

Squele tte

Matériau

de l'ordre de 30 cm.

irrégulièreme nt pis olitique, congloméra tique.

brun-rouge, centre des pisolites noir en ba~

de pente les ciments foncés sont très abon
dants, l'épaisseur restant faible.

nappe de débris de quartz et de graVillons de
la cuirasse supérieure.

ooncentration des éléments clastiques précités
au-dessus de la roche bJlanchie.
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Cui r a 8 ses a u r Vol ta! e n

- lIodelé l'1.1 (~c.istêS de l 'Oti)

Epai sseur

Structure

Squelette

~latériau

l mètre.

agr8gats polyédriques ferritisés GO 2-3 mm,
en amas mamelon~és de 2-3 cm antourés d'un
cortex zoné de 2-3 mm. L'ensemble cimenté
en une dalle très dure.

grains de quartz automorphes (schistes de
l'Oti).

non obsurve.

- I.f1odelé !~.8

Epaisseur

Structure

Cimenta

':ja tériau

40 cm.

nodules Dolyédrioues (2 cm au sommet, 4 cm
à la base) très durs lé~èrem~nt cimentés
entre eux en D1aques grossières suhhorizon
ta les.

rouges à rouge-jaune (7,5 YR 5/6).

hrun-jaune, argileu8e, finement polyédrique.

non ohservé.

2.15 Cui ras a e a sur g r è s d u

lJ i g e r L. 0 yen (Ct. 3 )

- cuirasse ferrugineuse secondaire de plateau (1"1.1)

Epaisseur

Structure

Ciments

50 cm.

feuillotée, à plaquettes horizontales de l
cm séparées par un réseau de cavités très
irrégulières aplaties et coalescentes. Plus
massive à la base.

brun-rouge à brun-jaune, avec plages noires;
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rŒatériau

des cortex (1 mm) autour des plaquettes.

passe à des frès argileux friables violacés,
apparaissant par noyaux dans la cuirasse.

- Cuirasses tle chape

Observées sous la corniche Qe la cuiIBsse supérieurG.

Epaisseur

Structure

Ciments

SquelGt te

deux à 6 motres.

conglomi8ra t i'lue.

brun-rouge te rne.

blocs de prGs de 5-10 cm.

- Cuirasses du versant supérieur (1.1.1)

Epai SSGur

Structure

Ciments

Squelette

50 8 100 cm.

feuilletée dans six cas sur dix, sinon mas
sive à porosité alvéolaire ou irréfulière
m8nt pisolitiquG.

brun-rouge le plus souve nt, sinon rouges ou
ocre s ~ e mui tE noirs fréquents; en posi tian
très basse: cuirassù manganésifère (Ouallam,
61 fi sous la surface supérivure).

débris.émoussés de cuirasse supérieure, de
grès ferrugine ux ooli thique ou à quartz;
peuvent manquer.

colluvions argilo-sableuses graveleuses, ou
le ~rès sous-jacent, à tubules et sommet
ferritisé rougi. Los cuirasses en place sont
toujours feuilletées.

Lorsqu'il est allochtone, 18 illstériau de cette cui
rasse peut fossiliser un niveau nédologique olus ancien
qui n'est pas autrement connu:
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Site de Birni Ngaoure

La t • 13 0 6' 10" N.
Long. : 12 0 12' 40 11 .8.
Cote : 206 m.

Base c~anfreinée (pente 2%) d'un tr~s long versant (13
km); 30 m sous la surface supérieure, 15 m au-dessu~: du
thalweg.

0-69 cm

69-94 cm

94-130 cm

130-220 cm

cuirasse ferrugine usa brun-rouge feuille tée'
a u somme t, inc lut d\J s galets de quartz (2 cm)
ct quartzite; des blocs ellipso!daux (5-20
cm) de erès ferrugineux et ~rès quartzeux.

pavage festonné de blocs parallépipédiques
des mêmes grès, à faces verticales fcrriti
sées; la cuirasse est logée dans leé creux
du pavage.

argilu rouge finement polyédrique renfermant
de s noyaux (1-50 mm) des grè·s s QUS -jacents •
Base légèremGnt festonnée, ravinant los grès
jé1Unes.

grès jeune tendre \ tuhules, inclusions
rouge vif argileuoes, à lit de grès à ooli
theo troués par les tubules.

Cette argile rOLcge, ici un produit d'altération de
grès argileux remanié et fossilisé per le pavage dans
lequel S8 différencie la cujraSG0, peut &tre très riche
on gravillons de la cuirasse supérieure, Q8is son sque
lette est toujours différent de celui de la cuirasse
ferrugineuse qu'elle sépare des près. Ce serait tout ce
qui reste dos anciens sols d'altération du versant su
périeur, érodés, remaniés, foss il i8 és •

Ce site est également intéressant parce qu'une nappe
détritique de versant s'y mélange à un dépôt fluviatile
(galets) apporté par le Dallol Bosso tout proche. Ajou
tons que ces cuirasses ont étp très ancion~ement érodées
car leur surface rabotée ':Jorte ~)arfois des tr8c~S do cor
rasion éolienne dont la direction est celle do l'erg
"ancien'/ (ici, gisement de 288 0

).

, r: .~
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Cui ras ses d e

l' Ade r D 0 u chi

- Babe du versant à pavage (~.l)

Epaisseur

Structure

Ciments

Squelette

Matériau

50 à 100 cm.

grossièrement conglomeratique, les blocs
détritiques faiblement cimentés par des pi
soli tes en aS0emblage parfois très lâche
(espect spongicux), feuilletée lorsque la
cuirasse se dévelop~e dana et au sommet des
grès maestrichtiens de la surface infra
Eocène.

rouges ou brun-rou~ centre des pisolites
noir ou brun.

grossier et abondant; blocs de grès de tou
tes tailles (jusqu'à 50 cm), légèrement
arrondis, formant pavage.

nappe détritique de versant à emballage
meuble initialement sablo-argileux, issue
dusidérolithie;ue (ct.ll mais recouvrant
l'8ocène et le ·Crét3cé.

Cui ras ses d uNi g e r

o rie n t a l (socle)

- Cuirasses conglomératiques (M.l)

Epaisseur

Structure

Ciments

50 8 100 cm.

conglomératique et feuilletée, les feuillets
porfois formés de nodules coalescents; poro
sité tubulaire au sommet.

brun-rouge, ocres, bruns, avec plages noires;
rosés pâles sur grenites alcalins; cortex
secondaire jaune sur les nodules, le sque
lette, craquelé puis recimenté.



Sq uelet te abondant et grossier; blocs émoussés galets
de quartz, quartzite, granite (chaos~; galets
éolisés de quartz et quartzite hérités du
Crétacé. Ces éléments sont ferritisés, ce qui
les distingue des napDes d'éboulis plus tar
dives et de teinte claire qui ont ~u fossili
ser la cuirasse.

Phase migra
trice a otuelle ces cuirasses peuvent ~tre encore le

si~ge d'une intensG circulation oblique
amenant des dépôts blancs de quartz es
quilleux très fin (limoneux) au sommet
des feuillets et des pellicules d'ar?i
le rub Afiée sur la f.'3ce intérieure de
ces derniers; du calcaire a été égale
ment noté dans le Mounio.

Matériau nappe d'é:ioulis ou nappe d'épandage fluviati
le (proluviale) ravinant l~ roche peu altérée,
plus rarement une arène (Damagaraw).

- Cuirasses du glacis (M.2)

Epaisseur

Structure

Ciments

Matériau

..:0 è. 10 cm (hori z on ooncrétionné) 100 cm
(cuirasse) •

le plus souvent 30rizon concrétionné (Mounio
et amont du glacis du Damagararn) cuirasse
feuilletée en aval du Damagaram.

brun-rouge; cortex jaunes fendillés et reci
mentés très abondants.

argile d'altération arénacée à sommet remanle
par un dép6t grossier à galets de quartz éo
lisés hérités du Crétacé (Damageram).

2.18 Les cui ras ses d e l' a u r é 0 l e d u

b a 5 8 i n d e l a K 0 r a ID a (M.2, grès)

- vers les ootes 415-420

Epaisseur: 1,5 R 2 mètres pour les horizons indurés pro
prement dits, 4 ~ 5,5 m avec les horizons de

l r: ,":
~..J.J



Structure

Ciments

Squelette

If.atéria u

grès ferritisés.

soit irrégulièrement pisoli tique au sommet
devenant feuilletée vers la base per coales
cence des pisolites (site de Dogo) soit mas
sive, formant une dalle très dure locale
ment feuilletée (site de Hamelaya); au-des
sous, sur deux à quatre mètres, grès ferri
tisés par volumes nodulaires de taille dé
croissante vers le so~met.

violacés dans les pisolites, rouge brun dans
le faciès feuilleté; des patines secondaires
brtm jaune.

celui des grès.

grès argileux qU3rtzeux à tubulures de cou
leurs diverses.

2.19

- vers la cote 400 m

L'aspect est celui des cuirasses précédentes qui au
raient été tronquées au sommet des grès ferritis~G

(Bande). Le sommet en est remarquablement tronqué, plan,
couvert d'un lit de débris ferritisés à aspect de reg,
fossilisé sous des sables.

Les cui ras 8 e s des bas sin 6

des G 0 u l h i (Crétacé)

- Cuirasses des buttes tabulaires (M.l)

De rares échantillons massifs à porosité alvéolaire ou
pisolitiques et conglomératiques. Surface à ciselures
éoliennes.

- Cuirasses de glacis concrétionné (M.2)

Epaisseur

Struc ture

Ciments

10 à 50 cm.

feuilletée, pisolitique ou feuilletée à som
met pisoli tique.

teintes foncées brunes et brun-rouge~tre;

1':.7 .



Matrice

noirs au centre de pisolites et de feuillets.
Concrétions manganésifères au-dessus de la
cui rasse dans des sables la foss il iBa nt, en
position de mauvais drainage externe. Cortex
jaunes fendillés fréquents.

parfois encore visible; argilo-sableuse, rou
ge et blanche.

Squelette: graviers émoussés de grès, galets et graviers
de quartz quartzite, parfois éolisés, hérités
des grès.

Matériau Mat~riau dialtération des grès, parfois rema
nié.

2.110

Z .111

Cui ras 6 e s des a r g i les d u

N i g e r C e n t rel (Ct.2)

- Cuirasses de buttes ou en ressaut (~.l ou M.2)

Pioolitiques ou massives 9_ porosité alvéolJire, parfois
cong loméra tiq ue s .

R 8 S u m é

Les structures des cuirasoes ferrugineuses sont massi
ves, pisolitiques ou feuilletées. La structure feuilletée
es t caractéristique de cet ensemble; elle procède des
deux autres par développement accru des vides, alvéoles
de la structure massive ou cavités internodulaires, se
lon des plans grossièrement parallèlos. Les pisolites,
beaucoup plus irrégulières que celles de la cuirasse an
cienne, se forment par ferritisation d'agrégats argileux
polyédriques dont ils peuvont conserver le débit (M.2).
Des volumes nodulaires se forment également au sein des
grès en quantités parfois considérables (!\Ii.2 de la Korame).
La combinaison de ce5 structures peut subdiviser la cui
rasse en horizons plus ou moins nets : la structure
feuilletée se développe plut8t à la base d'un niveau pi
solitique, u~e dallè massive peut couronner des grès fer
ritisés en nodules. Le développement de cortex "primaires"
de teinte généralement brune autour des pisoli tas, de

11:r-.... ~.



feuillets, à l'intérieur de tubules, est très commun et
caractéristique. Les cuirasses massives sont également
épaisses et localiSÉes sur M.l, exceptionneRement sur
M.2 (Korama) oi> elles sont habituellement pisolitiques
à feuille tée s. Les cuirasses feuille tées son t plus fré
quentes sur les grès.

Les ciments tondent 3 @tre moins rouges et plus fon
cés vers les points bas, aussi bien d'un modelé ~ l'au
tre qu'à l'intérieur de le m&mé forme. Cette tendance
culmine dans le8 cuirasses manganésifèreo de la base de
M.2 et surtout Ge M.3. Les ciments sont issus de le
ferritisation de matériaux sablo-argileux ou argilo
sableux à structure polyéerique souvent conservés en
M.Z. Des d0p6ts cutiniques ferrugineux secondaires peu
vent enrober le squelette et les nodules; craquelés et
recimentés, ils témoignent de variations importantes du
climat du sol. Des matériaux plus tardifs: enduits ar
gileux, quartz pulvérulent, calcaire parrois, témoi
gnent d'une circulation encore active dans certaines
cuirasses du Niger oriental.

Les débris de roches rt'-sistantes, quartz, quartzite,
gJ:ès ferrugine ux, de cui rasses plus anciennes, la cui
rasse sup érieure principe L:ment, son t fréquents et sou
vent abondants. Ces·concentrations grossières couvrent
de ?randes surfaces; leurs divers asoecta, éboulis,
couverture de placis et versants, dép6t fluviatile à
émoussé plus accusé, sont en continuité sur chaque for
me et semble nt traduire une éluviation différentielle
des sols de l'ensemble du paysage, compliquée de trans
ports par l'eau plus ou moins importants. Les dép6ts
en pavage démontrent cette éluviation et sa conséquen
ce, le recul de8 surfaces topogra phiq ue s, alors que le
transport sur les glacis est révélé par des débris al
lochtones sur les modelés qui ont étf les plus rapide
ment creusés: débris de grès continentaux (Ct.3) sur
les shales nigériens et les granites koolinisés, débris
de Birrimien sur les granites, de grès Crétacé sur les
granite s du Nigl:r oriental. Les cui rasses congloméra
tiques ne sont en fait qu'un type granulométrique de
l'ensemble des cuirasses ferrugineuses, particuli0re
ment riche en éléments clastiques. Leur occurence
dépend de l'aptitude de la roche à fournir des frag
ments résistants, du relief, de la latitude, les cui
rasses les plus septentrionales tendant à se localiser
aux pieds des éboulis, des épandages grossiers. Elles
seront donc plus fréquentes sur granites et grès que

159



5 à 14r Q'OXyd8S de fer en Fe203
3 8. llf

sur shales, dam les massifs ou les val16es 5. versants
plus raides que lOD glacis, dans l'aire actuellement
sahélienne. Elles parai8sent moins nombreuses sur les
hauts niveaux du Niger occidental (M.la).

Les cuirasses M.l du Niger occidental sont établies
sur les kaolins et shales ferritisés: les cuirasses sur
gr~s peuvent se différencier El u sein m~me de la roche.
Toutes les autres recouvrent la roche peu altérée ou
saine, parfois un Dsléosol plus ancien et remanié (grès
du Niger moyen).

00 cette succession peut &tre observ8e, le cuirasse
ment est plus intense sur le haut modelé (M.l) que sur
le bas modelé (1,.11.2); il est égaL"ment plus important en
~.la qu'en ~.lb (Birrimien). Le volume du cuirassement
de la Korama, q position topographique J.':.2, est celui
du haut modelé du rriper occidental, mais celq sur les
grès seulem8nt. L1explication serait une sintularité
hydrogéologique encore actuelle, la situation dans une
zone d'émergence des nappes phréatiques, en accord avec
la morpholog~ feuilletée suggestive d'une circulation
la térale importante.

L'intensité du cuirassement dfpend ensuite de la lati
tude, de la pluviosité, celà se manifestant moins dans
la morpllOlogie que dans le nombre des témoins cu:lr assés,
à l'augmentation pros du nombre 2GS cuirasses conglomé
ratiques (M.l) vers le nord. En gros, à moins de 600 mm
actuels, le mod81é non concrétionné M.ô est le plus
étendU, alors qu'à plus de 750 mm, ce sont les sols con
crétion~és et indurés de M.2 (socle). ~ latitude égale
le nombre et l'épaisseur des témoins cuirassés est fonc
tion des oxydes ae fer disponibles dans la roche ou l'al
térite, le classement des paysages par ordre de cuirasse
ment étant approximativemJnt le m@me que celui des taux :

1) - Birrimien
r oches vertes
shalas

2) - Kaolins
sur greni tes

3) - Gra ni te s

4) - Grès du Ct.3

1,7 ~. 8,51

l à 4%

1,2 à 1,7%



2.2

5) - Continental Hamadien : 1,0 - 1,3~
Argileuses gréseuses Ct.2 : 1,0%

CARACTERES MICROMORPHOLOGIQUGS

2.21 Des cri p t ion s t y p e s

2.211

Si tuation

Site de I\~akalondi (12 0 51' N., 1° 47' 50" E., cote
241); base du modelé M.la ~ roches basiques birrimiennes
kaolinisées; lame 85.

Aspect macroscopique

Fonds jaune à plages et r~seau très fin rou~es: des
nodules arrondis jauDes de 10 mm.

Structure de base

Squelette
Des quartz raros, peti ts (moins de 100 Il ), 8. bords
cariés, remplissant incomplètement leur lOfette.

Plasma et concentrations floconneuses.
Fonds jaune-brun isotique, incluant de nombreuses
micro-ooli thes rouges (2 à 4 II ) divisé par un remar
quable réseau arborescent également rouge dont les
éléments, très minces (moins de 10 II ) se résolvent
à leurs extrémités distales en micro-oolithes plus
ou moins coalescentes. Cette phase ferritisée peut
également cloisonner le plasma jaune en logettes po
lygonales curvilignes d8 50 II , 0. plasma je une trè s
clair, ou le recouvrir entièrement par plages flo
conneuses à limites nettes de 100 II

Vides
Des fissures tr()6 fines t irrégulières ou cernant les
nodules.

Hil



Traits pédologiques authigènes

Concentra tions
Q,uelques cutines rouges de fissures pla nes.
Des feuillets presque cristallins de goet"',ite (plas
ma orangé très biréfringent ~ orientation forte, \
domaines cristallins en b~tonnetE normaux) fortement
flexueux; isolés ou en position de néo-cutine par
rapport à dea cutines de pores tuhulaires rouges.
Strio-tubules oranréea argilo-seaquioxydiques.
Quasi-cutines péri-nodulaires formées par concentra
tion des flocons de la matrice.

Séparations
Cutines jaunes striées autour' de plages ferritisées.

Les nodules

Amygdalo!des, ellipso!daux, ~ limites nettes. ~~me

squelette que la matrice et plasma peu différent :
jaune hrun isotique, vacuola ire (50 ~~ ) par plages,
couvert de flocons iaotiques rouges~ Cutine peu dif
férenciée : plasma nodulaire/feuillet de goethite /
fissure / quasi-cutine rouge III plasma inter-nodu-
le i ru • .

Interprétation

Une phase plus ferrugineuse (goethite et hématite)
envahit une matrice plus argileuse (kaolinite et goe
thite) en suivant un réseau de micro-fissures qui n'est
pas associé à une trame régulière de séparationsplas
miques comme dans la cuirasse sup érieure. Il en résul
te une grande diversité des formes et des dispositions
des domaines ferritisés. En déDit de le cristallisation
du plasma envahisseur et de l'êxistence de nomhreuses
micro-oolithes, les sesquioxydes ne paraissent pas
s'@tre séparés en grande quantité de l'argile de la
matrice ni s'~tre recristallisés. Les plasma décolorés
ne sont représentés que par des cutines striées plus
claires autour de pros flocons rouges, interprétées
comme des zones déc omplexées et réorientées autour
d'un volume ferritisé. Il n'y a de plasma alvéolaire
que dans les nodules authigènes qui sont ainsi un peu
plus différenciés que la masse. Cette cuirasse résulte
d'une ~tténuation des processus à l'origine de la cui
rasse supérieure, dans un matériau ~ microstructure
déprourvue 8'organi8ation rérulière.
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2.212

Si tuation

Bite de Bandio (13 0 52' lOi! N., 1° 4' 30" El., cote
249); modelé M.lb: sur kaolins; lame 140.

Aspect macroscopique

Fonds porphyrosquelettique brun-jaune à plages allon
gées rouges; nodules (5-10 mm) roses à noirs ~ cutines
jaunes; cutine brune zonée en limite de feuillet: des
vides irréguliers allongés.

Structure de base

Squelette
Quartz abondants hétérométr1ques, à grains anguleux
de 15 à 270 P dominants, outre quelqu8s individus
émoussés atteignant 2 mm: tous les grains enrobés,
certains ferritisés dans des fissures; bords non ca
riés; ré:)arti tion inéga J.e •

Plasma et concentrations floconneuses
Il existe p~uBieurs degrcs de concentration des ses
quioxydes.

- Plasma floconneux jaune-brun à jaune orangé isoti
que, à plages (25 P ) jaune-brun squelsepiques unduli
ques.

- Plasma floconneux identique à plages plus pe ti tes
jaunes squelsepiques striêes et à nombreuses cloisons

mires rouge~tresplus ou moins linéaires. Ces dernières,
épsisses de 10 ~ environ, tendent à se disposer paral
lèlement aux face8 des quartz et à se situer au milieu
des espaces intergranulaires définis par le squelette
(50 ~ en moyenne).

- Plasma rouge dans son ensemble montrant une ferri
tisation croissant en s'éloignant des quartz: au con
tact de ces derniers, un plasma subcutinique jaune clair
ond ulique, nuis une frange rouge clair' iso tiq ue et en
fin, au centre des espaces intergranulaires,des flocons
(100 p ) noirs rouge§tres isotiques, affectant une dis-
position vaguement concentrique. Ce type est celui des
phases les plus grossières.

La distribution reletive est toujours porphyrosque
lettique.

Vides
Uniquement quelques fissures et pores tubulaires.

lE3



Traits pédologiques authigènes mineurs

Sépara ti ons
Q,uasi.-cutines jaunen stri ées autour de concrétions.
Quasi-cutines jaunes omnisépiques autour des nodules.

Concentrations
Peti tes (100,. ) concrétions brun-rouge, ellipt iques,
finement zonees; associées 8 des volumes défer-ritisés
jaune s très clair. r'euille ts contournés \ orie nta tion
forte et continue, jauneG n. orangés, associés à des
plages déferritisees.
Micro-ueds faiblement individualisés formés par des
cloisons noires rougeâtres curvili~nes tendant à se
refermer autour d'un quartz: quartz 1 cutine jaune
striée Il plasma flocon1l.eux brun-jaune 1 eleison quasi
cutinique roure foncé.

Les Lodules et leurs cutines

Ils sont nombreux (30% du volume) bien individualisés,
ellipso!daux. Ce sont des concentrations sesquioxydiqu8s
dont le squelette peut ~tre en continuité avec cekui de
la matrice, avec une répartition homogène ou hétérogène,
ou bien &tre nettement moins abondant.

Les plasma sont, par ordre d'évolution croîs sant : rou
ge~tre floc onne ux, rouge alvéola ire (20 Y ) rouge c ompac t
à flocons noir~tres, noir rouge§tre compact. Il existe
des cutines ja ooes omnisépiques autour des grains et à
l'intérieur des ~ides des deux premiers stades, ainsi que
des cutines de fissures goethitiques. Il n'existe pas de
relation constante entre le type plasmique et l'abondance
du squelette, bien que les variations de la concentration
de ce dernier soient concomitantes de celles du plasma.
La conséquence en est que certains nodules sont composés,
par exemple :

plasma nodulairo porphyrosquelettique floconneux rouge
enrobant des nodules secondaires, avec ou sans cutine,
rouges à flocons noirs, pauvres en quartz.

Les cutines sont épaisses (300 à 500 ~ ), sesquioxydi
ques, brun orgngé, isotiques ~ onduliques aux forts gros
s iEsements, avec de fines concentrations brunes concen
triques. Leurs relations avec le squelette sont des plus
curieuses. Elles ne renferment généralement pas de quart z,
m~me si elles séparent deux phases porphyroaquelettiques
paraissant en continuité. Si elles contiennent quelques
grains, ils sont petits, disposés para llèlement entre les
laminae brunes. Elles peuvent &tre intersectées par de



gros quartz, qu'elles n'enrobent jamais en les moulant,
mais de part et d'autre desquels elles conservent la
même organisation. Si ces quartz ont des fissures, e1.1es
oont ferritisées :Jar le mèmo plasma orangé qui forme la
masse de la cutine.

Les cutines de tuhules et feuillets.

Elles sont encore plus épaisses (2 mm) flexueuses,
formées de couches parallèles de deux types alternant
régulièrement. Lee unes sont orangées, isotiques, à pe
ti ts quartz à gra nd axe para llèle aux couches, les au
tres sont plus foncGes, finement zonées et sans quartz,
avec de très fines couches à orientation forte et con
tinue, jaunes. Elles se moulent sur les nodules voisins.

Interprétation

Il n'existe pas ici d'association entre la ferritisa
tion et l'altération des quartz, qui restent sains, ce
qui explique que nous n'ayons pas admis de lien causal
entre ces deux phénomènes dans l'interprétation de la
cui rasse supérin ure .

Les divers états plasmiques sont des de~rés dans l~

ferritisation et l'hématitisation d'un matériau kaoli
nique, dont les restes les moins éV01ués s'ohservent
autour des qU3rtz en enrobements orientés q séparations
aciculaires (en coupe) car8ctéristi~ues. L'accumulation
ferr uf!1neuse maximum para!t a ins i localisée à la p éri
phérie de volumes centrés sur des quartz, ce qui SUgg8
re qu'elle a pu être guidée par les faces d 'afl'régats.
Dans l es plages sans quartz, le principe de l' or€,ani
setion des cloisons ferrugineuses n'ap~ara1t que t~ès

localement, où leur disposition concentrique, soulignée
de séparations jaunes, indique une localisation autour
de traces mécaniques laissées par des organismes vivants
(racines, faune).

Les nodules sont plus ferritisés que la matrice, mais
de la m@me façon. On ne sait ri~n de leur localisation,
si ce n'est qu'elle est sensihle aux variations quantita
tives du squelette.

Les cutines sont au contraire un dép6t original, bien
distinct de la matrice et du plasme nodulaire, formées
d'une succession rythmique de ~ilms plus argileux et à
quartz et de fitms plus sesquioxydiques (goethite) sans
quartz. pour les cutines da tuhules et de feuillets, on
doit admettre les m@mes mécanismes de formation que pour
les cutines de nodules qui ont la m@me str~cture, ce Qui
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élimine l'illuviation comme source unique de tout le ma
tériel cutinique. Il semhle qu'un premier dépôt sesqui
oxydique dense se forme sur la surface du nod ule ou du
pore tuhulaire, refoulant vers l'intérieur de la matrice
les éléments les plus peti ta du squelette. Une seconde
couche ferritisée se dépose ft la périT)hérie de le zone
enrichie en quartz, et ainsi de suite. Les gros quartz
restent en place. Les cutin,;s de nodules sont les plus
Bnc iennes.

Situation

Site de Sahongari (12 0 19' 40" N., 6D 23' 10" 8., cote
232): hase du VerSéil1t supérieur (rJ.l); sur un ancien ho
rizon gravillo~nair8 \ argile kaolinique rubéfiée, sur
grès argileux à tuhulurG~ (Ct.3); lame 151 b.

Aspect macroscopique

Fonds rouge porphyrosquelettioue; nombreux gravillons
arrondi s.

Structure de base

Squelette
Q,uartz très nomhreux, de '~OO l-l environ, à bords cariés,
remplissant incomplètement des logettes à formes plus
régulières. Quelques agrégats siliceux polycristallins
(fragments de grès quartzites). Pédoreliques sesquioxy
diques arrondies (150 l-l à 3 mm).

Plasma
porphyrosquelettique et lacuneux, associant une phase
jaune clair et une phase rouge foncs isotique floconneu
se dont l'ahondance varie par plapes pouvant co1ncider
avec une phase du squelette particulière :

- fonds jaune onoulique à nombreux flocons rouges
- fonds jaune ondulique cloisonné de rouge
- phase jaune isotique localisée à de petits volumes

(50 l-l ) inclus dans une masse rouge foncé, avec
micro-oolithes.

Vides
Q,ue lque s w8ta-vides allongés (500 }.l); nombreux ortho-
vides. (50 lJ' ) isolés.

HiC



Traits pédologiques authigènes

Séparations
Quasi-cutines jaunes striées de pédoreliques.

Concentrations
Cutines très fines jaune orangé à orientation forte
et continue autour de flocons et p édoreliques.
Quasi-cutines rouge foncé de m{te-vides; cutines rou
ges de fissures, entre deux phases granulométriques,
autour de pédoreliques.
Cutines brunes zonées en limite de fèl.:':il.let.

pédotubule~ complexes
Type intermédiaire entre isotubule et striotubule;
sesquioxydiques et siliceux; forme simple, non rami
fiée; section circulaire variable (0,5 mm) avec stric
tions. Centre orange isotique à quartz "petits et ra
res; tout autour couches concentriques a orientation
continue moyenne à forte dont la couleur varie du
blanc laiteux (hiréfringence de 0,01) au jaune orangé
(0,020), mélange q proportions variables de silice et
sesquioxydes de fer. Des feuillets crista llins proches
de la goethite (0,06).

pédoreliques
Nodules ou fragments de plasma ferritisé, à quartz
petits, rares, cariés et oolithes ferrugineuses bru
nes issues des grès. Plasma ortho-bi-massepique jaune,
ou cloisonné, ou alvéolaire, ou rouge isotique et com
pact.

In te rpr éta t ion

La carie et la dissolution des quartz ne paraissent
pas hérités : les grains ne sont pas enrobés et ceux de
l'horizon gravillonnaire sous-jacent ne sont pas alté
rés. Les pédoreliques sont attribuées à la cuirasl.':e su
p érieure. Les pédotuhules sont des concentratioœ d' ar
gile ferritisée et d'un mélange indéfini de silice et
goet~lite dans des pores. Toutes les cutines sont peu
développées; c'est le seul caractère qui explique la
cohésion d'ensemhle plus faihle dans cet échantillon
que dans le précédent (lame 140) dont la différencia
tion plasmique était équivalente.
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Si tuat10n

Site de myrie (1:3 0 42' 20" N., go 6' :35 11 E., cote vers
410); base de l'auréole de bordure de la cuvette tcha
dienne (M.2); Suggarien métamorphique; lame 336.

Aspect macroscopique

Fonds rouge porphyrosguelettique; nodules identiques,
nombreux (50% du volume) de 3-15 mm, à cutine jaune;
cutine semblable en bo rd ure de feuillet.

Structure de base

Squelette
Quartz nombreux (30-300~~ ) irréguliers, anpuleux, à
bords non cariés, enrobés.

Plasma
Noir roupe§tre, isotique, porphyrosquelettioue et al
véolaire. Formé de grains tr':,s petits (moins de l,/fJ. )
agrégés en flocons étir{s (10-30/:fl ) vermiculés, limi
tant des cavi tés irrép:ulF~res (10-1001*' ) is odiamétri
ques ou allongées et disposées en files. }utour des
vides et au contact des rrains de quartz, il est rem
placé sans transition par un plasma jaune asepique
identiquement rranulé.

Vides
Ortho-vides irréguliers non connectés; quelques fis
sures irréguli8res au voisinage des nodules.

Traits pédologiques authigènes mineurs

Séparations
Très fines cutines jaunes et striées de grains enro
bés; quasi-cutines jaunes asepiques de fissures et no
dules.

Concentrations
Glebules sesquioxydiques très denses, noires, ellip
so!dales, peti tes (10 li ) à limi tes diffuses, au sein
des flocons rouges.
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Nodules

Formes ellipsoidales q mamelonnhes, parfois un gros
quartz central : plasma très voisin de celui de la
matrice, pouvant &tre plus rou?e ou plus largement
alvéolaire / néo-cutine jaune ondulique, porphyro
squelettique, parfois absente / cutine jaune-brun
isotique zonée de brun, compacte / quasi-cutine jau
ne asepique.
Les cutines les moins différenciées se superposent
visiblement à une matrice jaune. Elles peuvent être
intersectées par des quartz mais n'en renferment pas.

Cutines de feuillet

Elles sont formées du mêm8 matériau que les Drécé
dentes, plus épais (l mm) et zoné.

Interprétation

Il s'agit encore de l 'hématitisation et de la ferri
tisation d'un matériau plus goethitique, réorienté au
contact des quartz et volumes ferritisés.

Si tuetion

Site de Ayorou (l0 0' 10/1 E., 14° 40' 55" Nef cote
249); modelé M.3; scbj.stes sériciteux d'Ydouban.

Aspect macroscopique

Plasma roufe foncé ~ dendrites noires; cutines jau
nes autour de tubules et de débris arrondis de schistes.

Structure de hase

Squelette
Des quartz subanguleux à émoussés (200,op ) les uns
enrobés, les autres à bords cariés. Nombreux quartz
de oetite taille (10:U ).

~ 1

Plasma
Quelques plages jaunes clino ou ortho-bimassepiquœ
dont l es domaines floconne ux passent en continui té
à ceux d'un plasma noir rouge~tre isotique et alvéo
laire formant l'essentiel du matériau.
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Vides
Ortho-vides (30 '11 ) formant jusqu y 8 ff.yf du volume. Méta-
vides tubulaires de grande taille (1 mm). Fines fissures
(30"JI ).

Traits pédologiques authigènes

Sépara tion s
Quasi-cutines jaunes, striées (fissures) omnisépiques
(.lithoreliques).

Concentration8
Cutines et quasi-cutines rouges de fisbures.
Cutines de fissures orangées à ori8ntation forte et con
tinue (goethlte); cet ensemble est recoupé par des fissu
res plus récentes vides.
Cutines de lithoreliques et de méta-vides jaune-brun iso
tiques zonées de lignes brunes.

Flocons (jusqu'à 30 'lJ) d'oxydes de manganèse, noirs et
opaques, en faisceaux arborescents suivant plus ou moins
des zones fiosurées caractérisées D3r des aligne~e~ts de
vides, des plages de plasma strié. En position cutinique
(quartz, vides, lithoreliques) ou absolument ouelconque
par rapport aux traits pédologiques. Dans des fractures
très fines, normales, de cutines zonées, ce dép6t s'élar
gissant ensuite e~ épousant la forme des ortho-vides du
plasma lacuneux adjacent.

pédotubule

Isotubule ~ squelette quartzeux abondant, q orientation
moyenne; plasms porphyrosquelettiquc jaune orangé à flocons
rouges.

Li thoreliques

Fragments arrondis ou encore en plaquettes de schistes sé
riciteux \ quartz fins (20-30.p ) conservant leur arrange
ment uni -strié. Le centre de ces débris est ferri tisé par
des flocons rouf8s isotique8 finement réticulés, parfois en
tièrement rouge et opaque. La périphérie est jaune et con
serve la structure de 1& roche, l'ensemble ayant l'aspect
d'une concrétion rOU€G à cortex jaune. Par désorganisation
et dissémination des paillettes micacées, le schiste ferri
tisé passe parfois progressivement au plasma matriciel de la
cuirasse. Cos inclusions sont divisées par les m&mee fissu
res et envahies p~r les m~meB concentrations ferrugineuses
et manganésifères que la matrice.
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Interprétation

Le matériau est un mélange d'argile d'altération
et de débris de schistes, de quartz essez gros hérités
des grès de la formation. La ferritisation suit donc
l'altération mais péUt aussi atteindre la roche di
rectement, de le même façon que dans les horizons in
férieurs de la cuirasse sup6rieure, mais ~ une toute
autre échelle. Elle affecte d'ahord le centre des
plaquett l3s schisteuses qu'olle transforme directement
en nO'ules, phénom~ne dfcrit dans les descriptions
de terrain sous le nom d'auto-concrétionnement. Il
s'agit en fait de volumes nodulaires entourés d'un
cortex où la structure ori&inelle n'a éts que peu
transformée, ce Qui est un exemp18 tr28 démonstratif
de la règle par laquelle les parti3s externes dGS
nodules, à aspect de cutine, d'enrohement, sont en
rsalité des parties préservées de la matrice de base,
elles-mêmes incluses dans la cutine proprement dite.

Les oxydes de manfanèse se sont mis en place posté
rieurement aux ciments ferrugineux. Les fissures et
les vides structuraux ont joué un grand rÔle dans
leur cheminement et dans la localisation de leurs si
tes d'accumulation.

Rés u m é etc 0 n c lus ion s

Le squelette est formé de quartz, de fragments
émoussés de la cuirasse supérieure, de débris de ro
che (grès, schistes) de minéraux accessoires divers:
toumlaline, hornblende verte. Le plasma est pour
l'essentiel un mélenge d'une phase kaolinique et goe
thitique et d'une phase goethitique et hématitique.
La goe thi te tend à se concentrer da DB des cutines,
l'hématite dans des flocons. Il existe en outre de
petites quantités de matériaux purement kaoliniaues,
ou goethitiquGs, ou calcédonieux, ou ~ oxydes de man
ganè se.
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Les quartz sont hétérométriQues. Les diamètres cou
rants vont de 10 à 600 p mais atteignent et dépassent
2 mm pour des çrains directement h0rités de la roche
ou du matériau (kaolins, grès crétacés, agrégats de grès
silicifiés du Ct.3). Les formes sontan€:uleuses et sub··
anguleuses, avec un aspect esquilleux aux petites tail
les attribué à la fragmentation de quartz altérés. Les
grains émoussés ou arrondis de grande taille des grès
continentaux se retrouvent parfois dans la cuirasse. Si
des fissures pré-exi stantes peuvent être f'erri tisées,
les quartz ne sont généralement pas cariés, leurs bords
indemnes étant étroitement enrobés Dar le plasma. Ils
sont cependant corrodés quelquefois et apparemment dis
sous partiellement dans des logett es devenues trop
grandes; celà a été observé sur les schistes (M.la et
M.3) et exceptionnellement sur les grès (~.l). On con
naît également d8S quartz cariés hérités, probablement
de le cuirasse supérieure. L'inégalité de cette alté
ration démontre l'indépendance entre cette dernière et
la ferritisation. Les quartz sont toujours très abon
dants sauf sur schistes, principalement du haut modelé
(M.la). Leur distribution inegale, un certain degré
d'orientation de base, traduisent des remaniements du
matériau antérieurs au cuirassem0n t mais susceptibles
d'avoir guidé la formation de traits pédolor'iqùes. La
distribution relative est toujours Dorphyrosquelettique.

Les pédoreliques sont pour la plupart identifiables ~
des restes de la cuirasse supérieure, surtout des nodu
les et des débris de nodules~ leurs quartz sont en effet
toujours corrodés et leurs plasma, bimassepiques ou den
sément ferritisés, caractéristinues. Cet héritage pour
ra i t également c omp rendre des mi cro-ooli thes de grande
taille (10 p ).

Les plasma et leur évolution----------------------------

Série à kaalinite, goethite, hématite.

L'organisation et la filiation des plasma les plus im
portants sont très voisins de ceux de la cuirasse supé
rueure, mais d'expression moins claire.
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- plasma non ferritis8s de la roche ou du matériau.

1. il n'est pas connu en dehors de celui de schistes,
jaun~tre, unistrié, inclus dans le matériau.

- plasma non hématitisés.

2. Il est reurésenté par des volumes assez rares et
peu importants de te intes jaunes à jl3. une-orangé,
iaotiques à onduliques, loca~emont himassep~ques

ou clino-bimassepiques. Il n'y a de plasma bimas
sepique étendu que dans le sol remanié sous-jacent
à la cuirasse des grès du Niger Moyen. Fait partie
de cet ensemble le matériel suhcutinique, le plus
souven t réorienté autour de::; éléments du squelette,
des flocoD.s densément ferritisés, 8. la périphérie
des ortho-vides, à arranp'ement isotique, inunduli
que, strié, omnisépique, qui parsème de minces li
serés ou de plages minuscules la surface de toutes
les préparations.

- plasma fortement ferritisés, hématitisés, cristalli
S8S, a lvéoloires.

La ferritisation commence par l'auf-mentation de la
densité optique et se poursuit par la formation de flo
cons orangés puis rouges, de plus en plus individualisés
et opaques. La disposition des flocons est géométrique
ment mal définie et très variable, car elle n'est pas
guidée par un motif régulier de séparations, mais par
un réseau inconstant de microfissures, par des faces
d'agrégats centrés sur les quartz, par des limites entre
phases granulométriques. La cristallisation apparaît
assez t8t mais se limite hahituellement à la formation
de domaines cristallins inférieurs à l \.1 , quoique des
micro-oolithes de plus grande taille (2-10 u ) apparais
sent dans quelques cuirasses. La tldécomplexation" de la
m'1trice est rare; les plasma décolorés se forment au
centre de micropeds, autour de flocons très denses. Les
ortho-vides, i rrégul ie rs et non conne ctés, de taille
moyenne (20-60 :'\.1 , parfois 100 li' ) apparaissent dès le
stade floconneux et atteignent leur plein développement
au stade complètement ferritisé alvéolaire. Ils sont ac
compagnés de macrovides irréguliers, sortes de déchiru
res souvent localisées autour dGS volumes nodulaires.

3. Plasma floconneux: un des deux stades dominant.
Fonds jaune à flocons orangés à rouges, avec
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souvent un gradient de ferritisation du centre q la
périphérie des flocons.

4. Plasma cloisonné: peu fréquent. Flocons en réseau
sur le fonds. Parfois formation de micropeds par dis
position concentrique des flocons. Cristallisation
habituelle ~ ce stade.

5. Plasma rouge alvéolaire: deuxième stade dominant.

- Plasma complètement ferritisé, compact.

6. Il a étc observé dans des cuirasses relativement pau
vres en plasma, ce qui emp&che d'apprécier sa signi
fication génétique. Il occupe des volumes limités au
sein des stades précédents (3 à 5).

- Cas particuliers.

Q,uelques cutines sont formées du metériel de cette sé
rie dont elles ne sont qu'une dis~ositior:. géométrique par
ticulière :

. Cutine rouge à laminae jaunes Jsotiques .

• Cutine rouge incluant des vides concentriques 8 un
nodule.

Série R kaolinite et goethîte

Des plasma goethitiques fortement cristallisés ou très
denses sYindividualisent au sein de la matrice de hase:

1. Stade initial, de plasma je une isotique à ond ul iq ue .

2. Stade intürmédiaire, omnisépique.

3a. Stade final cri sta llisé : jaune à orangé, en rOLet
tes, sphérulites, tubes et surtout feuillets cris
tallins; parfois de très p8tites concrttions (100
.' 1.1 ).

3h. Stade final isotique : c'est celui des cutines de
nodules et tuhules oaractéristiques de ces cuiras
ses, compactes et jaune brun, dont la couleur gris
métalliquo en lumière réfléchie dénonce la forte
ferritisatiûn. Elles sont très finement zonées et
incluent des feuillets cristallins goethitiques (3a).
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Leur substrat, visible lorsqu'elles sont encore
peu développées, est jaune, asépique à omnisé
pique (stades l et (~).

S~rie ~ goothite et silice calcédonieusG

Elle se met en place dans des vides tubulaires ou
autour des zones envahies par les oxydes de manganèse.
Elle est formie de mélange8 indéfinis entre un ciment
incolore, hyalin, sph(ruli tique, et un pigment ferru
gineux orangé.

Série à oxydes de manganèse

Elle est formée de flocons noirs et opaques groupés
en arborescences envahissant les structures ferritisées,
guidées dans leur cheminement par les fractures, les
vi~es structuraux, les faces des trsits péeologiqueu.
Sa mise en place est tardive, postérieure à la lerri
tisatio'l, à la formation des nodules et cutines. Les
volumes ~ oxydes de mangan~se peuvent @tre 61tourés
d'une gaine mince de plasma kaolinigue incolore à jeune
très clair, déferritisé, indiquant l'existence de con
di tions réduc tricee et de forte humidité préalabl es à
leur mise en place.

Les nodules

Ils sont sesquioxydiques, de formes plutôt polyédri
ques curvilignes que sphériques ou ellipso!dales, limi
tés par une cutine. Ce sont des volumes un peu plus dif
férenciés,souvent dans une tr'3s faihle mesure, de la
matrice enrobente :

- plasma nodulaire rouge compact (stade 6, le plus
fréqu~nt) dans un plasma enrobant au m§me stade mais
moins dense, ou cloisonné, ou floconneux;

plasma nodulaire alvéolaire dans un plasma péri
nodulaire également alvéolaire mais moins largeme~~

lacuneux;

- plasma nodulaire cloisonné dans un plasma floconneux.
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Ils renferment parfois une néocutine interne jaune on
dulique (stade 2) reste du plasma matriciel. Cette inter
prétation se justifie très facilement pour des plaquettes
schisteuses se transformant directement en nodules 9. cen
tre rouge et cortex jaune. Les nodules peuvent être loca
lisées par des variations dans la répartition du squelet
te ou en ~tre indépendants.

Les volumes nodulaires

Ce sont également des zones un peu plus ferritisées et
différenciées mais leurs limites sont dif~uses et leurs
formes irrégulières, vaguement poly!:driques ou étirées
Ils peuvent, plus facilement que les nodules, co!ncider
avec un type granulométrique. Certaines cuirasses pa
raissent formées d'une mose!que de tels volumes, à des
stades variables de diff~renciation.

Les traits subcutiniques
••••• c co.c •••••••

Première série

Séparations
Quasi-cutines jaunes striées de nodules, volumes no
dulaires, inclusions, fissures; cutine s de gra ins en
robés et néo-cutines d'orthovides jaunes isotiques à
striées.

Conce ntra tiens
Materiel isotique rouge en quasi-cutines et cutines de
grains enrobés, en cutines de fissures, méte-vides,
volumes nodulaires et nodules (stade 4 à 6). Fréquem
ment associé à du matériel orienté goethitique :

volume nodulaire Il néocutine jaune striée 1 cutine
rouge 1 quasi-cutine jaune bimassepique Il néocutine
jaune striée / cutine rou@8 1 cutine jeune brun zonée
(série II, 3b). (cutine compœée).

Deuxième série

Séparations .
Cutines et quasi-cutines omn1sépiques.

Concentrations
Plasma cristallin goethit1que (3â) : cutines de fissu
res, plus rarement de grains enrobés. Souvent associées
aux cutines rougeS :
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nodule/fissure et cutine goethitique/ cutine rouge.

Plasma isotique zone (3 b) : il fournit le matériel cuti
niqup- le plus important et le plus caractéristique au
tour des nodule s, des vides ass oc iés à la macro-s truc ture
feuilletée. Il se dispose en couches compactes et S3ns
quartz séparés par des couches de plasma jaune isotique
concentrant de petits quartz, l'ensemble étant recoupé
par des grains de plus grand diamètre. Cette cutine com
plexe est souvent gainée c8té matrice d'un halo glebulai
re formé de digitations de plasma omnisépique et prolongée
c8té nodule de cutines de fissure goethitiques. Elle se
formerait par apport de sesquioxydes (et d'argile?) dans
la matrioe réorientée autour du nodule ferritisé ou près
d'un vide important. Le tri des quartz, qui ne saurait
être attribué à l'illuviation autour des nodules, serait
une conséquence mécanique de la croissance de la cutine.
Les cutines de ~illets, de gros pores tubulaires, sont
plus différenciées que les cutines de nodules mais plLE
tardines.

Les pédo-tubules et concentrations tubulaires

Des pédo-tubules très caractéristiques, observées aussi
bien sur schistes que sur grès, sont formées d'un maté
riel isotique orangé probablement une argile ferritisée,
pure ou à petits guartz et pédoreliques ~isotubule por
phyrosquelettique) ou encore entourée de couches concen
triques fortement orientées siliceuses et goethitiques
(striotubule) •

Cor r é lot ion s a v e c les

car a c t ère s m ~ c r 0 s c 0 p i que set

t Y P e s d e d 1 f f é r e n c i a t ion

Les couleurs relativement ternes de ces cuirasses
sont dues à la médiocre cristallisation des sesquioxy
des, particulièrement dans les cutines, à 18 ferritisu
tion incomplète qui produit un mélange peu organi sé de
domaines diversement pigmentés à l'échelle du flocon
(50t~ et à celle du volume nodulaire (5 mm) à la présenoe
occasionnelle d'oxydes de manganèse.
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Les formes polyédriques du débit de certaines cuirasses
co!ncident avec celles des nodules et volumes nodulaires,
distincts entre eux par les proportions relatives du
squelette et du plasma, ou par la disposition r01ativG de
ces derniers, ou par le degré de ferri tisation. Toutefois
les nodules se développent eussi bien sur un matériau ap
paremment homogène. La structure initiale d'un horizon
induré n'est donc qu'un guide pour la ferritisation.

Le développement de la structure feuilletée est celui
des ciments cutiniques zonés (Il, 3b). Les structures
pisolitiques et massiveè apparaissent dans n'importe quel
type de plasma matriciel ferritisé. Leur induration dé
pend de la prédominance des plasma très GenSQS (l, 6);
les cuirasses pisoli tiques très dures sont égalem,;l1't ri
ches en cutines zonées. Il en est de m§m8 pour les cui
rasses conglomeratiques, où l'abond5nce du squelette sem
ble de surcro!t favoriser une ferriti8ation complète (Sé
rie l, stade 6). Inversem2nt les horizons peu durcis ont
des plasma peu évolués (i, 2 et 3).

2.'3 ANALYSBS CHlliIIQ,OOS

Les variations de l'insoluble au réactif tri-acide sont
celles du quartz apparent : il est faible dans les cui
rasses 9. grains rares et cariés téchantillon 85) il est
élevé dans les cuirasses porphyrosquelettigues (échanti~

lon 140). Les taux de Fe203 sont compris entre 25 et 501."
ceux de Al~03 entre la et 20~, chiffres qui deviennent
tout à fai~ comp8rables ~. ceux de la cuira.sse supérieure
lorsqu'on les corrige de l'insoluble et des phyllites po
tassiques résiduelles. Il existe de l'alumine libre vir
tuelle, que nous n'avons pas pu découvrir avec certitUde
sur les lames, alors que de faibles quantités d'oxydes de
manganèse ont été observées (échantillon 136). Ces der
nières ne donnent d'accumulations importantes que sur
roches manganésifères (1).
(l) MACHENS (1964) a analysé une ouirasse manganésifère
massive, épaisse de plus de deux mètres, en position topo
graphique mal déterminée (M .la ou surfece supérieure) sur
une gondite birrimienne de la région de Tera.
Cuira ose MnO = 45-54%", Fè 203 = 6-101', A1203 = 11-13Jt,

Ki = 0,8-1, 9 ~( •
Gondite MnO:: 15...~1~', FeZ03 = 8-10%, A1 203 = 16-211,

Ki = 2-5 Ji-.
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Par le calcul, et avec une approximation convena
hle, on arrive q ce r~sulta~ que 95f du plasma con
siste en kaolinite (23 ~ 38~) ~oethite et héwatite
(54 à 677) gibbsite (4 à 61). La goethite forme plus
de 60% des sesquioxydes de fer, alors que son taux
minimum s'abaisse ~ 12; dans 18 cuirasse supérieure,
cell en accord avec le d~veloppement moindre des plas
ma rouges et opaques (série 1, stades 5 et 6) dans
les cuirasses ferrup!ineuses. Dans ces dernières, il
n'y a d'hématite virtuelle que lorsque les pigments
rouges sont partÏ)ùlièremGntbien cristallisés (échan
tillon 85) ou denbv8 (échantillon 151).

Comme il n'existe pas de matériau défini de réfé
rence pour ces horizons indurés o~ les remaniements
et l'illuviation sont manifestes, il ~'est pas pos
sible d'établir un bilan avec un ~tit nombre d'ana
lyses. Ce qui est certain, c'est que, par rapport à
la roche mère ou au manteau d'altération, le plesma
est au m@me del?rl~ d'altéreJtion et d'ac~umulation des
sesquioxydes que celui de le cuirasse supérieure
alors (1ue le squelette quartzeux, s'il 19st parfois
altérc, est ordinairement indemne.

La variabilité a. la composition du squelette re
flète celle deR sources du matériau: cuirasse supé
rieure, 1ithomarpe ferritisée de cette dernière, man
teau d'altérrtion, roches. L'homogénéité du plasma ne
peut alors €tre due qu'à celle de la pédogen3se. Par
exemple qu'il existe les m@mes taux de gibbsite dans
les cuixasses sur kaolin ou sur schistes sériciteux,
ou encore dans les cuiraSEes à pédoreliques indurées
ou simplement q quartz, ne peut &tre le seul fait de
l'héritage. L'identité des propriétés chimiques et la
très grande ressemblance des caractères microstructu
raux font que les processus physico-chimiques fonda
mentaux qui ont pu rendre compte de la formation de
la cuirasse supérieure doivent aussi expliquer les
cuirassements quaternaires. Ce sont la kaolinisation,
ou le maintien des conditions de stabilité de cette
dernière et l'allitisation associée q une accumula
tion absolue de fer. Le calcul montre que ces deux
derniers mécanismes doivent @tre simultanément envi
sagés pour expliquer les taux de Fe203, le matériau
supposé fat-il aussi ferritisé que l'est la lithomar
ge de la cuirasse ancienne (échantillon 155). Il in
dique également que les taux initiaux d'argile doi
vent @tre du même ordre de grandeur que ceux des kao
lins ou des grès argileux (50 à 60~). Exemple:
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Echant illon 1,10, sur kaolins remaniés très, pa!1vres en
pedoreliques :

Taux de Fe203 du plasma

cuirasse supérieure
cuirasse ferrug ine use
cuirasse ferrugineuse, corrigé de la
kaolinite altérée
kaolins
kaolins altérés comme le plasma
ferrugine ux

Taux d'argile kaoliniquG

55
60

50-54
7 ft 10

20

dans la cuirasse
avant altération
dans le metériau recon5titué

18r'
28 à 38c

46 à 537

Sur schistes l'argile devait former 401 environ du ma
tériau, ce qui implique la kaolinisation préalable d'une
partie des phyllites potsssiques.

Le support de la ferritisation ne s'est donc pas ap
pauvri en arEil e par rapport à celui de la cui rasse su
périeurB, mais les quartz ont pu cependant s'y concen
trer (échantillon 151) ce qui n'est guère explicable
par des processus simples de remaniements mécaniques,
tels qu'on les observe actuellement sur les glacis fonc
tionnels où les phases grossières ont perdu leur argile.
L'éluviation et les mouvements qui ont produit l'ac~umu

la tion du sque le tt e ont été nécG8sai l'ement suivis d'une
illuviation d'argile in situ ou du moins accompagnés de
déplacements très faibles.

2.4 COJ'~CLUSIONS

Les cuirasses fcrrupineuses sont des horizons illu
vieux sur des m8tériaux remaniés m&lent altérites et
sols anciens ~ la roche fraïche, où l'importance du
squelette est sous la dépendance de facteurs lithologi
ques, climatiques et bistoriques, les extr§mes étant
d'une part la cuirasse haute méridionale presque en pla
ce sur kaolins, d'autre part la cuiracse septentrionale
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conglomératiaue ?étrifiant la base d'un versant à pa
vage.

Les mécanismes principaux du cuiraS6ement sont ceux
de la cuirasse supérieure: ferritisation en goethite
et hÉmatite d'une trame ksolillique partiellement alli
tisée, nodulation à pôrtir de centre6 D~ivilégiés. Mais
leur expression morpholo~ique est différente parce
qu'ils agissent, avec moins d'intensité ct de régula
rité, sur une matrice eutr0mGnt structuT3e et parce
qu'ils sont complétés de processu8 60condaires d'illu
viation et d'hydromorphie. Dans la série évolutive des
pl asma fe rl' i tis és, le s s tados tr;>'s dense s, très héma
titisés sont moins dévelop~és, cc oui fait aue les no
dules ep)BraiEBent oeu diffirenciés. Le ferritisation
et la nodulation sont moins guidées p3r une trame mi
crostru~turale que par des volumes macrosa~piquGs ir
réguliers définis per des vBri~tions de la dis~oBition

et de 15 conc0ntration relatives du plasma et du sque
lette. Une phase illuvia18 goethitiqœ' et probablement
kaolinique se dispose autour des nodule~ et de [ros
vides conducteurs en cutine8 comiosées. Une seconde
phase illuviale, très t2rdive, ~ OXyd28 de manpanèse,
envahit très localement fissures et viocs structuraux
ou bien L:prèpne des pla~es déferri tiGê~s, en quelque
sorte gloyifiéos. De la silice s'associe 3. la goethite
dans dos pédotubulos assez nombreuses et Qiversifiées.
Dc;s dép6ts tr~s frais de qugrtz limonoux, d'argile fer
ritisée, de carbonates de calcium m@m~, témoirnent
d'une circulation encore active dans les vides conduc
teurs.

La différenciation en horizons est peu fréquente et
se limite à un accroissement vers le sommet de la fer
ritisation, vers la base de 16 porosité liée aux cir
culations obliques (faciès feuilleté). Les variations
constantec selon les sites sont la ~iminution d'épais
seur vers les modelés les plus juvéniles, à l'excep
tion de l'auréole péri-tchadienne, l'accroissement des
ciments goethitiques mal cristallisés et manganésifères
vers les bas de pente.

Les remaniements texturaux, les structures grossières,
l'illuviation, l'hydromorphie, les circulations obli
ques sont des car8ctères de chatnes de solS ferrugineux
tropicaux lessivés, àont ces cuirasses sont les hori
zons B indurés. l'excès dtalumine, qui ne peut être en
tièrement hérité, est spécifique des cuira~;ses et
d'eJ,les seules. Il est dÜ ~ une altération associée ~
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3.

le ferritisation et par là strictement localisée dans le
profil. Elle est indépendante de la dissolution des
quartz gui, de règle dans 15 cuirasse sgpérieure, est
exceptionnGlle dans les cuirasses plus récentes.

LBS CAl L L C ~ T ISE T

CON 0 L 0 MER A T S r ERR J T ISE S

Les éléments squelettioues d:.:-s ché.Jînes de sols des
glecis et versants sont cODc0ntr~s et assortis de carac
tères de tri, d'émou5sé, de stratification fluviatile,
dans dos cailloutis alluviauy transform~s par la m~me

évolution pédolcçique d'ensemble que les cuirasses fer
rugineuses en conplomérats indurls. Ils apparaissent en
affleurements linéaires découpés en terrasses étagées le
long des grandes vallées actives ou sèches, se raccor
dant topographiquement aux glacis de la toposéquence des
quels ils forment le terme inf~rieur, le plus induré.
Les alluvions à galets très anciennes de Maradi sont, par
une notable exce:.,tion, le support de tout un modelé et ne
s'organisent pas autour d'un axe fluviatile bien défini.
Les variations de l'intensité du cuiressement sont cal
quées sur celles des glacis et versants. Il existe des
terrasses hautes à cuirasses épaisses et fùrtem0nt indu
rées, des terrasses basses où le cuirassement, plus mo
déré, tend à disparaïtre vers les régions sèches septen
trionales. L'entaille ayant mis ces dernières en relief,
est elle-m@me tapissée d'une dernière nappe caillouteuse,
fossilisée par des remblais inactuels et des alluvions
modernes, transformées e8sentielleme~t par hydromorphID ;
ce sont les t'graviers sous berge" d{;cri ts par VOGT dans
la vallée de la ~~ekrou (1960).



3.12

LES SITES

A l l u v ion S 8 gal e t s

de Maradi

Elles recouvrent le Continental Hamadien et le socle
antécambrien du hassin du Goulbi de Maradi mais n'af
fleurent qu'au sud du oarallèle 13° 45', sur une lar
geur de 110 km. Elles forment des interfluves entail
lés en glacis ou suh8istent les témoins de deux ni
veaux ouirass's, l'un ~ la cote 46~ (M.l) l'autre à la
cote 412 (~r;.2).

Val l é e d uNi g e r

Entre Zamokwara, ')0 km au nord de J:Jié1mey, et la fron
tière de Nif,éria, une dé9ression de la surface supé
rieure a été recreusée par le Tilemai, o~ Nip3r ancien,
en une vallée très évasée dont le thalweg s'est établi
au niveau de le surface infracontinentale, incisant les
grès tertiaires parfois jusqu/au socle keolinisé ou aux
grès crétacés. Des cailloutis s'y sont consolidés en
pouddingues ult~rieuremGnt incisés et d2coupés par le
Niger et ses affluents. Ces conglomérats, conservés en
huttes étirée5 le long du fleuve ou plus rarement ù la
hase d'un versant mieux conservé (sud de N~amey et rive
droite) sont situés selon le lieu de 30 à 50 m sous 18
surface supérieure et de 35 à 50 m au-dessus de la zone
d'inondation actuelle. Cette haute terrasse est l'homo
logue topographique de la cuirasse conglomératique de
13 hase du haut versant (M.l) des plateaux du Moyen
Niger (cf. site de Birni N'Gaouré) mais l'intensité du
cuirassement y est très supérieure, comparahle à celle
qui a existé sur les hauts glacis du contact grès
tertiaires-socle. Dans quelques sites (Say, Tondihia)
on ohserve une dalle conglomératique aussi puissante,
mais avec un squelette plus fin et à une cote plus hes
se, de 16 \ 30 m au-dessus des alluvions modernes. C'est
une variante, purement topographique et sédimentologi
que, nullement pédologique, de m~me nature que celle
qui distingue les cuirasses M.lh des cuirasses ~.la du
soc le.
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Quelques cuirasses à squelette provenant du démantèle
ment du niveau supérieur paraissent marquer une étape
dans le cr8usement de la vallée, 15 à 25 m sous la haute
terras2e. Elles sont les homologues des cuirass88 du
bas modelé M.2. Le sommLt des cailloutis déposés au fond
de la vallée est situé de 5 ~ 15 m au-dessus du lit ma
jeur. Ils sont hydromorphes et ne sont que partiellement
et très localement indur6s; ils sont assimilables 5UX
graviers sous berge de la Mekrou. Les cotes de ces di
verses formations, relevées \ l';iamey, sont -'Jrésentées
ci-dessous:

3.13

- surface supérie ure
- base de la haute terrasse (M.la)
- base de la basse terrasse (M.2)
- base du bas versar-t non induré (M.3)
- base des "fraviers SOUE berFe"
- thal weg ac tuel

Val l é e s dus 0 cIe d u

N i g e roc cid e n t a l

254 m
218 m
197 m
185 m
177 m
175 m

Elles sont longées de quel~ues affleurements de cui
rasses coiffant des cailloutis \ matrice argileuse ru
béfiée. Leurs corniches dominent de 10 ~ 25 m les allu
vions récentes. Ils se raccordent eu bas glacis cuiras
sé M.2 de la Mekrou et de la Sirba. Près du Dar~ol et
du Gorouol, le8 ensablements ont empêché d'observer cette
corrélation, que la morpholofde rend vraisemblable. Il
existe également dans la vallée du Gorouol, en un seul
site isolé, une formation fluviatile à matrice rubéfiée
relativement plus haute que la prbcudente. Nous la rac
cordons, par système, à Li .1. Les graviers sous berge,
hydromorphes et à cuirasse mgnganésifore, sont visibles
dans les sections aval très déblayées de la ~1ekrou et
de la Sirba. Les cotes relatives sont les suivantes:

Mekrou . Sirbe .-Dargàïk Gorouol i

- : ~-: a KOssaf'l>. Bongouroi
lJI.l, sommet des cailloutis 1 1 +12 ID
I\::.2, commet des conglomérats +29 m +14 m +l! m 1 +7 m 1

r·:;.2, base des cailloutis +19 m t + 9 m· Il +4,5 1

Graviers sous berge, sommet 12 à 15 1 + 3 ml
Lit majeur, cote absolue ! 235 m 254m
Thalweg, cote absolue --':"1_1 m 200 m_....12_0_1_m --.... _
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3.21

Val l cas s è che s d uNi g e r

c e n t r ale t 0 rie n t a l

Nous avons dé jà. noté que le versant ouest du Dallal
Bosso, topograp"hiquernent identique à celui du Niger à
Say, s'achevait par une mince cuirasse renfermant quel
ques galets de quartz, plaquée sur les grès continentaux
quelque peu altérés et soliflués. Les restes de terras
ses fluviatiles des vallées sèches sont partout aussi
modestes, sur les grès crétacés du bassin des Goulbi,
sur les argiles gréseuses du Nifer central. Ce sont des
placages caillouteux de faible épaisseur, de moins d'un
mètre en général, 8 ciment argileux f'erri tisé ma is non
induré, coiffés parfois d'une cuirasse décimétrique, d
sommet anciennement ciselé par corrasion éoli8n'le. Ils
dominent de quelques mètres des v911ées ensablées :1
fonds plats (dallols, goulbis). Il n'y a jamais, dans
leur voisina@9 immédiat, d'autre modelé que le ~lacis

inférieur nu (M.3) et elles ne forment jamais Dlus
d'un niveau dans chaque section transversale de ~811ée.

CA RA CTE RI SAT l OlT MORPHOL CC- l 'Y ül'~ ET .A NA LYT IQ,DE

A l l u v ion s à gal e t s d e

i;1aradi

Leur constitution montre qu'ils sont issus d'une for
mation pédologiquement très évoluée du socle cristal
lin. Pouvant atteindre trente mètres d'épaisseur, ils
sont formés de sables argileux et d'ergileff kaoliniques,
rubéfiés à leur sommet, bariolés ~ leur base, emballant
des nap~es de galets très roulés, de quartz et quartite,
des lits de sables quartzeux très grossiers anguleux.
Dans la fraction inférieure, à 2 mm dtun niveau à pe
tits galets de quartz (2 cm, ils peuvent atteindre 4
cm) nous avons trouvé :

IDS



quartz
plagioclases (albite)
illite, ou muscovite altérée
ka olini te
goethite + limonite

ô7 à 78c;f
3 à 4)i'
o 3. 3,5%

lô à 21)(
1,5 à 31{

Leur évolution in situ 8 abouti à la variation de cou
leur précitée et à la formation de bandes d'accumulation
ferrugineuses indurées, à aspect de grès violac5, épais
ses de l cm environ, légèrement ondul/;es, s'étendant uni
formément au travers de toute le formation. Leur struc
ture est la suivante

squelette

plasma

quartz aneuleux à émoussés, hétérométriques,
rarement fissurés, non cariés; muscovite
exfoliée;

peu abondant, porphyrosquelettique, brun,
isotique (goethi te ma l crista llisée J à pla
ges résiduelles de pl asma argileux jaune.
Dans des vides séparent de trèG petits gra
vie ra, très be Ile s cris ta IIi sa tions sphéru
liques orangées goethitiques.

Ce sont des concentrations ferrugineuses, de foethite
essentiellement et peut-être de silice, dans un matériau
qui, s'il est rub,6fié, ne renferme pas de taux suffisants
de ses~uioxydes pour amorcer la noduletion. Elles diffè
rent des bandes illuviales aurtout argileuses qui se for
ment dans les matériaux perméables, sables ou cailloutis,
comme par exemple les nappes grossières d'épandafe 3.
blocs de quartzite du ~oun10 (M.3). Elles diffèrent des
gr~s en plaquettes des formations continentales, à plasma
bien cristallisé, micro-oolithes, de goethite et hÉmatite.
Elles ressemblent aux concrétions, de forme toute diffé
rente, qui se développent dans les sables au toit des nap
pes phréatiques. Elles seraient donc des traces de l'an
cienne nappe souô-alluviale.

Les cuirasses qui couronnent ces alluvions en quelques
points ont le même aspect macroscopique, massif à porosi
té alvéolaire, que certa ines des plus anciennes qui re
couvrent les glacis du socle. La plus haute, supposée
homologue du mode lé Il1.1, 9 de fa i tune mic ros truc ture
très classique, convenant parfaitement à son §ge relatif
supposé.

Squelette quartz hétérométriques à émoussé très va
riable, non corrodés.

l~C



Plasma porphyrosquelettique, rouge, alvéolaire à
dense; nodules à plasma rOQge et dense, ir
réguliers; cutines brunes zonées très déve
loppées, avoc halo glebulaire omnisepique.

3.221

L' hi stoi re de cet te forma t ion e st donc la sui vante :
destruction de sols ou d'altérites kaoliniques, mise
en place par èpanda~ fluviatile, ségrégation et apport
farrugineux par la nappe, rubéfaction et cuirassement
superficiel a~compagnBnt un façonnement en glacis, éro
sion des sols meubles s'achev8nt par une période de cor
rasion éolienne.

Son attribut~on au ~uaternaire ancien est fondée sur
son type de cuirassement et de modelé, sur une assimila
tion de faciès qui l'id~ntifie aux dépdts détritiaues
relativement puissants qui sont les premiers sédiments
quaternaires su,erficiels connus autour de la cuvette
tchadiennc : sables de KÉlo du Tchad (PIAS, 196?), grès
tendres à galets de le cui rasse supérieure de Nigéria
(1) et dans la v611ée du Niger an~ien (haute terrasse).

Con g l 0 ID é rat set

c ail l 0 u t i s d e h a u t ete rra S G e

Les pouddingues (M.la)

Leur épaisseur peut atteindre cinq mètres. Lü squelet
tG est surtout form~ de galets de quartz très émoussés
(0,5-5 cm) représentant l'apport longitudinal, m~lé8
d'éléments autochtones: galets de grès durs ferrugineux
~ quartz ou oolithes (grès Ct.3) plaquettes de grès,
graviers et grains de quartz émoussés à anguleux (grès
Ct.3 et gr8s crétacés) gravillons ferrugineux. Les ci
ments sont généralement indurés sur toute l'épaisseur,
rouge§tres et jaungtres. Ce sont parfois des argiles
kaoliniques simplement durcies bariolées. La structure
d'ensemble est massive, en dalle, avec un litage entre
croisé fréquent. Lo micrûstructure d'un pouddingue rouge
est la Buiv3nte :

(1) site de Doksa-Adjigin, Q l'ouest de Demboa; observa
tion personne lle, 1968.
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squelette

plasma

galets de quartz émoussés et ~rains de
quartz hétérométriques (10-100 microns}
avec tous les degr8s d'usure~ nombreux
gravillons ferrugineux arrondis (5 mm):
répartition très irrégulière;

jaune ondulique plus ou moins densément
cloisonné de rlocons rouges; volumes no
Gulaires à plasma cloisonné ou dense, rou
ge: cutines goethitiques oranFées avec
halo glebulaire à orientation forte et
continue; cutines siliceuses de fissures.

Elle exprime une ferritisation de même style que celui
des cuirasses ferrufrineuses, dont la modération relati
ve (Série 1, stade 1) est en accord avec l'induration
très moyenne des pouddingues.

A leur sommet, sur moins d'un mètre, il existe souvent
une phase gra nulométr: que pl UE fine, concentrant les
grains de qUBrtz plus petits et anguleux et les gravil
lons, indurée en une cuirasse rouge, massive ou pisoli
tique (nodulaire) à porosité tubulaire, semblant pla~uée

sur le pouddingue.

h leur base, on a observé soit les gr8s de la base du
Continental Terminal, à plaquettes dures ferritis~es,

soit les kaolins, soit les grès rOU8es à graviers angu
leux de Kandi (Cràtacé Supérieur du sud de Gaya).

Les carapaces ooli thiques (M .lb)

Elles ont été observées ~ Say et Tondibia 00 elles se
substituent, en position plus basse, aux pouddinrues.
Epaisses de 3,5 ~? mètres, elles sont formées uniquement
d'oolithes ferrugineu.sGs héritées du Continental Terminal,
légèrement cimentées entre elles par un ciment gris, p8r
courues de prosses tubulu.res et lép-èrermnt feuilletées.
Le somme t, sur deux mètres, peut @tre une dall e plus for
tement indurée à galets ou blocs arrondis de grès ooli
thiques. Ce sont des apports latéraux par de ~etits af
fluents, légèrement postérieurs à la mise en place des
galets du pouddingue.
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3.224

Au nord de Kossa (14 0 36' N., 0°' 15' 20 n E., cote
24?) affleure, à 12 m au-dessus de la zone d'inondation,
un cailloutis à gros galets anBuleux de quartz, visihle
sur sept mètres, à matrice a~gileuse rouge, fortement
li~, les joints étant ferritisés et mis en relief par
le ruissellement, avec un pendage de quelques degrés. Ce
dépôt se distL1gue des basses terrasses du même bassin
par l'ahsence de fragments de roches tendres (schistes)
et de gravillons de cuirasses ferrupineuses. Ruhéfié et
localement ferritisé, il ressemble aux alluvions de
Maradi.

Ba0ses terrasses indurées (M.2)

Les cailloutis, épais de deux q dix mètres, reoosent
sur la roche modérsment altérée: arène de pranites,
shales, roche verte à cortex d'altération en pain d'é
pices. La matrice est argileuse, kaoliniq ue, rouge, plUE
rarement hariolée. Le squelette est hétérogène. Les tail
les modales vont de 2 ~ 5 cm, mai~ peuvent atteindre
15 cm. L'émous~ç n'est prononcé, sur quartz, qu'ou 1es
sous de 2 cm. Les graviers, galets, hlocs émoussés de
quartz et quartzite sont m&lés à de fortes proyortions
de galets de grès ferrugineux à quartz ou oolithes, de
graviers et débris de schistes siliceux ou ferritisés,
de graviers de roches vertes, de gravillons de le cui
rasse sup érieure. La cui rasse sommi ta le, épaisse de deux
à trois mètres au sud (Sirba, Mekrou) n'atteint plus que
60 cm a u nord (Gorouol). Le squelette es t ce lui du cail
loutis, ou plus fin. Les ciments s ont rouges, la struc
ture, ordinairement feuilletée, se développe à partir
de la base sur une structure massive à porosité alvéolai
re et tubulaire, ou pisoli tiquG. Parfois une cui rasse
plus mince, ou manganésifère, se situe quelques mètres
plus bas, sur une petite entaille des cailloutis.

Basses terrasses des vallées sèches (~.3)
----------------------~-------~---------

Ce sont des placages peu ép9is de galets et graviers
(0,5-5 cm) de quartz, quartzite, grès oolithiques fer
rugineux, grès en plaquettes, emhallés dans une argile
rouge Q hrune parfois légèrement indurée. Cette nappe
détritique paraît prolonger celle du glacis nu M.3. On
connaît toutefois un exemple de basse terrasse cuirassée
sur quarante cent imètres aussi ha ut en lati tude
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qu'Anderamboukan (pluviosité: 350 mm), sur argiles gré
seuses du Ct.2, dans une région où des lambeaux de cui
rasse accrochés q des reliefs de la surface infra-conti
n~ale tfmoignent d'un ancien modelé ~ cuirasses de type

T'll~ .2.

Ils se sont déposés aux pieds de la basse terras~e,

sous les remblais des grandes rivières du Niger occiden
ta 1.

Dans la vallée du Niger, ce sont des sehles et graviers
arrachés au socle (quartz anguleux et feldspath) et aux
9rès (oolithes), m~lés ~ar lits à des galets de quartz
l2-5 cm) très roulés. Dans la nappe sous-alluviale, ils
subissent une réduction en gley et une accumulation sai
sonnière de sodium due ~ l'évsporation.

Au confluent Gorouol-Niger, ils recouvrent u.:1.e plaine
caillout~use de quelques cinquante kilomètres carrés fos
silisés partiellement par un erg. Le ~ép8t est mince, mé
trique, a galets de quartz peu émousses et sables par
tiellement issus de l'arène granitique sous-jacente. Il
~'y a plus d'en~orgement que pluvial, mais il existe une
légère accumu13tion calcaire.

Sous le remblai de la ~ekrou, ils sont formés de débris
irréguliers mais légèreme~t émoussés de quartz, quartzite,
grès ferrugineux (base du Ct.3) schistes du Buem, dans un
enmallage sablo-argileux bariolé par hydromorphie parfois
avec traces de circulation oblique de solutions ferrugi
neuses.

En aval de 19 Sirba, des blocs et galets anguleux de
quartz (3-10 cm) des galets émoussés de cuirasse (2 cm)
couvrent d'un lit peu épais le granite blanchi. Ils sont
parfois pris dans une cuirasse manganésifère.

3.3 CONCLUSIONS

Les cailloutis évolués à quartz des hautes terrasses
sont remplacés dans les hasses terrasses par des apports
graveleux locaux. Cette substitution est très sensible
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dans les petits bassins (GoT~uol, Goulbi de Maradi) en
core perceptible dans la vallée du Niger. Elle treduit
une diminution de l 'hydraulici té qui, à son tour, d6düe
une décroissance de la pluviosité car elle s'aCCOmU6?ne
d'une réduction de la puissance du cuirassement.

Les cuirasses des terrasses ont la m&me minêralo~ie et
la m§me structure que celles des versants et glacis,
m~me si leur aspect m8croscopiaue naraït différent (poud·
dingue s). Le ur forma t ion aDpertie nt ~ le m§me pé dcwenè
se; la plupart ont été le rAceptacle des solutions venU8G
de la chaïne amont dont la circulation a créé UDe struc
ture feuilletée; quelques unes dont des horizons B illu
vieux normaux, celà n'étant décelable nue lors~ue le som
met des alluvions est gramllomêtriquement dif'f:·rent.

:!)e s transforma ti üns di ffFrente s o:.:e sont produi te s dans
la masse des cailloutis par l'action de la nappe sous
alluviale. Ce sont des sé@régations, des apports ferru
gineux dans les dépôts les plus anciens et les plus mé
ridionaux, ou encor8 des accumulations de sels et de
calcaire dans les cailloutis plus r~cents et septentrio
naux coiffant le 80cle arénisé.

L' identi té de le p édoeenèse des cuirasses est confir
mée par celle des variations géograp biques. Leur épais
seur décr01t des hautes terrasses vers les basses ter
rasses et, sur ces dernières, diminue vers le nord.
Elle est plus importante sur le socle que sur les forma
tions continentales tendre s, . à la fo is pl ua pauvres en
fer et en matériel squelettique résistarrt.

La corrélation des terrasses et des types de modelé
est localement évidente, mais souvent incomplète, car
on n'a pas toujours trouvé une formation alluviale pour
chaque type de paysage. Ainsi on n'associe de cailloutis
aux glac is nus l\~.3 qu'où ces derniers sont très large
ment dominants (bassin des Goulbi, Ct.2) et non o~ ils
coexistent avec M.2 ~bassin du Goroual). ~utre sinpula
rité, l'unique niveau reconnu des Dallols du Niger occi
dental est indiscutablement q la base du versant supé
rieur ~.l en aval, dans la r-gion des plateaux du Nirer
moyen, mais est situé aux pieds d8s glacis inférieurs
M.3 en amont, sur les argiles gréseuses. Nous voyons d~

verses raisons à ces inconséquences :

- les cailloutis minces de M.3 ont 9U passer inaperçus
dans les régions relativement cuirass:es (Gorouol);



- les glacis sahéliens étendus des formations 80nti
nentales'de type pédolorique M.3 r~unissent probablement
des formes tOvOfraphinuement distinctes que la mollesse
du modelé et l'absence de cuirassemGnt important confon
dent; l 'exi stence de restes d'u" modalé correspondant
à IVI.2, mais trt"s partiellelIlGnt cuirassé, y est vraisem
blable;

- la mise eu j;llace des iormatioGB détritiques a ~u

gtre fort inégale d'un bassin ~ l'autre pendant les pé
riodes relativement peu pluvieuses où les apports lo
caux étaient importants, ne serait-ce qu'à cause du gra
dient pluviométrique. La bas20 terrasse de ~.3 serait
ainsi plut6t sahélienne.

4. LAC 0 U V E ? T U R ~ D 2 D O-L 0 G l QUE

MEU B L ~ D B S C lj l ~ A S SES E T

CON G L 0 M rRA T S

,1.1 LES FACTI~URS D'EVOLUTIŒ,j 8:xTERUES ACTUELS

Leo sur fa ces \ sols ferrUf-i;"lBUX indurés ont c onse r-
vé une pellicule meuble, le plus souvont gravillonnai
re, toutes les fois qu.fàles niont pas été très fortemen t
découpées par l'érosion. Les vc.riations en lati tude de
cette dernière sont faibles, entr8 400 mm de pluviosité,
qui est la limi te nord de s t émo ins cuiraes és éten dus, et
875 mm qui est la limi te sud de l'étude. On obse l'vera
pa rtout de s sa 16 mince s, le plue so uvent squelettiq ua s,
décapés. Les pentes sont faibles, de 0,5;( le plus sou
vent; elles nG dépassent pas l~ et peuvent s'abaisser



jusqu'à 0,15% sur les heutes terrasses du Niger. Les
sols n'en ruissellent p9S moins très facilement, dès
les premières pluies. Des crontes pluviales, des épan
da~es grossiers, sont les espects de surface normaux d~

ces sols, extr@mC@8nt battants. Dans 18 sud, vers 80e
mm, l'eeu et les éléments très fins s'accumulent dans
des sortes de prairies mar2cageuses parsemées de mares
très temporaires sur cuirasse, les "bowé", localisés
dans les replats et bas d.e pente. Dans le nord, la ré
duction du draina~e externe Deut ~tre assurée ~8r u~

cloisonnement dU aux er~s longitudinaux anciens. Le mor
pholofie indique qu'~ cet e~rorgement d'une partie des
toposéquencGs s'ajoute celui d'U1e partie des Drofils.

L'humidité des sols meuhles 8St très faible en moye~

n6, de 27 mm pour un sol gravillonna ire de 30 cm ~ pF
2,5; ses vari3tio~s sont brutale~. La végétation 9éren
ne ligneuse s'ad~Dte (Pabord en exploitant 19 cuiras68
sous-jacente. ~lle disparaît où l'induration est trop
forte et continue, comme dans les bowé . .slle réduit éga
lement son volume, sa densité, ou modifie SB. répartition.
La hauteur des arbres dépasse rarement une diz'3ine de
mètres, elle est sen3ihle, tout comme leur nombre, aux
variations 'J.u volume relatif de terre fine. ;.u nord de
Gaya, les sols ferrugineux inrjurés tronqués portent une
savane boisée, les solo régiQues gravillonnaire une sa
vane arborée basse. La sous-strate arhustive se conc8n
tre en énormes buissons, formés surtout d'acacias lie
nescents, sur les cuirab~e8 08S glBcis M.2 3ur granites
à l t ouest de Lamorde-Torodi. Lorsque 18 Dluviosi té dimi
nue, les grands arbres disparaissent, et -eux savanes boi-·
sées ou arborées du sud succ8dent des hrousses et hal
liers vers 600-700 mm puis des ste~pes arbustives à
400 mm. De mèm9 oux rrandes Andropogonées succède la 98
lause sahélienne. Il n'y a p58 dd spécialisation floris
tillue prononcée; quelques espèces semblent plus fréquen
tes sur cuirasse (Combretum micranthum, Ferethia canthi
oides, Loudetia to[:.oensis) sans que cette localisation
soit exclusive. Selon la 10titude, on retrouvera donc
lOG grandes forma tians cl im:stiques : savanes 9 AnofTeis
sus; Bombax (grès) Burkee (Volta!en) Lépumineuses cu
süd, savanes ~_ Combrétacéeo dans 18 partie moyenne, for
mations ~ épineux au nord. Pe.rtout de très nombreuses
termitières, fixées par l'8bondance de là vépétation de
ces a iresincul tes, créent un important mouvement dGS
él émen ta fins.
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4.21 S 0 l f e r r u g i TI e u x l e s é i v é

c u i r a s s é é r 0 d é

3i te de Lamordc 'J'orodi (NK 80)

La t. 13° 0' 30" N.
Long. 1° 45' 4!Î1l E.,-.

cote 240 m

Base d'un glacis du bas modelé M.2 sur le contact Ct.3 
socle. Pluviosité 650 mm.

Surface

0- 8 cm

A

8-28 cm

A-B

28-60 cm

B, taches

croOte pluviale de 2 mm; termitières nomhreu
ses.

Gris (10 YR 5/2): sablo-argileux: massif;
débit marnelonn{· g-rossier: cohésion forte: no
rosi té tubu13ire -irréguliÀre, avec remplissa
ges biologique s (p édotubules a@Tloméroplasmi
que s très œ ti te s) •

limi te ne tte

Brun jaunâtre (?,5 YB 5/4) quelques noyaux
gris (cf. infra): sablo-argileux: polyédrique
(5 mm) à agrégat8 compacts de cohésion forte,
en assemblage compact de co~ésion moyenne:
pores tuhulaires, à remplissages, plus nom
hreux localisés entre les agrégats.

limite assez nette

Bariolé, noyaux polyédriques gris clair (5 YB
6/1) à mouchetures rou@3s (10 R 4/6) et matri
ce brun jaune terne (10 YR 5/2,5); arp'ile ux,
avec pédoreliques comme ci-après, mais moins
nombreuses; polyédrique (1-10 mm) motteux, avec
noyaux de 2 cm, et surstructure à tendance
prismatique vers le sommet; porosité semi-tubu
laire bien développée, plus fine, régulière,
réduite dans les noyaux.

limite. nette



:?rincipales espèces végétales dvs aires cuiraElzées.

P
D
D

, - '--'I~---

7 !"j0-87 5 1 650-750 1400-450 1\I·--t..-~-
! DI. 1

! Lannea s~., ac ida et mi crocar08 ~ D
! AnogeissuB leiocarpus r D
: ?terocarpus erineceus 1 D
1 Detari um microcarpum 1 p
i Prosopis africana D

i i.fzelia africana P
Daniella olivieri D

: ÛEJtryoderis chevalieri P
: Sclerocarya birrea
1

i 1?luvi osi t é (mm)
t----~.-- ,_._"'-
i Arbres
1 Bombax cos tetum

Arbustes
Combretum nigricans
Combretum micranthum

, Combretum glutinos um
Bauhinia thonningii
CorMliphora africana
Acacia seyal

r Acac ie flava
: Acacia senegal
: Bauhinia reticulata
: Ba lani tes aegyptiaca

: Arbrisseaux
Acacia ataxacanthe
Acacia macrostachya
Garde nia Sry.

Ferethia' canthioides
Crossopteryx febrifuga
Guiera senegalensis
Boscis senegalensis
Dichrostr8chys glome rata
Cappa ris sT?

D
p
p
p

P
D

D
p
D
?
P

•

D
p

p

D
"':>
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.
P
D

p

p

p
P
"P
Cl
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P
":J

Gra minées
Andropogon gayanus
Andropo~onées annuelles
Loudetià togoensis
Ctenium e le ga ns
~ennisetum sp., (sciaphile)
;3choenefeldia gracilis

Espèces pouvant dominer D
Espèces présentes P------

D
D

p

D
.
D P
P . ;
p p

,,
p

1
-~- --:
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60 - 85 cm

B, conc rétions

86 - 105 cm
B,cuirasse

Nodules indurés brun jaune à mouchetures
rOuges; incluant des pédoreliques arron
dies (jusqu'a_ 4 cm) avec cutines zonées,
quertz laiteux et porosité scoriacée
(cuirasôe supérieure); matrice argileu
se décolorée gris clair.

limi te assez ne tte

Nodules plus gros coalescents avec ci
ment manganési t'ère. Sommet de cuirasse.

Interprétation

Sol ferrugineux tropical lessivé induré de bas de pen
te (ciments manganésifères dans la cuirasse) en voie
d'érosion super1'icielle. Cette dernière est décelée par
le très fort aplJauvrissement en argile de l'horizon A,
sa limite inférieure très nette, par l'homogénéisation
du sommet des horizons B par le faune (A-B). La succes
sion de ces derniers, à taches, concrétions puis cuiras
se est des plus classique. Les caractères morphologiques
les plus importants en sont les suivants:

- les ségr~gation8 (= séparations) et concentrations
ferrugineuses se localisent dans des volumes structu
raux plus compacts que la matrice: ces "noyaux" sont
un des critères qui permettent de séparer les séries
les plus différenciées des Sols Ferrugineux Peu Lessi
vés;

- ferri tisation et gleyfication sont localement a6sociés~

la mohilité du fer est assurée par les conditionG tem
porairement réductrices existant en hivernage dans les
horizons B compacts.

L'enrichissement progressif en gravillons vers la base
est une caractéri6tique que l'on ohserve jusqu'au has de
la chaîne, o~ se différencient des sols à pseudogley
d'ensemhles non lessivés argileux.

Les sols ferrufineux aussi bien conservés sont dGS plus
rares. On en connait dam:; la réfTion de Tenda, au nord- de
Gaya, sur la haute terrasse du Niger. Ils possèdent des
horizons A et A-B identiques, avec une forte porosité
biologique dans ce dernier; mieux drainés, ils sont plus
finement structurés (structure toujours polyédrique, ja
mais prismatique) et le sommet de l'horizon à taches est
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uniformément rUbéfié (rouge jaunÊltre 5 YR 5,5/8). Rappe
lons qutil existe également dans des incisions peu pro
noncées de la surface supérieure.

4.22 Les sol s r é G i q u 0 G
,
3.

faci 8S ferrugineux

Si te de Tarnbo le (:NK 8,~, et 87)

Lat., :
Long., :
Cote

13 0 6 t N.
1 0 3'2 t 10it E.

?55 m

Sommet de glacis du modelé M.2 sur granites (NK 87);
pluviosité: 625 mm.

Surface

0-15 cm
A

15-34 cm

B

34 cm
C

nombreuses termitières

gris-brun; sableux; ID88sif; cohésion moyenne;
porosité interfranulaire.

bei r::e je un§t re; argi 10 -sa ble ux; polyr'ldrique
(4 cm) en assemblage compact; co~ésion moyen
ne à forte; porosité semi-tubulaire fine
bi.en déve lopp ée; nombr'3use s rac ines hori zon
tales.

cuirasse ferrur'ineuse pisolitiouo brun-rouge
foncé; des remplissages de pores brun-jeun0.

Base du glacis (cote 253)

Surface

0-13 cm

A

13-30 cm

R CI'
-~ 0

nombreuses termitières

grb ..·brun (10 YR 5/2,5); gravillons à embal
lafe finement sableux; prismatique à cubique
(2-10 cm); cohésion forte; assez compac~,

quelques remplissages à porosité semi-tubu
laire

brun-jaune (7,5 YR 5/6) fonds b",ige à mar
brures brun-jaune \ contraste moyen; gravil
lons à emballage argileux; polyédrique (2
20 mm) à cohésion forte, en assemblage com
pact de cohésion faible; porosité tubulaire
plus fine mais plus développée
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30-50 cm
C

8uirasse ferrurineuse brun-rouge irrégulière
ment pisolitique à volumes nodulaires centraux
noirs.

Cette différenciation en deux horizons, le plus profond
plus argileux et pouvant s'engorger vers le bas des topo
séquences, est constante dans les sols mincos et/ou sque
lettiques qui couvrent les modelés cuirassés. Leur surfa
ce se distingue de celle des sols ferrugineux tronqués
par des gravillons en f3ffleurement, p<.3r des blocs de cui
rasse en pavage, reliques d'une érosion différentielle.
Les gravillons sort des fragments de cuirasse ou des no
dules des anciens horizons concr~tionn~s dont la matrice
a partiellement dis:laru. Cette interprétation se fonde
sur l'existence de restes de 0es horizons B encore en
place et sur 18s ressemblances entre les gravillons et la
cuirasse sous-jacente. Cette nappe grossi8re est pour
l'essentiel autoc"tone, relictuelle . .2u nord, sa surface
s'organise en reg en passant sous les dunes anciennes :
le sommet en est parfaitement horizontal, plan;les petits
éléments sont tassés dans les interstices 16iss8s par
les gros; les fragments déprimés se disposent ~ plat; la
patine secondaire brun-jaune devient noire, vernissé~ au
somme";;, tout comme sur les aires sahéliennes actuellemlJnt
à nu. Celà a 8té observé aussi bien dans le bassin du
Gorouol (NO 67) que dens le bassin de la Korama (NA 59).
La terre fine ~eut elle-m~e ~tre héritéG du sol ancien
(NL 25), ou résulter des mouvements de surfece, des ap
ports par les termitières. Dans le domaine des ergs an
ciens, la nappe gravillonnaire a été profondément péné
trée de sables éoliens. Tout au sud, ce sont des sables
très fins argileux qui recouvrent les bowé. L'épaisseur
meuble au-dessus de la cuirasse se situe ordinairement
entre 10 et 30 cm. L 'horj zon A, gri s, sable ux, facileme.nt.
compact, est identique à celui des sols ferrugineux bien
développés 10 rsqu 'il est pauvre en gravi llons. C'est une
caractéristique climatique des sols acides kaoli~iques,

stable jusqu'à 40Cmm. Per sa structure, sa tendance à
l'enp:org0ment, l'horizon profond argileux est également
semblable à un horizon B illuvial de sol ferrufineux le8
livé. De frot, la mobilité plasmique est démontrée dans
les sols les plus gravillonnaires par la disposition de
la phs se argile use en cuti nes como acte s et lis ses au to ur
du squelette (structure intertextiaue); le lessivage peut
alors @tre décelé à la pénétration de cette phase dans la
cuirasse. Ces enrobem8nts sont perforés, morcelés, par la
faune du sol dans les niveaux qui lui sont favorables :
immédiateml'nt au-dessus de la cuirasse (humidité) et sous
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l 'horizon organique. Ce développement de la ~orosité est
antagoniste de la mobilité et du lessivage et paratt
toujours leur sLiccéder, l 'horizon A s'accroissant Q sa
partie inrérieure dans l'horizon arfileux. Ce serait
une conséquence de l'érosion continue, encore active,
de ces sols. La couleur et l~ structure des horizons B
sont une manifestation du drainage et/ou un héritage de
la couvertl,re pé6010pique ancienne. Médiocrement draj
nés, ils sont jaun~tres, comme sur les cuirasses des
glacis sur granites ou volta!.en. Ils ne sont alors rou
ges qu 'héri tés du sol ancien. Mieux drainés, ils sont
rubéfiés et finement p.:::lyédriques; cel\ est frôquent sur
les conglomérats, cailloutis, grès:

site de Gaya (NJ 70)

Lat.
Long. :
Cote

11 0 56' 50 11 N.
3 0 2':1' 50 f

' E.
222 m

lA mi-pente du versant supérieur (IIii.l); pluviosité E7Qmm

Surface

0-9 cm

Al

9-23 cm
A2

23-40 cm
B

40

gravillons ,~t boulettes f8cales gl'isef3

gris-brun (lOl"R 5/3)· 50% de gravillons:
nodules arrondis brun-rouge foncé ~ cutine
brune; emballage sablo-argileux; très rine
mEnlt 'Polyédrique (1 mm) avec surstructure de
m~me type~ cohésion moyenne; très poreux

brun à peine rougeâtre (7,5 YR 5/4); plus @:ra
villonnaire; même emballage, 8 structure en
core plus déve 10ppl"8 et poros ité plus forte

rOUfe jaunâtre (5 YR 5,5/5): 721 de ~ravil
lons; emballage argilo-sableux, polyédrinue,
moins poreux que ci-dessus

cuirasse feuilletée et tubulaire rouge et
brun-jaune.

L'existence lie sols semblables sur les cailloutis de
la haute terrasse du Niger ou des alluvions de Meradi
démontre que ce dévelop)ement n'est pas lié obligatoire
ment à Un sol cuirassé ancien, mais à une granulométrie
et à un type de ma térieu, km linique et désaturé :
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Site de Dan Isa (ND 2)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 14' 13!t N.
7 0 15' 40 /1 E.

406 m

Sommet de glacis. Pluviosité: 6?3 mm. Alluvions ~ galets
de Maradi.

Surface

0-12 cm

Al

12-34 cm

A2

34-58 cm

B

58-100 cm

R

100 -

buttes allonr:ées de galets (100 x 15 m:
h = 2-3 ml; croOte pluviale avec algues et
lit.s de sables grossiers: des rejets

beigB rosé (5 YR 6/6)
0-2 cm sab le ux, finement li té
2-12 cm : sableux, avec {l'raviers: massif, dé

bit ~olyédriaue (2-3 cm): cohésion
moyenne À. faible; porosité tr"~s fi
ne tr""s dévelopr:Jée: chevelu de ra
dicelle s

heige rosé; galets (6 x 3 cm) et graviGrs de
quartz émoussfs; emballage sableux à sablo
argileux; grains de quartz généralement fer
ritisés; très finement polyédrique (0,5 mm)
en assemblage tr~s l@che, très poreux, à co
hésion très faible (structure agrloméroplas
mique); nombrGus8s radicelles

rouge clair (2,5 YR 6/6); graviers plus nom
breux; emballage légèrement plus argileux à
structure fine polyédrique en assemblage plus
compact et cohérent que ci-dessus; moins de
rad icelle s

limi te ne tte et festonnée

rouge (10 R 4,5/7); galets (4 cm) et graviers
de quartz enrobés d'une argile ferritisée ex
tr~mement dure et compacte, mais disgersible,
à structure finement polyédrique. Sommet tron
qué des alluvions anciennes à galets

banc plus prossier des elluvions.

Inversement un très mauvais drainage nroduit les sols
hydromorphes à pseudofley d'ensemble des bowé
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Lat.
Lonf.
Cote

Site de la Tap00 (NL 23)

12° 29' ?OIY N.
2° 23' 30/? E.

238 m

Base de glacis (U.~) sur le co~tact

Ct.3 - volta!en. P1uviosit8 : 775 mm

Surface

0-7 cm

A.g

7-18 cm

g.l

18-35 cm

35 cm

fissurée (fentes de 2 mm tous les 12 cm, re
trait de 1,5?{) encroûtée; termitières "cham
pignons/?

gris clair (10 YR 5,5/1) fines (~ = 0,5 mm)
taches linÉaires jaune rougeâtre (7,5 YR 5/S)
le long des racines, taches rouge jaunâtre
(5 YR 5/8) dans des trous de vers (~ = 5 mm):
argilo-très finement sableux; prismatinue
aplati (13 x 7 cm)~ cohésion moyenne à forte;
porosité tubulaire fine (racines) et grossiè
re (vers) moyennement développée

brun gris§tre fonc é (10 YR 4/2) fond gris§tre
à tac'~les ne ttes (2-3 mm) jaull~tres à centres
rouge§tres, parfois durcies, polY8driques;
m&1e texture; massif s. débit polyédrigue
(2-6 cm) à facettes rugueuses (3-4 mm); cohé-
sion moyenne à forte ; porosité tubulaire
(~=O,5-2 mm) moyennememt développée

brun jaunâtre clair (10 YH 6/3,5); taches
mieux individualisées, à taille croissant
vers la base (3 à 6 mm) localisées dans les
volumes les plus c anpacts : certains agrégats,
les parois des pores; certaines durcies; mê
me texture, à gravillons de cuirasse brun
rouge foncé; polyédrique en assemblage com
pact (3-4 mm) ou massif; cohésion moyenne n
forte; porosité tubulaire un peu plus gros
sière

cuirasse feuilletée brun-rouge renfermant les
mêmes gravillons que ci-dessus et des quartz
de 0,5 mm

Le matériau est u:J.e accumulation des fractions fines
des sols de la toposéquGnce, à sols ferru€"ineux rouges
non indurés en amont et sols grDvillonnaires, apportée
sur la cuirasse par le ruissellement. Il n'y a en effet
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ni continuité ni par·..;nté morpholof'iques entre cette der
nière et les horizorw ? taches ferrugineuses. La texture
est caractérisée par des sables très fins (0,07 mm pour
le mode) et des taux de limons modérés néanmoins inhebi
tuels. Ces propriétés sont aussi celles des sols de toute
la toposéquence, notamment des sols rougeo d'altération
d'amont, sur grès, plus généralement celle s, dans une
certaine mesure, des sols méridionaux du Niger, sur grès
ou remblais fluviatiles. Ces pseudo-limons sur cuirasse
ont parfo iB été attribués à un dépôt éolien sur les mar
ges sud des ergs anciens (MICE8L, 1959). Ici, ila parais
sent hérités d'une couverture pédologique autochtone. La
différentiation du profil est celle des ségrégations et
concentrations ferrugineuses. L'horizon humifère est ré
duit, avec des zones réoxydées autour des pores racinai
res, sous l'effet d'un engorgement temporaire de surface.
Les taches du pseudo €!J.ey se localisent en profondeur dans
les éléments structuraux compacts qui sont ferritisés et
légèrement durcis, tout comme dam un horizon B de sol
lessivé. C'est une démonstration indirecte de l'hydromor
phie induite par l'illuviation dans ces derniers.

Des variantes morpholoriques sont dues à des matériaux
différents. La présence de sables éoliens produit déS
profils rubéfiés à structures uniformément massives; ces
sols ferrugineux peu lessivés en réduction s'observent
jusque dans la région de Kirtachi (pluviosité: 750 mm).
L'apport d'argiles gonflantes maintient la rubéfaction
(exemple: horizon B 5 YR 4/4) mais crée des structures
fragmenta ires, en plaquette s en surface, cubioues en pro
fondeur, cela sur glacis du Birrimien.

En latitude, les modifications portvnt plutôt sur lYétat
d'érOSion, qui croît vers le nord, sur les toposéquences,
qui perdent leurs sols très hydromorphes, sur le matériau,
souvent à sables éoliens, que sur la différentiation pro
prement pédologique. Pour s'en convaincre, il suffit de
lire la deseription du profil suivant :

Site de Laba (AD 16)

Lat.
Lonr.
Cote

14° 39'
50 53'

450 rn

9" N.
gt! B.

Légère entaille de la surface supérieure~ assimilé~ à M.~
sur la Série limonitique de l'Ader Douchl. PluvioSIté:
400 mm.
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Surface

0-3 cm

Plg

3-10 cm

10-28 cm

B, argile

28-70 cm

B. 2, fe r

70-130 cm :

B.3
concrétions

130 cm
B.4/R

avec croûte pluviale ou fines fissures;
é~andages de sables grossiers ferritisés et
de débri s de grès ferrugine ux

sous une croÛte beige rosé de 5mm, est brun··
jaunâtre clair (10 YR 6/4) avec de très fi
nes taches ocres: sablo-argileux' massif
à débit répulier: cohésion forte: ~orosité

tubulaire fine réduite: ~eu de racines

légèrement plus jaune, avec '1uelQues taches
jaungtres: un peu plu8 argileux, avec gra
villons, gros quartz ferri tisés, débris de
grès~ polyédrique en aesemb18§a assez lâ
che, avec quelques faces li8ses; cohésion
moyenne à faible: porosité tubulaire et
d'aBsembla~e fortes; chevelu de radicelles
important

brun jaune vif (7,5 YR 5/5); argilo-sable~x;

structure de même type mais plus anguleuse
que 8i-dessus; cohésion moyenne à forte;
porosité encore forte

jaune rougeâtre (7,5 YR 5,5/6); un peu moins
argileux; finement polyédrique (1 cm) en as
semblage compact, les facettes lisses; co
hésion moyenne à forte; porosité uniquement
tubulaire, finei nombreuses concrAtions
(cf. ci -dessous J

horizon concrétionné; nodules irréguliers
très durs (1 cm) jaune s ~ brun-rouge foncé ~
à centres noirs, localement coalescents en
amas de 3 ~ 5 cm; matrice jaune argileuse~

avec sables grossiers; forte porosité due
à un foisonnement des racines

cuirasse en plaquettes formée par ferriti
sation d'un grès.

Les dix premiers centimètres sont des colluvions pla
qués sur les restes d'un très beau sol ferrucineux les
sivé à concrétions et cuirasse. Leur teinte plut6t bru
ne que grise est tout ce qui rappelle le milieu sahélien,
alors que la variation des textureo et structure reste
celle des sols ferrueineux lessivés.
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4.3 PROPRIZTES ANALYTIQ,U8S

Les taux de matière organique les plus élevés (2%) sont
ceux des sols méridionaux ou hydromorphes, les plus bas
(11) ceux des sols sahéliens ou sableux. Elle décr01t
très ~ite en profondeur; à 20 cm, elle a diminué de près
de 501, ce qui contribue à individualiser fortement
l'horizon A. La décroissance est plus lente dans les
sols légers, comme dans les s ols ferrugineux peu lessi
vés dunaires, ainsi que dans les sols septentrionaux.
Les rapports CIN sont canpris entre 11 et 16, valeurs
notablement plus élev:Ses que celles des sols bien drai
nés (ferrugineux peu lessivés, 10-12) des mêmes régions,
et égales à colles de sols hydromorphes.

L'horizon A est toujours le plus pauvre en argile,
hors des bowé, que le te .,..~'"' fine so i t héri tée d'un pa
130s01 ou allochtone. CL :l. .3e vérifie en effet dans les
sols à sables éoliens; exemple (NJ 26) ;

5% \ 5 cm (A.l), lO~ à 17 cm (A.2), 14% à 38 cm (B)

Le bilan des apports, par ruissellement, rejets d'insec
tes, désag:"f'gation des pédoreliques, et des exportations,
par ruissellement, lessivage, est donc négatif. Il l'est
aussi pour les rravillons, dont le taux diminue vers la
surface, mais est po si tif pour les sables. La texture
superficielle est due, dans le cas le plus général, à
la désagré~ation des pédoreliques, à l'éluviation dB
l'argile, a l'accumulation relative des sables. La varia
tion rapide dl' taux de cett0 dernière à la base de.l'hori
zon'A est con;1;tante; elle ne peut @tre expliquée que
dans quelq LBS cas partiouliers par la superposi tion d'un
ma té riau pa r une pha s~ ru1s selée plus sab le us e. On do i t
plut6t la considérer comme une résultante de l'ablation
supe rfi cie lle et des mécani smes préci té s, s e traduisant
morphologiquement par une progression du contact A-B
vers la baSé du profil, par l'epperition de structures
poreuses, ag@~loméroplasmiques, d'horizon A.2 au sein des
structures porphyrosquelettiques ou intertextiques du
sommet des horizons B. Las différences petites mais non
nulles des téJ.UX d'argile entre les horizons B peuvcn t
@tre attribuées à l'illuviation morphologiquement cons
tatée. Finalement 10 profil textural des sols les plus
minCGs et les plus squelettiques reproduit celui des
sols évolués, ferrupineux lessivés ou peu lessivés selon
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leur texture, ce qui sUffère une permanence des proces
sus pédogéné tique s.

Les sesquioxydes de fer varient comme l'argile ou si
tuent leur maximum plue bas. On ne peut pousser plus
loin l'analyse, car les pédoreliques les plus petites
contribue.nt au fer total. Les rapports du fer libre au
fer to tal ne sont donnés qlle pour mémoire. Bien que
tout le fer soit sous forme de sesr'uioxydes, puisqu'il
n'y a que des traces de minéraux primaires, l'attaque
de la méthode du fer libre ne dissout qu'une fraction
indéte rminée de ces derniers.

L'acidité, la désaturation sont générales et moins
prononc ées en surface ~ sous l'effet correcteur de la
végétation. Il n'y a que peu de bases CElr la capacité
dféchan08 est faible, de 16 q 30 milliéquivalents pour
100 g d'argile de l'analyse granulométrique. Le minimum
tend à se loca li ser dans l 'hori zon A.2 ou A-B, par la
comb inais on de s va rieti ons vertica les de la ,~ésaturation
et de la texture. Ces propriétés sont communes aux sols
régiques et aux sols évolués.

Il n'y a d'agrégats qu'en profondeur, mais ils s'ef
fondrent sans prétreitement protecteur. La dispersibili
té de l'argile accrott l'instabilité structurale vers
l a base. Cet te fragilité s'exprime par la ba tta me des
hori zons A et par la mobili té plB smique de l'argile des
horizons B (enrobements et faces d'agrégats naturels
lisses).

CONCLUSIONS

Les sols ferrufineux lessivés indurés sont désaturés,
kaoliniques, à. profils .ABC ou ABR, 8. horizons A gris,
sable ux, mass ifs, peu perméables et à hori zons B lé.@'è
rement colorés en jaune ou rouge, selon le drainage,
argilo-sableux, polyédriques. Des nodules ferri tisés
naissent des agrégGts compacts, souvent gleyifiés, des
horizons B. Leur coalescence produit les cuirasses qui
peuvent égalemant se former dans le matériau ou au som
met de la roche par illuviation oblique.

Dans la nature actuelle, leur épaisseur est faible,
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leurs horizons A sont vis iblement remaniés, le sommet de
leurs horizons B est dégradé. Ils sont le plus souvent
remplacés par des sols régiques qui ont leurs nodules
pour sque lette grossier et qui conservent la même diffé
rentiation verticale, au concrétionnement près. Liévolu
tion des sols squelettiques est due ~ l'illuviation et
au lessivaga, à l 'Brosion différentielle de s hori zons A,
à l' hydromorphi e, pro ce s sus qu i e nt re nt égal emen t dan s
la pédogenèse des sols ferrugineux lessivés. Ces mécanis
mes sont liés a u plasma à kaolini te et oxydes de fer da Il3
une ba nde climatique étendue, a u minim~m, en tre les iso
hyètes 400 et 900 mm. L'évolution nonnale des sols ferru
gine u:x lessivés indurés aboutit ainsi 9. une nap')e pra
villonnaire où agissent encore quelques uns de leurs
principaux processus de forme t ion.

Il est évident qœ l'orpanisation et les propriétés
structurales des so Is lesEivé s indurrcs favori sent l'éro
sion: imp;3 rméabilité per instabilité structurale et su
perposition de textures et structures, arr€t de l'ap-pro
fondisserrent du profil par induration. Elle est fortement
ralentie dans les sols squelettiques, qui ne sont jamais
tronqués; elle est freinée par la mise à nu des horizons
indurés, c anpensée par la désagrégation de ces derniers
et les remontées par le faune du sol. Son bilan n'en res
te pas moins négatif, la base des horizons A progressant
vers les horizons B. Il existe donc une possibilité théo
rique de paseage continu des sols ferrugineux lessivés
aux sols squelettiques. Mais elle ne paraît pas s'être
réalisée effectivement. Dans le nord, les cutrasses ont
été mises à nu, les nappes gravillonnaires se son t for
mées, avant la mise en place des dunes. La matrice des
nodules a pu dispara1tre et &tre remplacée par des sables
éoliens. Il es t certain que ces condi tions climatiques
arides ont accéléré catastrophiquement l'érosion nonnale
des sols lessivés. Il est également sar que cette aire
d' éro si on a du déb 0 rder ve rs le sud le domaine des ergs
vifs, comme dens les marges péridésertiques actuelles.
Comme, au Niger, il existe encore des restes dunaires à
??5 mm (région de Kirtachi) il est vraisembleble que la
phase d'érosion majeure, celle qui a mis 9. nu les hori
zons concrétionnés et/ou indurés, s'est achevée partout
pendant cette crise climatique. Dans iln sens, le paysage
gr~villonnaire est hérité. La pluViosité redevenue plus
forte, l'évolution a repris son cours ancien, sans doute
parce qu'elle était guidée par les propriétés spéciales
d'un ma t ériel très évol ué.
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5. LES V A RIA T ION S DEL A

? B D 0 G E N B S b D 8 S VER SAN T SET

GLACIS CUIR.<~SSES

Les sols des modelés cuirassés du Niger sont nés de
la m@me pédogenèse séparant le plasma, ~. kaolinite et
sesquioxydes de fer, du squelette. Le premier se con
centre dans des horizons illuviaux indurés, le second
da DE de s hori zons g,ross iers qui seront un ma téri el fa
cilement repris par l'érosion hydrique et éolienne.

Le cuirassement limite l'évolution qui ne peut re
prendre qu'après ablation de la couverture de sols.
Celle-là peut ihéoriquement se faire progressivement par
érosion normale des horizons meubles et par dissolution
des conc e tra ti ons ferru€" ineuses amenées a u contact de s
horizons humifères. En tait, l'étagement 'des modelés et
l'ampleur des creusements montrent à l'évidence que des
périodes d'incision et de cuirassemerrt ont alterné,
tandis que l'invasion des dunes fixées n'a pu que co!n
eider avec une érosion accélérée. Entre ces crises, la
pédogenèse reprenait, identique, car elle était la seu
le possible, ertre ôes Umites de pluviosité assez lar
ge s, pour des ma téri aux kao liniq ue s. Or ces de mie rs
ont été longtemps four~is par le manteau d'altération,
par les grès, peut-être encore par altératd.on, finale
men t pa r h éri tage de s so ls fe rru gine ux pl us anciens. La
pluviosi té diminua it cependant car la puissance de s
cuirasses et des cailloutis se réduit d'un modelé à
l'autre au point de di spara itre presque complètement
des glacis les plus récents et les plus septentrionaux
(M.3) sur lesquels, à moins da 500 mm de pluviosité, les
condi tions de kaolinisation du front d'al tération ne
sont plus réunies~ si celles de l'évolution ferrugineuse
d'un matériau déja kaolinique le sont encore.
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Il est plus hasardeux de préciser davantage l'histoire
de ces sols. Une llypothèse simple fait co'incider les pé
riodes d'érosion accélérée et celles d'incision avec des
climats plus secs, les périodes de cuirassement avec des
clilIl5.ts plus humides. Ce schématiElme est fondé sur ce
que les variations de niveau de base, d'ordre tectnnique
ou autre, ont été petites, puisque l'ampleur du relief
est de moins de deux cent mètres pour tout le Q,uaternaire,
et n'ont pu fort bien s'actualiser, s'inscrire dans le
relief, qu'à la faveur d'une péjoration climatique. La
tendance générale à l'assèchement a été faite d'oscilla
tions dont les crêtes humides l'étaient de moins en moins,
dont les minima étaient de plus en 91US secs au point que
le dernier fut un climat désertique qui détruisit tout ce
~i pouvait rester d'horizons meubles anciens. On arrive
a insi à expliquer que les sols des modelés étagés soien t
de moins en moins différenciés :

haut modelé à cuirasses épaisses (M.l)

- bas modelé à cuiraGses médiocres (M.2)

- bas modelé à sols non indurés (M.3) ferrugineux uni-
quement sur des matériaux à kaolinite héritée.

La recherche de modèles climatiques pour chacune des
vicissitudes impliquées par ce schéma se heurte à deux
difficultés insurmontables. La première est qu'on ne sait
définir le milieu de formation des sols indurés que par
leur géographie, qui est un legs. La seconde est qu'on
ne connait p as en Afrique de l' oue st de région aL. des
cailloutis aussi épais et évolués puissent se mettre e~

place dam un paysage aussi plat et dans des bassins aussi
petits que ceux du Gorouol ou du Goulbi de Maradi au
Nige r.

La légère allitisation des cuirassés est strictement
associée à la ferritisation, comme dans la cuirasse de la
surface supérieure, mais non à l'altération des quartz.
La différence entre ces deux ensembl es de sols es t dans
l'organisation structurale et dans la part plus grande
prise par le lessivage, l'illuviation et les remaniements
mécanique s résulta Gts dans la fo rma ti on de s sols fe rrugi
neux.
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6. R E FER 8 N G 8 S CAR T 0 G R A PHI rUE S

Lithosols

Horizons indures dénudÉs des huttes témoins.

Lithosols sur roches diverses, sur
cuirasses ferrugineuses
Lithosols et Rerosols sur grès ferru
gineux et grès argileux (impuretés)
Li thosols sur roches diverses
Lithosols, cuirasses ferrugineuses
de glacis
Lithosols sur conglomérats ferruginiaés
L1thosols, sols d'éboulis, sols à
pavage sur grès ferrugineux à oolithes,
grès fins ferruginisés, cuirasses
fe rrugineuses conglomératiques

Regosols

Cailloutis non indurés

Regosols sur cailloutis fluviatiles
ferruginisés

Sols Régigues à Faciès Ferrugineux

Sols minces ou squelettiques en voie
d'érosion lente à horizon B plus ou
mo ins co loré.

Sols Régiques sur gravillons
fe rrugine ux, sur grani te s, grès,
schis tes
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coupure Zinder

coupure Ivlaradi
coupure Niamey

carte du Gorouol
co upure Niamey

carte de l'Ader
Douchi

carte du Gorouol

coupure Niamey



coup ure Niamey

Sols Régiques sur gravillons ferrugine ux
avec ou sans placag3 sableux carte du Gorouol
Sols Régiques à Faciès Ferrugineux sur
colluvions sablo-argileuses issues du
Continental Terminal.
Association à sols gravillonnaires et
lithosols •
Associa tion 3. sols gravillonnaires et
Sols Ferrugineux Peu Lessivés coupure Niamey

Les Sols Régiques à Faciès Ferrugineux
sur colluvions sabla-argileuses (grès-
quartzi te s vol ta!en s) •
Association à sols gravillonnaires et
sols de bowé coupure Niamey

Regosols à Faciès intergrade vere les
Sols Ferrugineux Non ou Peu Lessivés
sur placages sablo-argileux issus
d'alluvions à galets coupure Maradi

Sols Lithiques à Faciès Hydromorphe

Sols Lithiques à Faciès Hydromorphe
sur sables limoneux sur cuirasse
(Bowé). Association à sols gravil-
lonnaire et Sols Ferrugineux sur grès
argileux

Sols Ferrugiœ ux Lessivés Indurés

Quelques profils en place sur cuirasse
dans les ~ssociations à Sols Réeiques
à Faciès Ferrugineux du Ni@3r occidental coupure Niamey
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1.1

v

P H Y S l a G R A PHI 8

LES SOLS ROUG~S DE GAYA

Des sols à aspect de sols faiblement ferrallitiques
exiEtent, associés à des cuirasses ferru~ineuses, sur
le plateau de Ban@'Ou Béri au nord-est de Gay a , ainsi
que sur celui de Ganda Kiré au sud-est de la m@me vil
le, où ils sont très fortemerrt érodés. Ces reliefs do
minent l'interfluve du Niger et du Dallol Maouri à leur
confluent. Leur ossature est consti tuée de lambeaux de
glacis cuirassés à faible pente entaillant le contact
des grès co ntinen taux tertiai res du Ct.3 et des gr ès
crétac~s de Kandi et se raccordant à leur hase aux
cailloutis ferri tisés en pouddingues de la haute terras
se du Ni@3r. Ils appartiennent de ce fait au haut mo
delé (M.l) qui, nous l'avons vu, s'est développé consi
dérablement au sud du pays sur le Continental Terminal.
Les sols rouges peuvent s'associer aux cuirasses sur la
m€me forme topographique mais plus so uvent encore re
couvrent des pentes qui entourent et entaillent légère
ment les glacis cuirassés. Ces deux si tuations coexis
tent sur les versants nord-est et sud-ouest du plateau
de Bangou Béri :

213



Cotes de référence :

242 m · nive a u inte rp olé de la surface supérieure· cuirassée.
200

,
208m: cotes des affleuremen ts de la haute ter-a

rasse.
159 m · cote du lit majeur du Niger limitant le zone· d y inonda ti on.

Versant sud-ouest

225 - 198 m : glacis induré à sols régiques à faciès
ferrugine ux rouges et gravillonnaires;
pente uniforme de 0,5f; à la base:épan
dages de galets de quartz; assimilé au
haut modelé Iv; .la.

198 - 194 ID chanfrein à pente de l,51 limitant le
haut glacis.

194 - 179 m glacis à sols ferrallitiques à horizon
B rouge 2,5 YR et horizons supérieurs
lég~rem8nt compacts; pente uniforme de
0,6):. A la cote lr,O, épandages de gra
vi llons et galet s, affle ureme nt de poud
dingue coiffant des argiles kaoliniques
du Ct.3, interprétés comme base de la
hau te terrasse.

179 changement de pente.

179 - 167 fi glacis à sols ferrugineux rouges à hori
zons B 5 YR s'achevant par une très pe
tite cuirasse ferrugineuse en bordure
d'un marigot; pente moyenne de 0,7%;
légèrement concave; sur grès ferrugineux
à graviers de quartz crétacés.

Versant nord-est

225 - 221 m : court ve rsant à pavage sur le revers du
ha ut gls cis induré.

221 - 215 fi

215 - 211 ID

prolonpeant ce dernier, glacis à terre
de Barrê à horizon B rouge 2,5 YR; pente
de 0,6%; forte érosion superficielle.

en c ont inui té topog,raphique apparente



avec 1& ~r6cédent; glacis induré à sols
régiques rouges 3 f9ciès ferrugineux.

211 - 204m: changement de pente (1,31<).

204 - 185m: glacis à sols ferrallitiques à horizon B
rouge 10 R; légèrement concave; pente
moyenne de 0,6%; se raccorde vers le sud
6St avec le glacis 221-215 dont l'appa
rente continuité avec le glacis induré
est due à ce qu'il est situé en t€te de
bassin versant.

Les sols ferralli tiques définissent ici une forme
postérieure au glacis induré. Sur le versant nord-est,
ils sont en place sur les grès et argiles très fins du
Contillental Terminal. Sur le versant sud-ouest, ils se
développent sur le m~me matériel, remani é et plœ gros
sier, que les sols ferrugineux. Ce matériau recouvre la
dernière assise du Continental Tenninal (argile à den
drites violette:; et les grès à @Taviers et quartz du
Crétacé. Il est issu de ces derniers ou de la destruc
tion des alluvions de la haute terrasse.

Les sols ferruginoux ne sont que très localement in
durés. Leur cuirasse ne prend un certain développement
qu'à l'ouest de Gaya, où la base de leurs profils est
particulièrement graveleuse. Leur parenté morphologique
avec les sols ferral11tiques indiquerait qu'ils font
partie de la même; toposéquence que:: ces derniers s'ils
n'en étaient séparés par une discontinuité tOf'ographi
que.

La pluviosité est de 8?0 ~ 900 mm. LGS 2/3 des sols
meubles sont cultivés, principalemant les sols fE:rru
p-in·:mx. L8s formations végétales los midux cOIlservéGtî
sur sols ferrallitiques sont des savenGS arborées à
Bombax costatum, Anogeissus laiocarpus, Ptarocarpus
erinaceus, Sclerocarya birrea, prosopis africana et
tapis herbacé annuel à Ctenium elogans, avec quelques
touffes d'Andropogonées vivaces, dont le Cymbopogon
giganteus. Dans les culturos, quelques Parkia biglobosa
sont conservé s. Le Combre tum gl utinosum domine dans les
recrOs de jachère.

LOB sols ferrallitiques sont soumis à une érosion 6U
perficielle importante. Les profils 106 mieux conservés
sont visiblement tronqués, les autres sont Bouvent
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réduits à de minces placages. Le ruissellement y est fort
apparent, m~me sous les formations arborées incultes. Une
cause active para1t en être leur position topographique,
aux pieds de glacis à COQverture cuirassée ou gravillon
naire à faible capacité de rétention.

1.2 LES SOLS ROUGES DT: SAMBERRA

La succession des sols de Gaya est unique au Niger.
Pour préciser sa signification, il est nécessaire de 19
comIS rer à des séqllences du m@me milieu cl imatique. Les
plus pn:>ches sont celles du bassin inférieur des Dallols
Fogha et Maouri, sur grès du Niger moyen, formées de deux
ensembles topographiques et pédologiques. Le premier est
le haut versant induré, à sols régiques ferrugineux à
horizon B rouge, le second le bas versant à sols meubles
assez épais, à horizon B 2,5 YR ou 5 YR, formant transition
entre les sols ferrugineux peu lessivés et les sols ferru
gineux lessivés. Il est clair que le versant cuirassé est
Ithomologue du glacis induré de Gaye, que les sols ferru
gineux des deux régions sont extrêmement proches, que Iten
semble des sol s ferralli tiques et ferrugine ux correspon d f '1

bas versant des vallées du Moyen Niger.

1.3 LES SOLS ROUGES DU BASSIF DE LA TAPOA

En rive gauche de la Tapoa des sols rouges s'assoc1ent
à des sols cuirassés sur le contact grès continentaux
(Ct.3) - grès-quartzites volta!ens :

251 m

251-244 m

244-239 ID

cuirasse attribuée à la surface supérieure;
légèrement dégagée en une corniche de 50 cm.

glacis à sols ferrugineux' à horizon B rouge
2,5 YR, sous forêt claire; pente de 0,65%;
sur grès.

glacis cuirassé à sols régiques à faciès fer
rugineux .à horizon :B jaun~tre,,7;'i5"XR i ~pen~ " ~:::'..,.....
de 0,62%; sur grès.
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239 m

239 - 232 m

232 - 228 m

légère rupture de pen te.

glacis fortement induré; sols lithiques
hydrornorphes sous prairie (bowal); pente
de 19: Bur grès, puis de 0,4~: en ava l sur
grès-quartzi te s.

glacis non induré, ou décapé par l'éro
sion, sur grès-quartzi tes; sols régiques
ferrugineux; m~me pente de 0,4%.

228 - 223 ID : rebord de l'entaille de la Tapoa.

Les sols. rouges sont en tête de la même pente qui rac
corde la surface supérieure au lit de la Tapoa, en amont
d'un long gla ci s indur é dont que lq ue s res te s d' hori z on
B jaune rouge à concrétions encore en place dam leur
matrice, montrent qu'il est da. au cuirassement d'une
chaîne à sols ferrugineux lessivés. Il est vraisemblable
que le terme sup érieur de cette de mière était formé de s
sols rouges qui ressemblent beaucoup aux sols ferralli
tiques, dont ils ne diffèrent que par la structure. Com
me il n'existe pas de r'iscontinuité à la fois topogra
phique et pédologique le long de cette coupe, il n'est
pas possi ble de la corréler avec celles de Gaya, avec
lesquelles elle a de grandes analogies. Si on fait ab
straction des interprétations génétiqœs de nuances dans
la topographie et la morpholof'"ie des profils, on cons
tate qœ dans les deux cas on a une suite de sols de
moins en moins rubéfiés et de plus en plus compacts et
indurés, sur des pentes et des matériaux identiques, le
cuirassement minimum coincidant, comme il est normal,
avec les structures les plus perméables des sols ferral
litiques. Or les sols rouges de la Tapoa ne sauraient
être moins vieux que ceux de Gaya, puisqu'ils sont si
tués au moins au sommet du "ba s ve rsant ll

; ils se son t
donc formés dans des conditions oU moins auss i humides.
L'origine de leur différenciation en sols ferrugineux
est à rechercher dans des facteurs locaux.
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1.4 LES SOL8 ROUGES FOSSILES DES VERSA1~S SUP~RIEURS

Nous avons déj\ cité les argiles rouges finement
structurées, à microstructure ortho-bimassepique, fos
silisées sous quelques cuirasses et caraDsces du ver
sant supé ri eur des plateaux du Nige r moyen (Ct.3). Elles
sont morpholor-iquement assimilables 9. des horizons rema
niés de sols faiblerœnt ferrallitiques.

1.5 CONCLUSIONS ~

Des sols rubéfiés, q structure fine, semblable aux
terres de Barre ou sols faiblement fBrrallitiques des
anciennes classifications, se sont formés sur les par
ties hautes et moyennes des versants et glacis sur grès
continentaux: haut versant (M.l) ou sommet du bas ver
sant (M.2). Il s forment la parti e sup éri eure de séquen
ces à sols ferrugineux lessivés variablement indurés. La
proportion de ces derniers, qui peuvent se substituer
entièrement aux sols faiblement ferrallitiques, et leur
degré de cuirassement, dépendent de facteurs locaux • ..Ac
tuellement, il n'existe plus de terres de Barre que dans
la région de Gaya, sur le be s versant, 8. prè, s de <JOO mm
de pluviosi té; elles ont pu se forme r sur le haut ver
sant jusqu'à 700 mm actuels au moins. Elle s nt ont janais
du être communes, car leurs restes sont très rares et las
cuirasses toujours formées dans des horizons de sols fer
rugineux. Il es t probable que la pluviosi té, un peu mar
ginale, les cantonna en des lieux privilégiés au sommet
de toposéquences qui étaient normalerœnt à sols .tèrrugi
neux lessivés. Cette interprétation est déduite de la
géo graphie des so Is ferra lli t inue s le s plus septentrio
naux de l'Afrique de l'ouest qui apparaissent en ilôts
de sols rouges cantonnés sur des formations gréseuses
continentales, à litholovie monotone dont les cOillJti
tuants presque invariables sont la kaolinitc, les oxydes
de fer, les quartz détritiques. On les connait sur le
Con tinental Terminal du Sénéga l (1000 à 1100 mm de plu
viosité au minimum) sur le Cambro-Ordovicien de Haute
Volta (1100 à 1300) sur le Crét6cé du Dahomey et de Ni
géri a (g 00 à 1000 mm). Les so ls rouge s de Gaya appar
tiennent incontestablem~nt J l'svant-garde septentrionale
de cet ensemble.
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2. E T U D E MOR P H 0 LOG l 0 U E

2.1 LES SOLS FERR.A ILITIQ,U~'~S ET F8"RRUGINEUX DE GAYA

2.11 Les sol s fer r a l lit i que s

Site de Ga ys (NJ 72)

Lat.
Long. :
Cote

11 0 58' 20 11 N.
3 0 30 y 50 YY Jj;.

197 m

Au tiers supériaur de la toposéquence; pente de 0,87-';
incul te; pluv iosi té de 850 min.

Surface

0-14 cm

14-35 cm

B.A
(ou B.l)

fine croo.te pluviale grise.

rouge-brun (2,5 YR 3,5/5); sablo-argileux;
qu elque s co ne réti ons fe rru gineuse s (cl'. infra) ;
massif, débit irrégulier, cohésion forte,
parfois très forte dans de petits volumes;
fine porosité semi-tubulaire moyennement dé
veloppée; nombreuses radicelles.

Transition de 4 cm; contraste de couleur
fai ble .

rouge légèrement violacé (2,5 YR 4/3); argilo
sableux avec concrétions' massif à débit po
lyédrique (1 cm) fa ci le; cohésio n moye nne 8.
forte; que lque B agrégats polyédrique s à co
hésion très forte; porosité de m@me type plus
grossière et dévelopDée.
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35-15'7 cm

B ')
.'-'

15'7 -240 cm:

B.2 à. co n
créti ons

Transition de 4 cm~ contraste faible.

rouge violacé plus clair (10 R 3,5/6)' légè
rement plus arfileu.x; toujours des concrétions
(moins de 3'f- du poids); struc ture friable po
lyédrique fine ~ très fine (lO~2 mm) à cohésio~

variant, selon l'agrc~gat, de moyenne à très
forte; porosi té semi-tubula ire très dévelop
pée; peu de racines au-dessous de 90 cm.

Transition de 5 cm; contraste nul.

même couleur; m~me te xture de la te rre fi ne
mais avec 401 d'éléments grossiers:
- quelques débris (1 an) de gr-ès ferrugineux
- concréti ons isodiamétriques, arrondie s,

lisses, ferrugineuses; section (1-5 mm)
jaune-rouge ou rouge violacé avec cutine
brune (0,5 mm);

même structure polysdrique, à cohésion moyen
ne; par osi té pl us gro ss ière et for te due à la
fa une du sol.

Roche mère: non observée dans ce puits; grès fin ferrugi
neux du Ct.3.

Ce profil s'aD;Jarente aux sols ferralli tiqœs par S8

coule ur très rouge et homogène, plus encore par sa struc
ture très fine, friable, ~oreuse, accompagnant un taux
d'argile assez élevé (357.). Ce dernier caractère est spé
cifique des sols de Gaya au Niger et des sols ferralliti
ques en général. Lee sols ferrurineux de même texture
n'ont de structures que massives à débit polyÉrlriClue ou
polyédriques en assemblage compact dam leurs horizons B,
alors que la définition des sols ferrallitiques indiaue
expressément que :

"leur structure en élénents nettement individualisés,
"en général assez fins, de forme polyédrique ou nuci-
li forme , parfois grenue (farineuse) confère à le urs ho
"rizons (B) ou D une grande friabilité lorsqu'ils ne
IIsont pas indurés en carapace ou cuirasse. tt

(Classification pédologique de la section de pédologie
de l'ORSTOM, 1963).

On sait que cette propriété est l'expression de liaisons
à fine éche Ile de la ka 01 inite et de s oxy des de fer. Les
noms de ces édifices structuraux varie selon la méthode
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utilisée pour les examiner ou les séparer : micropeds
volumes nodulaires (micromorphologie) agrégats ~olyé

driques (examen de terra in) pseudo-sable s ou pseudo
particules (artefacts de l'analysa mécanique).

Cette structure se dégrade sans cllangement textural
au so mena t de l 'hori zon B (B.A) puis dispara i t dans
un horizon de surface ne ttement appauvri en argil'3. On
attribue cette évolution régressive propre aux sols
faiblement ferralli tiques à l 'érosi on superficielle qui
les affecte, ici trè s impor tante puisqu'elle a réduit à
moins de deux mètres des horizons habituellement très
puissants. L'ablation de la masse du sol, l'éluviation
de l'argile, entra1nent la descente du cŒÈact A-B, la
destructJon des agrégats du somrœt des horizons B sous
l'effet de fermentations microbiennes dans l'épipédon
(CHA UVEL, l 9 6 8) •

Le concrCtionnem8nt est dO. à la ferri tisation d'agré
gats, d'où sa finesse; il n'est pas associé à des carac
tères d'hydromorphie, ni à des causes inteTI1es ou ex
ternes de ma uvais drainage. On le retrouve, moins dé
vel opp 6, ayec la merne ap~9.rence (tache s d urc ie s ou con
crétions Violacées à limi tes nettes) en profondeur des
horizons B des sols ferrugineux rubéfiés peu lessivés ~

lessivés sur des matériaux très voisins. Ce n'est pas un
caractère habituel des s ols ferra lli tiques typiques, ni
dès sols rouges plus septentrionaux leur ressemblant
(FAUc;r(, 196é). Il est même, en théorie, antinomioue de
la stabilité de la liaison kaolinite-oxydes et des pro
priétés qui en découlent: robustesse et finesse de la
s truc tu re, drainage excelle nt et uniformE:. Aussi l'a t
tri bue -t' -on 8. une e m-ç>rei nt e ou 8. une tendance fe rr ugi
neuse lorsqu'on le découvre. Cette interprétation est
plus particulièrement avancée au nord du domaine fer-
ra 11i tique où le concrétionnement, la formati on de ta
ches sont fréquemment ci tés (LEPRUN, 196'7). Au Niger,
elle ne fait cependant guère plUE ql.~e constater une con
vergence en termGS génétiques. Le degré de concrétionne
ment y est indépeneJant, en effet, du profil structural
et ne peut indicmer de filiation entre sols ferrugineux
et sols ferrallitio,ues. D'autre part, l'étude micromor
phologique des cuirasses nous a montré qu'il n'y avait
pas de différence de nature entre les glebules sesqui
oxydiques les plus petites (micropeds) ou les moins dif
férenciées (volume s nodulaires) et les nodules et con
crétions, mais des variations de taille, c 'est-S.-di re du
nombre de centres de nodulation par unité de volume, et
d' int ens it é de le ferri ti sa ti on de lB trame ka 01 ini q lE •
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Ainsi les petites concrétions du sol ferrallitique sont
dues à une accentuation des mécanismes formateurs de la
structure finement polyédrique, tout comme celles des
sols ferrugineux son t l'aboutissement des volumes plus
compaots .des horizons mE.ssifs. Que le sol de Gaya soit
concréti onné ne si gnifie '9a s, par ce fai t, qu'il eu t ou
aura un profil de sol ferrugineux, ni m~me un horizon
de ce type. La contre-preuve en e~~ apportée par des Bols
effecti vernant intermédiaires qui ne sont pas concréti on
nés

si te de Gaya (NJ 73)

Lat.
Long. :
Cote

11° 5!l' OtT N.
3° 25' 40" E.

193 m

Sur le versan t sud-ouest, symétr ique du précédent (NJ
72); tiers supérieur de la toposéquence; cultures; plu
viosité 850 mm.

Surface

0-13 cm

A.l P

13-40 cm

A.B
(ou B.l)

40-99 cm

B.21

lit de (~ à 5 cm de sab les et d'agrégat s rouge
ja une foncé

rouge-jaune foncé (5 YR 4/6); sahlo-argileux,
à sables grossiers quartzeux et débris de
grès ferritis6s (2-3 mm); structure due au
travail à la houe; motteuse, grossièrement
polyédrique (3-5 cm); très nombreuses radi
celle s

Transition de 5 cm; contraste moyen.

couleur rouge intermédiai ra; plus argileux,
·gvec sables grossiers et graviers de quartz
(2-4 mm) non émoussés: massif R débit irré
gulier; cohésion forte; porosité semi-tubu
laire assez grossière bien développée; quel
ques volumes compacts

Transition sur 15 cm; contraste très faible.

rouge sombre (2,5 YR 4/6); argilo-sableux,
graviers moins abondants; polyédrique (1-2
cm) en assemblage compact: cohésion faible à
forte selon l'afrégat~ porosité de m~me type
moins développée; volumes compocts plus nO,i:
hreux; pas de radicelles au-dessous de 99 cm
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B.22

Matériau

99-250 cm

2.12

Transition sur 10 cm; contraste nul.

m&1e couleur; un peu plus argileux, mais
ave c 25% de graviers arrondis et émoussés
de quartz et de grès) localement alignés
en une stone-lins rudimentaire: f1nemen t
polyédrique (2-5 mm); cohésion'moyenne, par
fois très forte; mftme porosité

produits remaniés issus d'alluvions ancien
nes, probablement de la haute terrasse; les
éléments les plus grossiers sont concentrés
vers l~ base du profil.

Ce sol 8 conservé du profil ferrallitique le même dé
coupa@e en horizons, l'homogénéité de la couleur. La ru
béfaetion est nettement moins prononcée, la structure
friable ne s'est conservée que dans l 'horizon graveleux,
ce qui réduit 138 spécifité, car la présence d'éléments
grossiers induit des structures fines dans les horizons
bien drainés.

Les sol s fer r u gin eux

Vers les bas de pente, les sols rouges friables de
cette toposéquence sont remplacés par des sols à struc
tures plus compactes et horizons plus contrastés. La dé
coloration, la subdivision en A.l et A.2 de la surface
sont corrélatifs de la diminution de porosité des B et
manifesten t un drainage interne ne ttement diminué. La
rubéfaction diminue mais se stabilise longtemps dans les
ro uges 5 YR ava nt de dispara1tre to ut en aval de la topo
séquence. Le profil texturaI et structural est intermé
diaire entre celui des sols ferrugineux peu lessivés et
lessivés:

site de Gaye (NJ 74)

Lat.
Long.
Cote

11 0 55' 0 ,1 N.
3 0 27' 40" E.

171 ID

Sur le versant sud-ouest; tiers inférieur de la toposé
quence.
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0-25 cm

25-47 cm

47-lt20 cm

B

i20 cm

brun (7,5 YR 5/5), teinte habi tue lle des sols
ferrugineux rubéfiés pour cette pluviosité;
sablo-argileux; massif; cohésion forte; poro~

si té serni-tubulaire grossière bien développée

rouge brun (5 YR 4/4); un peu plus arp.:ileux;
massif à débit polyédrique (1-2 cm); cohésion
forte; horizon le plus poreux

rouge (5 YB 5/8); argilo-sableux; polyédrique
en assembla ge compact (0,5-2 cm): cohés ion
très forte; porosité semi-tubulaire moins dé
veloppée; volumes compacts nombreux

grès ferr itisé

Le concrétionnement, le cuirassement peuvent se dévelop
per à la base de ces glacis, dans des matériaux graveleux:

site de Sabon Birni (NJ 51)

La t • : 11 0 52' 30" N.
Long.: .30 33' 0" E.
Cote 169 ID

Bas de glacis; contact avec le remblai le plus élevé du
Niger; inculte; pluviosité: 870 mm.

Surface

C-16 cm

.A.l

16-31cm

31-82cm

B.2

cronte pluviale grise; termitières nombreuses

brun; sableux; structure motteuse (3-5 cm) nu
ciforme due aux racines; cohésion forte; poro
sité semi-tubulaire moyennement développée

Transition sur 2 cm; contraste moyen.

rouge brun; un peu plus argileux; gravillons
(2-3 mm) émoussés; massif à débit irrégulier;
c ohé si on forte ~ très forte; très forte :---~.:':'o

si té, très grossière

Transition de 5 cm: contraste fort.

rouge; sablo-argileux à argilo-sableux; massif
à débit polyédrique facile (0,5-2 cm); cohésion
moyenne, localement moyenne à forte; légèrement
friable; porosité un peu moins développée
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82-120 cm

II.B.2

120-1?Ocm
III.B.C
induré

cailloutis à gravillons (0,5-5 cm) viola
c és de la cuirasse sup érieure et gravie rs
de quartz angule ux à émoussés i emballage
ayant les propriétés du B.2; a la base,
des agr?gats polyédriques décolorés, blancs,
ou ferri tisés (3 mm)

cuirasse feu ille tée ou mass ive à poros i té
alvéolaire; ciments brun rouge à rouges;
grains et galets de quartz.

2.2

2.3

LES SOLS FERRUGINEUX ROUGES DU SAMBERRA

Ils forment une transition entre les sols ferrugi
neux peu lessivés et les 801s ferrugineux lessivés.
Les profils, épais de plus de tro is mètres pa rfo is,
se divisent en A.I - A.2 - B ou (B) - C. La toposé
quence est ~Jresque entièrement formée de sols roures,
à horizon B 2,5 YR en haut de pente, 5 YR ensuite, par
fois?,5 YR en bas de pente. Des taches ou concrftiùns
tendres ferrugineuses se forment dans les profils 5 et
?,5 YR. L'analogie avec la succession du versant sud
ouest de Gaya est évidente; le profil ferrallitique
est remplacé per le terme ferrufineux 2,5 YR, alors
que les sols 5 YB sont identiques dans les deux suites,
à la texture près, plus sableuse dans le Samberra.

LES SOLS ROUGES DU BASS IN DE LJ~ TAFOA

Si te de la Tap oa (NL 22)

Lat.
Long.
cote

12 0 29' 20" N.
2 0 23 T 3 OIT E.

248 m

Somrret de glacis; forêt claire; pluviosité de ??5 mm.

Surface: litière; lit de 5 mm de sables fins; petites
termi tières
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0-15 cm

A.l

15-32 cm

B.A(ou
B.I)

32-145 cm

B.2

brun fonc é (7,5 YR 5/6); très fiœme nt sablo
argileux; structure motteuse (5-10 cm) due
aux racines; cohésion moyenne; porosité tubu
laire développée; agrotubules nombreuses, à
remplissage ·.jrès poreux

Trans i tion de 2 cm; contraste très fort.

rouge jaunâtre (5 YR 5/6); très finement arg:
lo-sa ble ux; Cl ue lq ues conc réti ons (2-4 mm);
polyoorique (5 cm) en assemblage compact; co
hésion forte à très forte; porosité tubulaire
(~ = 0,1-0,5 mm) peu développée; quelques
plage s à porosi té de type semi- tubulaire
(= agrotubules très petites et irrégulières)

Transition de 5 cm: contraste faible.

rouge (2,5 YR 5/6); très finement argilo-sa
bleux; quelques concrétions; quelques restes
de joints de stratification lités, ou de rem
plissages, jaunes et finement sableux; massif'
a débit polyédrique; cohésion très forte:
nettement moins poreux; des enduits argileux
dam les plus ~os pores

II.B.3

145-175cm

Transition de l cm; contraste nul.

rouge (2,5 YR 5/6); nombreuses taches rouge
jaune et rouge violacé compactes (noyaux ré
siduels de grès); 507 de gravillons ferrugi
neux (1-2 cm) rouge violacé à quartz laiteux
de 0,25 mm, n'existant pas dans la matrice
fine; emballege argileux compact lissé au eon
tact du squelette grossier.

Ce sol fait partie du m~me ensemble morppologique que
les sols ferrugineux du Samberra. Les variations de la
texture, l'épaisseur et le succession des horizons sont
semblables à ceux du profil ferrallitique à concrétions
(NJ 72). Les différences sont dans la couleur, les struc
tures et l'interprétation des concentrations indurées fer
rugineuses, jugées ici a llochtones parce que leur squelet
te diffère de celui de la matrice, là autochtones pour la
raison inverse. La convergence des horizons de surface
exprime l'uniformité dans la m~me zone climatique des
processus superficiels d'éluviation de l'argile, de l'ac
tion de la végétation, sur des horizons B en voie
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d'érosion. Nombre des sols ferrugineux rubéfiés de ces
régions montrent une augmentation d'éléments graveleux
vers la base du "9rofil ol' apparaissent des traces de
litage. Ce sont des traces de mouvements modérés lors
de l'évolution qui ne font pas disparaître les li thore
liques gr8seuses fragiles, qui n'amènent pas de diffé
rences importantes entre les anciennes concrétions et
la matrice, qu~ conservent la distribution verticale de
ces dernières. Que des sols ferrugineux appara:is sent
ainsi plus remaniés que des sols ferralli tiques d '§g-e
voisin, est confirmé par l'évolution plus faible de leur
structure qui peut s'ac~oder de perturbations mécani
ques, alors que les micropeds ferrallitiques sont promp
teme nt dé tr ui ta.

CONCLUSIO~13

Les sols ferrallitiques reliques de Gaya se sont subs
ti tués à des sols rubéfiés à horizon B 2,5 YR au.. sommet
de certaines toposéquences de sols ferrugineux modérément
lessivés. Leur conservation implique qu'ils ont échappé
aux remaniements mécaniques d'ensemble dont les traces
sont encore visibles dans les sols ferrugineux. Ils ont
pu se concrétionner, sans que leur morpholop-'ie en soit
eutrem(mt affectée. L'existence de conditions pédoclima
tiques pro ches de celles des sols ferrugineux s'est tra
duite dans le passé par la formation de profils à struc
tures intermédiaires et actuellement par la dégradation
structural e et l' éluvi eti on des horizons supérieurs.
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3. PROPRIETES ANALYTIQUES

Le sol ferrallitique le plus typique est essentielle
ment kaolinique et goethitiQue, avec un taux d'alumine
libre trop faible pour être certain et de la magnétite
(ou titanomagnétite) héritée de la roche mère. Le sol
ferrugineux donné en exemple, de m~me que tous ceux is
sus des grès, sont keoliniques, dépourvus d'alumine li
bre, uniquement goethi tiques.

Horizons B.2 N.T .72 NK.29

Taux virtuels

Q,uart z
1

56,4 49,4
Kaolinite 27 41

1 Autres si lie ates; 3,5 2,1

1
Gibbsite 1 1,8 0
Goe thi te j 6,5 5,4
Magnéti te 3,9 0
Ti02 : 1,0 0.9
Total ... 100,1 98,8..

La riche sse en fe r para! tune carac téris t iq ue propre
a,Ux so 13 fe rrall i t iq ues de Gaya. Le rappo rt du fer li b re
à l'argile l'estime grossièremen t :
1 ....._. -_.. ------- --- Horizo-n-s-B-.-2-n-o-n-c-o-n-c-r-é-t-i-o-n-n-é-s-

! Fe r libre ArO'ile %
J. J.que s

, hori zon B 10 R (magné
1 ti te exclue)
i ho r i zo n B 2, 5 YR
~ols ferrugineux

B 2,5 YR(~rès Ct.3) 11,5
: B 2,5 YR lhte terrasse) 8

l' B 5 YR (grès Ct.3) 11,8
B 5 YR (grès créta~~..::s:.L.) 9.::..a.:.2~ 1
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Ce facteur lithologique a pu favoriser l'apparition
de caractères ferrallitiques : couleur, agrégats fins
ou micropeds, légère altération allitique de la kaoli
nite.

La granulomstrie des sables varie d'un glacis à l'au
tre, cette hétérogénéi té reflétant celle des grès sous
jacents. Les sols ferrallitiques de Gaya sont hétéromé
triques, fins (NJ" 72, médiane de 0,07 mm) ou grossiers
(NJ 73, mÉdiane de 0,60 mm). Les sables des sols ferru
gineux de la m~me région sont également très mal triés,
de taille moyenne (NJ" 61, médiane de 0,26 mm) alors que
ceux de la Tapoa sont très fins (NL 22, médiane de 0,07
mm) et très bien triés. La mor~hoscopie ne se distingue
pas de celle des grès du Niger moyen. Les frains suban
guleux et émoussés sont les plus communs alors que les
états de surface luisants, picotés et mats sont à-peu
près équivalents. Il ne semble donc pas qu'il y ait au
une altération prononcée des quartz dans cet ensemble
de sols.

Le sol ferralli tique le plus rubéfié (NJ 72) est ri
che en grains noirs d'oxyde magnétique inclus dans des
quartz, ou libres dans la masse, ou emprisonnés dans
des conc réti ons.

Le profil textural est ce lui qui est fréquemrœnt dé
crit dans les sols faiblement ferrallitiques : les taux
d'argile sont nettement plus faibles en A.1, puis res
tent constants ou augmentent très légèrement jusque vers
100 cm, à des irrégularîtés dues aux concentrations fer
rugineuses près. Mais il es t aussi celui qui se rencon
tre le plus fréquemment dans les sols ferrugineux à ho
rizon B argilo-sableux. On verra que chez ces derniers,
le type de répartition des taux d'argile varie de façon
aléa toire dans le même ensemble morphologique par l'ef
fet de facteurs indépendants: lessivage et illuviation.
éluviation et érosion superficielles, épaisseur du maté
riau. Le profil précité se développe plus fréquemment
dam les sols les plus argileux dont la médiocre perméa
bilité favoriDe l'érosion. L'état de surface actuel des
sols ferrallitiques montre qu'ils subissent effectivement
ce décapage et ce tri superficiels.

Les taux de fer varient parallèlement à ceux de l'ar
gile, sauf dans les horizons ~ concrétions où une frac
tion de ces dernières passe dans la "terre fine".

229



les taux de matière organique et les rapports CIN sont
identiques dam les deux ensembles de sols. La pluviosi
té, la texture, les condi tions de dra inage externes étant
les mêmes, l'accumulation de matière organique ne dépend.
plus que du couvert végé"G61 :

Taux de matière organique à BOO mm de pluviosité des
horizons A.l à 5 cm de profondeur, pour des sols rubéfiés
sablo-argileux ou argilo-sableux :

forêt claire: 0,8 - 1,2%
savane boidée ou arborée : 0,4 - 0,5%
savane arborée très dégradée par les cultures
0,3 - 0,4%.

Les sols ferrallitiques sont parmi les plus acides et
les plus désaturés des sols issus de grès continentaux,
mais ils partagent cette particulari té avec quelques 801s
ferrugineux. Ainsi l'horizon B.2 du profil NK 29 est satlL
ré à 28%' seulement et possède un pH de 4,5. Comme de tel
les valeurs peuvent exister déjà dans les grès, on ne
peut attribuer à l'évolution ferrallitique rien d'autre
que le maintien d'une caractéristique héritée de la roche.
Cette filiation est dÉmontrée par l'équilibre des bases,
où le calcium peut être moins abondant que le ma{J'nésium,
particularité que l'on observe dans la majorité des sols
issus des grès continentaux. La nature kaolinique de l'ar
gi le s'a joute à la désa t ura ti on pour rédu ire à que lque s
milliéquivalents la somITe des bases échangeables. La ca
pacité d'échange, ramenée à cent grammes d'argile de l'a
nalyse mécanique est en effet de 11 milliéquivalents dans
les sols ferrallitiques, de 8 à 16 milliéquiv _ nts dans
les sol s ferrugine ux. La végéta ti on compense vU partie
ces déficiences dans l'horizon A.l nettement moins acide
et plus ric he en ba SE5.

La fraction granulométrique inférieure à 0,2 mm incluse
dans des agréga ts de plus de 0,2 mm, atteint 30% dans les
horizons B des sols ferrallitiques, alors que ce chiffre
ne dépasse pas 131 dans les sols ferrugineux. Ces édifices
ne s'effondrent qu' ap rès prétrai tement a u ben zène en li
bérant une argile très aisément dispersible. Ils se raré
fie nt en surfac e •
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4.

4.1

4.11

CON C LUS ION S

NATURE DES SOLS ROUGES DY ASPECT FERRALLITIQUE

1)15 GA YA

D é v e l 0 P P e men t d u

profil

C'est celui de sols faiblement ferrallitique très
ér'Jdés au sens de la classification de 1965. Il s'oppo
se à celui des sols ferrugineux par une homogénéité qui
es t due à une structure particulièrement fine et dé
veloppée. Le projet de classification de 1966 (AUBERT
et SEGALEN) attribue, il est vrai, une "structuration
souvent accusée" à l'horizon B ferrugineux. En fait, la
s truc ture de ce de rnie r est à é lémen ts re la t i verne nt
grossiers, à limites souvent indistinctes, étroitement
assemblés, contrastant fortement, à cause de leur tail
le, de leur cohésion, avec les ho ri zona A massifs et di
versem en t poreux. L' hori zon B de 601 fa iblemen t ferral
litique est con8titué d'af.régats petits, à limites net
tes, en assemblage poreux don t le con traste avec les
horizons ..6. est atténué par la fine sse des él :,men ts
struc turaux et le frag'ili té de l Yassemblage. Les maté
riau:x étant, au Niger, massifs, il est normal d'attri
buer aux sols ferrallitiques le maximum de différencia
t ion stru cturale, bie n que ce rtaine s ap parence s macros
copiques donnent une impression inverse.

Il n'existe qu'un facteur de formation qui soit pro
pre auxsols ferrallitiques, la richesse en fer du ma
tériau. Il est possible qu'elle ait favorisé la



4.13

formation d'une structure de sol ferrallitique en quel
ques points de chatnes à sols ferrupineux. Nous avons en
effet noté l'association de concentrations ferrugineuses,
de la formation de micropeds ka01iniques, de l'allitisa
tion dans les horizons pisolitiqœs de la cuirasse supé
rieure •

Evolution

~lle s'est traduite dans le passé par l'apparition de
caractères qui appartiennent également aux sols ferrugi
neux. Le concrétionnement doit ~tre tenu plut8t pour une
conve rgence que pour une tendance au sens propre vers
les sols ferrugineux. Il est en effet compatible avec un
développerent normal du profil fe rrall it ique, dans la na
ture et théoriquement. En effet, l 'exis tence d'agrégats
présupp06 e une ce rtaine mobilité plasmique et implique
la formation de volumes plus compacts que la matrice,
toutes conditions favorables à la nodulatJon. Il existe
également des profils à morphologie intermédia ire sur une
grande épaisseur; s'ils ne sont pas dus à des remani~ments

mooaniques, ils indiquent une tendance au sens pro::>re
vers les sols ferrugineux. De toute façon, cette dernière
ne s'est ma nife st ée que lors de la forma t ion de l' ensem
ble des sols ferrallitiques.

En effet, la iégradation structurale, l'éluviation et
l 'érü sion qu'ils subissent actuellement sont des phénomè
nes superficiels qui ne touchent pas la masse du profil,
qui ne parviennent m~me pas à créer une successionAl·- ....
A2 qui soit celle de sols ferrugineux typiques. Elles as
surent la dispari tion fine le des sols ferralli tiques, mais
non leur transformation. Elles sont liées aux conditions
de régime hydrique, de couvert végétal, d'utilisation de
la zone à sols ferrugineux plutôt qu'à un type de dévelop
pement très précis. Elles démontrent l' inactuali té des
sols ferrallitiques.

A l t é rat ion

Le degré d'altération élevé, les produits principaux de
néosynthèse, la désaturation et l 'ac idité son t hérités
deux fois, du manteau kaolinique d'abord, des rr~s conti
nentaux ensuite. Bien que ces formation soient réputées
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4.2

ferrallitiques, elles ne sont jamais gibbsitiques, sauf
en des sites très définis du contact grès-socle. Aussi
les très petites quantités d'alumine libre virtuelle
peuvent-è.l!les'·.;'t:re at:tr1bù~:â:\ une légère altération alU.
tique dans les sols IOUgeS. Il n'est pas possible de
déceler dtautres traces d'évolution des matériaux.

Bien que les roches-mères aient tous les caractères
requ is des YI so 16 ferralli tique s fa ible ment d ésa turés Yl

du projet de 1966, il existe au Niger trois types de d~

veloppement de profil qui ont hérité ces caractères :
les sols faiblement ferrallitiques, les sols ferrugineux
rubéfiés, les sols ferrur-ineux à taches et/ou concré
tions. Auss i est-il logique que nous su bo rd onnions l'al
tération au développement et à ltévolution du profil.

CLASS IFICATION

Sys tème de l 9 65

Gr oupe des Sol s Fa iblement Ferrallitique s
Sous -gro u:p e mo dal

Fac iès a concréti ons fa rrugineuses
Famille sur matériau kaolinique, ferrugineux et
désaturé.

Série inactuelle en voie d?érosion à profil peu
épais (NJ 72).

Faciès à structure tendant vers celle des Sols
Ferrugine ux

Famille et Série identiques (NJ 73).

Sys t ème de 1966

Sous-classe des Sols Ferrallitiques faiblement désaturés
en (B)

Groupe des Sols Ferréllitiques faiblement désaturés
appauvris

Soue-groupe à concrétions (équivalent du sous-groupe
induré du pr oje t)

Famille sur ma tériau kaoliniq ue et ferrugineux
(désaturé, figure déjà dans la Sous-classe)

Série comme ci-dessus (NJ 72).
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Sous-groupe modal ou bien faiblement remanié
Faciès, Famille et Série comme ci-devant (N3 73).

L'ordre logique des cri tères de classific'ation est,
pour les sols de Gays :

- le type de développement, situé àans l'ensemble des
sol s ferraI lit iques;

- les var iBntes de ce dernie r, loca les, ayant orienté
l'évolution vers ce lIe des sols ferrup-ineux ou dans
une voi e parallèl e {structures interméd iaires et ho
rizons à con cr§tion sl ;

- l'évolution superficielle actuelle, associant la dé-
gradation de la structure, l'éluviation, l'érosion;

- la famill e
- la série, indiquant le degré de conservation.

Le système de 1965 est le moins éloigné de la classifi
cation régional~ optimum.

4.3 REPARTITION DES SOLS FERRALLITIQ,UES AU NIGER

Le manteau kaolinique paléocène est une relique d'alté
ration d'intensité ferrallitique, tout comme les grès con
tinentaux tertiaires, meis on ne sait rien du type de dé
velop~e[-llent des sols correspondants. L'existence d'hori
zons a morphologie ferrallitique est vraisemblable au
dessus de la cuirasse de la surface supérieure. Les cui
rassements quaternaires se sont accompagnés d'une légère
a Il i tisa t ion, ma is da œ une morp holo~ie de sols ferrugi
neux. Les sols ferralli tiques n'existent plus qu'a u som
met de certaines des toposéquences à sols ferrugineux ru
béfié s qui reco uvren t le bas versant (M .2-3) sur grès
tertiaires, vers 800 mm, en des sites fixés par la riches
se en fer de la roche mère. Des reliques plus réduites
existent également sur 10 haut versant, à sols ferrugineux
indurés, si bien que la toposéquence a pu ~tre qualitati
vement la m~me sur l'ensemble des versants, ne différant
~ue par l'extension relative de ses termes: ferrallitique,
ferrugineux rubéfié, ferrugineux induré. Les premiers sont
dus au développement maximum d'une différenciation qui ten
dait à maintenir un bon drainage le long de 19 chatne et
par là à réduire le cuirassement par rapport à ce qu'il
était alors sur le socle. La géographie des sols indique
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5.

les grès comme cause première de cette pédogenèse, leur
nature suggère la minéralogie, la perméabilité de la ro
che comme facteurs externes déterminants. Les pentes, un
peu moins' faibles que sur le socle, ne sont pas indépeü
dantes de ln formation des sols, mais ont contribué à
l'orienter dans le même sens. Les sols rubéfiés dispa
raissent lorsque le dra inage externe est nul (grarrles
dépressions circulaires de la surface supérieure); ils
disparaissent encore, et les pentes diminuent, lorsque
les grès sont remplacés par des argiles gréseuses, comme
nous le verrons dans le chapitre suivant.

REFERENCE CARTOGRAPHIQUE

Sols Faiblement Ferrallitiques Modaux,
sur argiles sableuses. Association
à sols intergrades vers les Sols
Ferrugineux Lessivés
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Chapitre VI

LES SOLS FERRUGINEUX

LESSIVES OU bP?AUVRIS

NON l N DUR E S ou

LES TOPOSEq,UENCES NON

INDUREES SUR MATERIAUX

KAOLINIQUES





1.

1.1

VI

l,j:~S FACTI~URS DE FORMATION

LES IVIATERIAUX

Les sols ferrugineux lessivés se localisent stricte
ment sur des matériaux kaoliniques issus de l'altéra
tion des ~ranites du socle ou de la délapidification
des grès continentaux: arènes, kaolins, argiles sableu
ses, restes d'horizons BC rubéfiés de sols cuirassés
plus anciens, colluvions remaniant les altérites. Le dé
veloppement du profil et les principaux caractères ana
lytiques sont stables, indépendants de la situation en
l ati tude, bie n que cet te de rnière le s mêlent a ux sols
fe rralli tique s a u sud, aux sols s ubarides au nord. Ce tte
homogénéité est liée à la présence de la kaolinite car
elle s'atténue lorsque des minéraux argileux différents
s'y mêlent: rnontmorillonite du Continental Hamadien,
phyllites potassiques des schistes nigériens. La kaoli
nite, et les SOlE ferrugineuxl disparaissent du socle
en milieu sahélien dans les mernes conditions pédoclima
tiques où se maintiennent les sols ferrugineux lessivés
sur grès continentaux. Il existe donc un type de déve
loppement subordonné à la kaolinisation pouvant s'acco
rnoder de climats plus secs que cette dernière.
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1.2 LE MODELE

Ils recouvrent les glacis du has modelé non induré '
(M.3) des granites du Niger occidental et central, des
argiles gréseuses du Continental Terminal (Ct.2) des
grès du Con tinental Hamadien. On leur assimile la cou
verture r~:siduelle des versants inférieurs et supérieurs
(M.l et M.2-3) des grès du Nige r moyen (ct •.3). Ils 0 ccu-
pent également de très peti tes surfaces sur des allu
vions se raccordant au remhlai supérieur du Niger vers
Gaya (région de Sial sur les grss-quartzites volta!ens
de la surface infra-continentale dans le parc du W. Ce
sont dans leur ensemhle les sols les plus récents qui se
soient formés sur les matériaux kaoliniques, après les
so Is fe rrugine uy indurés.

Les pentes sont partout régulières et faibles. Elles
peuvent att~indre 2~ sur les versants gréseux, varient
de l à l ,5~ sur le Continental Hamadien, s'abaissant à
0,15-0,6% sur les granites et sont plus petites encore
sur les plaine s désolées du Ct.2. Le drainage externe
n'en est pas moins assuré, sauf si le paysage est cloi
sonné par l es dune s anc ienne s (Ct.2, Continental Hama
dieu) ou inscrit dans les dépressions fermées de la sur
fa ce supéri eure. Le drainage in te me, te l qu'on pe ut
l'estimer d'aprèf la morphologie des profils, dépend ce
pendant davantage de l'organisation de ces derniers que
de facteurs externes. Il est médiocre et ne s'améliore
qu'au voisinage des re liefs résiduels cuirassés ou sur
les versants gréseux, sites plus pentus et à matériaux
plus perméafles. L'engorgement par une nappe phréatique
est limité a quelques fonds de vallées; on a pu démon
trer qu'il pouva it ~tre inactuel en zone sahélienne.

1.3 PL1NIOSITE ET FAC1EURS BIOTIQUES

Il existe des sols ferrugineux lessivés sur toute l'é
tendue de la zone cartographiée, soit de 350 mm à près
de 900 mm de pluviosité, saIE que cette ample extension
corresponde à des variations importantes à l'échelle du
profil. Les 801s à taches et concrétions des argilites
du Ct.2, évoluant entre 350 et 600 mm, sont ainsi très
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proches de le urs homologues du soc le à 600-700 am. L' ap
i-3rition d'argiles gonflantes sur les granites à moins
de 500 mm et la dispari ti on corréla ti ve de s arène s kao
liniques manifeste une dimjnution du drainage des topo
séquences et peut ~tre attribuée à la réduction de la
pluvios i té .

Comme ces sols acides sont des plus répandus dans les
limites climatiques précitées, leur végétation peut
@tre considérée comme banale. Elle est formée d'une
atm te arbu6 t ive ou buis sonnan te rela ti verne nt dense,
tendant à se contracter vers le nord, à se recouvrir
d'une strate arborée vers le sud. Son développement
n'est important que dans les zones basses méridionales,.
où existent quelqœs savanes boisées à Anogeissus leio
carpus. Sur les glacis, un régime hydrique déficient le
limite le plus souvent à celui de brousses à Combréta
cées, à Acacia lianescents. Les formations contractées
sahéliennes rev~tent quelques aspects curieux sur cer
ta ins substrats : brousses tigrées sur des sols à con
crétions érodés (Ct.2) brousses annelées à aires rondes
dénudées des zones besses sur Continental Hamadien ..

Les m~mes raisons qui limitent le développement de 13
végétation empêchent l~agriculture qui se localise sur
le s ba s de ve rsan ts ou gls c is, sur les alluvions ou rem
blai s •
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principales espèces végétales des sols ferrugineux lessi vés

1
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2 • E VOL U T ION G E iJ E R ALE DES SOL S

Elle est indépendante de l'origine et du mode de mise
en place du matériau; elle abouti t toujours à une succes
sion A-B-C ou A-B- Ile. Les horizons A sont pauvres en
argile et en sesquioxydes de fer, leurs structures sont
massives. Les horizons B sont plus riches en plasma. Les
sesquioxydes s'y répartissent de façon diffuse dans des
niveaux rubéfiés, puis se séparent et se concentrent à
plus grande profondeur en taches et concrétions (1).
Leurs structures sont presque toujours polyédriques. Il
es t rare de pouvo ir définir le ma téri au, ca r l'évolution
a entièrement transformé la couche meuble, au demeurant
assez mince, qui recouvre la na-ppe pTossiere si tuée à la
base de la plupart de ces sols. Lorsque cela est possible,
on constate un enrichissement en fer des horizons B alors

(1) Taches 1°-concentrations sesquioxydiques dont la
cohésion diffère peu de celle de la ma
trice; nodules ou halo glebulaires pour
la plupart: ce se ns est celui qui est
ut ilis é dans la classi fica ti on.

2°-volumes appauvris en sesquioxydes par
rapport à la matrice des horizons
hydromorphes.

3°-séparations sesquioxydiques différant
de la matrice par la couleur, l'hydra
tation, le degré de cristallisation.

Concrétions concentrations sesquioxydiques dont la
cohésion est nettement plus importante
que celle de la matrice, si bien qu'on
peu t les extra ire de cet te de mière
sans les br iser. Dans les sols ferrugi
neux, sont plut8t des nodules que des
concréti ons au sens micromorphologique.
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que les taux d'argile n'y dépassent que quelquefois
ceux du matériau. Les résultats sont les m@mGs lorsque
la comparaison est faite avec le matériel situé sous
la nappe grossière (II C). L'argile se sépare donc fa
cilement du squelette des horizons A mais ne se rencon
tre pes toujours dans les horizons B EDus-jacents: elle
est alors exportée du profil par des mécanisrres plus
pressentis que démontrés par l'observation; éluviation
oblique, ablation différentielle par le ruissellement.
Plus généralement, s'il existe de multiples évidences
morphologiques et analytiquee dvs propriétés spécifi
qoos de ces sols, la mohilité du plasma par rapport au
squelette et des sesquioxyd(;s par rapport à l'argile,
il est difficile de préciser 10 sens des mouvEments,
latéraux ou verticaux, leur bilan et l'agent de trans
port : eau du sol, eau de la circulation hypodermique,
ea u de missellemen t, microfaune. On a récemment propo
sé de nommer "appauvris" plut8t que lessivés les sols
où l'illuviation de l'argile dans les horizons B ne
pouvai t @tre démon trée pa r un enrichis sement pa r rap
port au matériau sous-jacent (FAUCK, 1968). C'est un
terme commode, sans signification génétique, que l'on
peut utiliser dans le s cas où l'on ne pa ut préciser la
dynam ique dG s élémen ta fins.

Les to:poséquences caractérisent des régions corres
pondant a une roche et un type de modelé et ne ccmpren
nent qu'un peti t nombre de ty:pes de profils généralement.
à concrétions, plus rarement a taches, trè s exception
nellerœnt sans concentrations ferrugineuses. On peut
les interpréter globalement en admettant une toposéquen
ce compréhensive théorique dont les di ve rs te nnes se
ront représentés inégalement dans chaque région selon
des facteurs locaux. Cette suite est formée au sommet
de so Is rubé fiés bie n drainés, pauvres en concentra ti ons
ferrugineuses, de sols peu colorés à taches et concré
tions sur les pentes, de sols hydranorphes acides à la
base. Les premiers dominent sur les grès continentaux,
les seconds sur les granites et les argiles gréseuses
continentales, les troisième sur le Continental Hama
dien.

Les successions différentes où entrent des sols fer
rugineux, des sols lessivés, ne couvrent que de re tites
surfaces au Niger. La toposéquence à sols ferralliti
que s de Gaya a été décri te. Au Tcha d, au Carœ roun, en
Nigéria, existent des chatnes sur granites ou alluvions
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dont les termes inférieurs sont à argiles gonflantes,
souvent carbonatées, dont les termes supérieurs sont des
sols ferrugineu.x rubé,fiés à profil ABC ou des sols à for
te éluviation oblique, de type AI-A2-C, se réduisant à
des horizons grossiers d8colorés coiffant les altérites
(BOCQUIER, 1967, BRAB.ANT, 1967, GA VAUD , 1968). La smec
ti tisati on est attri buée à l' illuvia ti on des bases et de
la silice exportées des parties hautes; elle progresse
vers l'amont avec le temps en créant des glacis étendus
à sols montmorillonnitiques (BOC'1U-I8R, 1967). On conçoit
que cette chatne ne puisse se former où les minéraux al
térables font défaut, sur l es kaolins et les grès te r
tiaires. Une dynamique de ce genre est plus vraisemblable
sur le Continen tal Hamadien moins altéré et moins désa
turé o~ elle serait à l'origine de traces de carbonates,
de pH légèrement alcalins, parfois de concentrations
d'a rgile s gonfla n te s da Ils certa ins so ls hydr 000 rp hl3 s. Au
niveau du front d'altération du socle, dans les aires à
sols ferrugineux, les sols ~ argiles gonflantes sont si
tués. sur des enclaves de roches basiques. LGS sols
hydromorphes sont acides, même s'ils sont associés à des
sols éluviaux AC que nous avons observés en un poin t.
Inversemen t nous n'avons pas découvert de reliques fer
rugineuses sur l GS glacis sahéliens à sols mon 1morillon
nitiques. Nous ne pensons pas que ces faits infirment la
théorie génétique précitée car les m~mes processus peu
vent donner plusieurs répartitions de sols sous l'effet
de facteurs extèrnes ou historiques différents. Ainsi le
drainage paratt plus facile au Niger occ Mental que dans
la cuvette tchadie nne; le type d'a ltéra tion, m~me a u ni
veau des arènes, peut fort bien être détenniné par l 'hé
ritage du manteau paléocène dans le premier territoire,
alors qu'il ne paraît dépendre que de la pédogenèse la
plus récente da ns le second.

L'évolution des toposéquences à sols ferrugineux du
Niger sera donc celle des sols lessivés. On peut répéter
à leur propos ce que nous avions di t des sols ferrugineux
indurés: du fait de l'organisation du profil, des mau
vaises propriétés structurales, ils s'amenuisent par une
érosion superficielle lente aboutissant à une nappe gra
villonnaire limitant alors l'ablation. Cette érosion est
actuellement décelable par des épandages grossiers tran
sitant sur les glacis, par des plages décapées par l'é
rosion en nap'~)e ravinante. Hydrique au SUd, elle se com
bine à l'érosion éolienne dans le nord. En un lieu donné,
e 11 e n'est pas uniforrœ dans le te mps, des péri odes d'a
blation alternant avec des périodes de rémission, voire
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de reconstitution des profils. Des colluvions peuvent
~tre ainsi incl us dans des horizons humifères; des re
prises d'érosion spectaculaires peuvent suivre la mise
en cultures de terroirs sahéliens (Dje rm aganda). Le bi
lan final est toujours négs tif.

Pour concilier l'hétérogénéité fréquente du matériau
et la parfaite continuité des horizons, on admet la com
binaison d'une pédogénèf;H~ constante dans son expression
morphologique et d'une érosion lente, d'intensité irré
gulière. Des discontinuités texturales" la plus fréquen
te est celle qui sépare les horizons concrétionnés des
horizons meubles. Les premie rs possèdent en effet sou
vent un squelette plus grossier, où peuvent se mêler
des élémen ts pris à l' BI téri te s ous-jace nte et des dé
bris allochtones, le plus souvent des gravillons de la
cuirasse ancienne. Dans certains cas, on peut constater
que cet te disconti nui té est aussi une surface dt érosi on:
les concrétions ont été déplacées, arrangées en reg,
leur matrice a disparu; des plaquettes de grès ont été
ciselées par corrasion éolienne. On reconnad.t les tra
ces de la période d'érosion qui a précédé la mise en
place des dunes anciennes. Certains sols ont pu avoir
une histo ire a uss i compl iq uée que la su i vante :

- concrétionnement d'un so l fe rrugine ux à la base
duquel étaient concentrés des éléments squelettiques
gros sie rs;

- érosion jusqu'à l'borizon concrétionné, cette pbaBe
s' ac he van t ou co '!ncida nt avec la mise en pla ce des
dunes anciennes;

- fossilisation par des colluvions, pa r des apports
dus à la faune du so 1;

- évolution et érosion actuelles.
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3. LES SOLS FERRUGINEUX LESSIVES

A CON CRE T ION S SUR G R ANI T 8 S D U

N 1 G B ROC CID B lJ T J~ L

3.1 CARACTERES LOCAUX DU MODE:LE ET DE LA R~PARTITlON

DES SOLS

Ces ha 6 glacis, à pe ntes très faibles, sont si tués
entre 575 et 700 mm de pluie s. Il s rec oupe nt une arène
kaolinique, plus rarement des kaolins, quelquefois des
argiles montmorillonnitiques d'altération de roches ba
siques. Ils sont daninés par les témoins de sols indu
rés, surtout ceux du modelé M.2. A la base des profils
une nappe grossi'.re à quartz anguleux est la règle; elle
s'enrichit de débris de grès au contact des grès conti
nentaux. Les sols rubéfiés sont très rares, toujours au
contact de buttes cuirassées résiduelles. Les sols domi
nants sont rc.lati vanent mal drainés, c oncrétionnés, fort
érodés. Il n'existe de sols énais que dans une gouttière
séparant les granites du Birrimien (dépression de Kero).

3.2 ETUDE MORPHOLOOIQ. DE

3.21 Les sol s fer r u gin eux les s i v é s

rubéfiés

Si te de Oueresouldou (NI. (9)
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Lat.
Long •
Cote

12 0 48' on N.
1° 56' 20n iS.

242 ID

Sommet d'interfluve; pente faible se raccordant à une
butte du haut modelé cuirassé; pluviosité: 700 mm.

0-9 cm

A.I

9-22 cm

22-58 cm

B.21

brun (la YR 5,5/4); sableux: massif; cohésion
moyenne; poros! té inte rs tic ia lle, fine, peu
développée; quelques pores et racines

Cont raste for t; tra nsi ti on sur 2 cm.

brun rouge (7,5 YR 4,5/6); des agrotubules
petites et brunes; des mouchetures (agrégats)
rouges; sablo-argileux; massif à débit polyé
drique; poroGité moyenne, par pores et agro
tubule s

Cont raste fort; transition sur 5 CID.

rouge (5 YR 5/7); plus argileux et plus riche
en sables grossiers; polyédrique (3-5 cm) en
assemblage compact; cohésion forte; porosité
réduite; pas de racines au-delà de 57 cm

Cont raste fa ible; trans i tion sur la cm.

B.22g.

58-120cm rouge (5 YR 5/7) à tache s bei ge s (la YR 6/ 6)
vers la base; sablo-argileux à quartz angu
leux de 1-2 mm; même structure; cohésion très
forte; nombreux volumes compacts.

Le matériau, non atteint ici, est un sable argileux ru
béfié à quartz anguleux possédant l'association de miné
raux lourds des kaolins. Sa localisation, la présence de
gravillons de cu irasse, montrent qu'il est issu de la
destruction des anciens sols indurés, probablement de la
lithomarge sous-jacente aux cuirasses. Cette interpréta
tion est confirmée par l'existence de sols ident iques en
position topographique comparable sur schiotes birri
mienE: (si te de Tongo u-Tongey, NO 12).

Le profil peut ne pas dépasser 50 cm, lorsque l'épanda
ge a recouve rt une cuirElsse plus récente (rIT.2) t il est
alors plUE rubéfié (horizon B rouge 2,5 YR 4/5} mais la
succession des horizons est encore A.I-A .2-B.2. Ce type
de développement, combinant un appauvrissement su)erfi
ciel très prononcé et un drainage interne qui maintient



ou accentue le rougissement hérité du matériau, est iden
tique à celui des sols ferrugineux associés aux sols fer
rallitiques de Gaya. Il est caractéristique des sahles
argileux kaoliniques les mieux drainés, la percolation
étant facilitée par la position topographique et/ou par
des propriétés physiques héritées.

Les sol s fer r u gin eux les s i v é s

à con c r é t ion s

Site de Tongou Tongey (N1" 8)

Lat. : 13 0 37' 40 If N.
Long.: 1° 4' 30" E.
Cote : non me su rée

Sillon sépa rant les gra ni te s du Birrimien schisteux;
plaine large de 5 km se terminant en aval par la mare
de Kero. Pluviosité: 550 mm. Formation arhustive con
trac tée en fourrés.

Surface

0-11 cm

1\ .1

11-25 cm

1\.2

cronte pluviale heige clair recouverte d'une
litière sous les fourrés, d'épandages de sa
hles grossiers quartzeux et feldspatbiques
sur des aires décapées: nombreuses termitiè
res rouges de grande taille

gris (10 YR 5,5/~); sablo-argileux; massif à
débit régulier; cohésion moyenne: compact en
dehors de quelques plares ~ porosité semi
tubulaire fine

Contraste moyen; transition sur 3 cm.

beige (7,5 YR 5,5/5); un peu plus argileux;
massif à débit polyédrique facile (1-2 cm);
c ohési on moyenne à forte; porosi té semi-tuhu!""
laire plus grossière (~ = 0,25-0,5 mm) plus
développée, mais laissant subsister des volu
me s c omp BC ts

Contraste fort; transition sur 2 cm.

25-52 cm : jaune rouge (7,5 YR 5/S) plus rubéfié dans des
B.1 ou B volumes 8. sables grossiers; des taches jaunes
de couleur
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52-90 cm

B.21 à
taches

90-11 7cm:

B.21 à
taches

diffuses; sablo-argileux à argilo-sableux;
polyédrique (2-4 cm) en assembla~ compact;
porosité de même type réduite; des agrotuhu
les très poreux

Contraste moyen; transition sur 10 cm.

:brun ja lIDe clair (10 YR 7/6); juxtaposi tion
d'un fond: beige, de taches rouges (5 YR 5/6)
petites (0,5 cm) et compactes, de taches jau
nes (7,5 YR 5/6); argilo-sableux; polyédrique
(1-10 cm) en assemblage tr~'s compact; cohé
sion très forte ~ excessive; porosité tubulai
re fin e peu dé-ve lop )ée: de s films argile ux
sur les parois des pores; parfo i6 des loget
tes q. quartz luisantes

Contraste faible; transition sur 10 cm.

développe,ent des ségrégations et concentra
tions; contrastes de couleur plus nets; ta
ches rouges plus grardes (1-2 cm), mieux in
dividualisées, souvent durcies; argilo-sa-
ble ux, pl us riche en quart z de 2 mm; polyédri
que (3 cm) en assembla ge compa ct; cohési on
très forte; que lq LE 6 po res

Contraste moyen; transi tion sur 10 cm.

B .22 à
concré
tions

11 7-145cm: be ige (10 YR 6/8) à zone s déco lorées blane-he s
(10 'YR 7/1); tache s et concréti ons (nodul es )
rouges (5 YR 5/8) arrondies ou allongées (1-2
cm); quelques mouchetures et concrétions man
~nésifères noires; argile-sableux q quartz de
4 mm et feldspath; polyédrique (1-4 cm) en as-
sembla@8 compact; cohésion excessive; pores
peu communs, ~ cutines ar~ileuses.

Enracinement peu développé en A.I, abondant et oblique
en A.2 et B.I, réduit et vertical en B.2, jusqu'à 120
cm.

La succession et la nature des horizons sent typiques.
Les taux d'argile croissent fortement de A.2 en B.I, mo
dérément de B.I en B.2, puis restent constants au-delà,
bie n que des trace è d' i 11 uvia ti on (c uti ne s de vide s )
soient visibles jusqu'à la base. Les quantités de fer
croi ssent plus rérulièrernent jusqu'à l thor izon
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concrétionné. L'activité biologique déserte le A.T, très
appauvri, et se concentre dans l'horizonA.2 dont elle
développe la porosité. La compacité des horizons B aug
men te para llèlement à la nodule tion fe rrugineuse qui se
manifeste dès le B de couleur par la ferritisation de
volumes à texture et porosi té particulieres. En profon
deur, elle crée des conditions localement réductrices
dont les manifestations sont, le gleyification, le dép6t
d'oxydes de manganèse.

Les sols aussi épais sont exceptionnels; les types éro
dés sont les plus fréquents :

site de Mossipaga (NK 74)

Lat.
Long.
Cote

12 0 45' 30" N.
1 0 38' 30" E.

238 m

A mi-pente d'un glacis sur arène.

Surface

0-10 cm

A.T

10-25 cm

25-60 cm

II.BI

60 cm

II.B2

croQte pluviale de 2 mm

gris clair (10 YR 4,5/2), taches diff uses ou
taches linéaires ocres; sablo-argileux· mas
sif; cohésion moyenne à forte; médiocre poro
sité semi-tubulaire; quelques gros pores; des
radicelles obliques

gris beige (10 YB 5/3), des marbrures jaunâ
tres; sableux; massif à débit très mamelonné;
cohésion forte; porosité semi-tubulaire moyen
nement développée

Contraste fort; pas de transition.

jaune rouge (5 YR 4/8), décoloré autour des
pores; des remplissages gris poreux vers la
base; argilo-sableux; agrégats polyédriques
(2 cm) à cohésion très forte en assemblage de
cohésion faible; porosité tubulaire à semi
tubulaire peu développée

Pas de transition

somme t d'un horizon concrétionné; nodules ma
melonnés (0,5-2 cm) parfois en amas (4-5 cm),
brun rouge (10 R 3/4) à centre noir (2,5 YR 3/0);
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squelette abondant, à blocs de quartz et gravillons
de la cuirasse supérieure; emballage ja une rouge
identique au matériel sus-jacent.

Il Y a autant de p:lases granulométriques que d'ho
rizons, ce qui ne modifie pes la succession de ces
derniers. Le profil s'est différencié dans un maté
riel qui incluait une nappe détri tique à sa partie
inférieure, puis a été rajeuni par érosion et fossi
lisation, ou par éluviation oblique accentuée au ni
veau du contact A.2/B.I. Les marbrures dénotent un
drainage local médiocre, commun dans les sols peu
épais. Les variations de couleur des horizons B sont
l'effet principal des changements de drainage dus
El la pas i tion sur le glaci s. Les sols d'aval sont
ja un§tres (NIC 76)

0-10 cm

10-40 cm

A.I

A .2

gri s (10 YR 5, 5/ 5); sa b le ux

beige (10 YR 5/4); sablo-argileux

40-96 cm

96-112 cm

B.I jaun§tre (7,5 YR 6/5) marbré;
argilo-sableux '

B.21 : blanc j 8 un@t re; argoi 10 -sab leux;
concrétions rouges groupées en ames ver
t iceux

112-140cm : B.22 : concrétions brun-rouge à centre
foncé plus nombreuses

En amont une érosion en nappe ravinante plus forte
limite l'évolution 3. celle de Sols Régiques à Faciès
Ferrugineux :

site de Mossipaga (NK 75)

Lat.
Long. :
Cote

12° 45' 50" N.
l Cl 36' 50 il E.

245 m

Somme t de glacis sur arène kaolinique.

Surfa ce

0-21 cm

I.A .T

décapée

gris clair (10 YR $,5/2); sableux; massif
à débit régulier; cohésion forte; porosité
semi-tubulaire moyenne
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21-40 cm

II.BC.II

40-61 cm

1] .BC.12

61-77 cm

III.B

77-165 cm

IV.C

beige (10 YR 6/3); très petites taches rOl;f.:,3g
tres (7,5 YR 6/4) 8. contraste moyen; texture
argi lo-sableuse ayan t conservé le to ucher or..c·
tueux de l'arène ka olinisée; polyédrique (2-3
cm) en asser.. blage lâche; cohésion très faibJ.e
pour l' assel!lb18€,,1?, moyenne pour les agr égat s:
ces derniers finement poreux

Contraste très faible.

diffère par des taches rouges plus distinctes,
par la présence de petites concrétions tendra..:>
(3 mm) rouges À. brun-jaune, par une struc ture
polyédrique plus finG (1 cm) en assemblage
plus compact

Pas de transition.

au sommet lit de quartz et de gravillons de
cuirasse; débris de quartz filonien dans un
emballage blanc argileux et ka olinique (one
tueux)très compact, ~ structure polyédrique,
envahi 8. 50% pa r un co ncréti onnement tendre
de teinte brun-rouge, plus fone é au centre de:
nodules

arène kaolinisée à quartz friables, à petites
taches jaunes et rouges réunies en amas de 1
2 CID, à taches manganésifères au-dessous de
105 cm.

L'histoire de ce profil para!t être: érosion de l'arène
et mise en place d'une nappe détritique, fossilisation per
des colluvions issues de l'arène, concrétionnement, mise en
place de colluvions sableuses. Elle démontre que:

- les éléments grossiers si tués à la base des profils peu··
vent être détritiques et co!ncider avec une surface d:é-·
rosi on;

- le profil texturaI des sols appauvris peut être hérité
de la mise en place;

- la formation de concentrations ferrugineuses, la struc
ture polyédrique, se manife3tent très aisément dans le'.
matériaux kaoliniques et sont probablement dUB aux pro·
priétés du minéral argileux.
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Les sol s t r è s for t e men t

1 e s s i v é s

Site d'àlareni ~m: 13)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 19' 5011 N.
1 0 30' on E ..

227 m

1/3 inférieur d'un glacis. Pluviosité: 600 mm.

Surface

0-18 cm

AI-A2

18-30 cm

B

30 cm
C

décapée, blafarde, à épandages de sables
grossiers

gris très clair (la YR 6/3); sables quartz3'~~

anguleux hétérométrique s; des sab l es t!'8 S

fins limoneùx blancs en enduits da"'1s les po··
re s: massi f; poros i té semi-tubulai re biell d ;).
veloppée

beige; concrétions rouges à centre noir tr~s
marne lonnées dans une matrice argi lo·-sable L'S ,',

très riche en débris de quartz

arène blanchie dure.

Les caractères tr-ès particuliers de ce profil pe:",met-,
ten t de l' ident ifie r aux so Is trè s f'J rterœ n t le ssi vés
décrits par les pédologues du Tchad et du Cameroun :

- hori zons A très blanchis, rédu i ts aux seuls quart z
par l'effet d'une altération des minéraux et d'un
lessivage très i~tense. La phase migratrice ultime
est formée de limons siliceux produits par la pu:'.-
vé riss ti on de s qua rtz

- horizon B pouvant fttre très mince, parfois totale
ment absent, à nodules ?-t formes tourmentées dues à
la grossièreté du squelette. Il se formerait en
deux temps. Au contact de la roche, une très fort::;
éluviation oblique ne laisserait subsi3ter que les
éléments les plus gros et les plus résistants du ma
tériau. Ce A.2 très poreux serait ensuite colmaté
d'argiles illuviales a u sein desquelles s 'opérercj.'·
la nod ule t ion fe rrugineuse (BOCQ,UIER, 1968).
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Les mécanismes de l'évolution de ces sols permettent
d'expliquer l'existence d'horizons de lithoreliques gros
sières autochtones à la base du profil sans ou 'intervien
ne un quelconque remaniement mécanique, le fai t que des
A.2 puis se nt être moins argileux que des A.I (cf.c i-devan t
NK 74) aa œ que des apporta superfi ciels par la faune en
soient responsables. Mais ils ne sont faciles 3. déceler
que dans les cas simples représentés par le sol relative
ment jeune donné en exemple. Dans les sols plus mŒrs, la
fonne t ion d' hori zons B, le a pha ses d'érosion et de collu
vionnement ont pu oblitérer leurs elfets. En théori~,

rien n'empêche qu'ils ne soient intervenus aux premiers
stades des sols ferrugine ux lessi vé s évolués qui dominent
très largement au Niger (MAIGNIEN, 1968). Nous n'avons
pas observé les termes illuviaux, à aspect de planosols,
correspondant ailleurs aux sols fortemant lessivés. Les
fonds sont à sols hydranorphes désaturés, parfois appau
vris.

Les sol s h y d rom a r p h e s

Si te d 'Ale reni (NM 14)

Lat.
Long. =
Cote

13 0 19' 50" N.
1 0 36' 0 11 E.

230 m

Flat entre deux glacis; végétation de so l non inondée,
mai s plus haute que sur le gla c is (Anogeis sus); pluviosi
t 3 : 585 mm

gris (10 YR 6/2, 5) à ta ch es dif fu ses oc re s ;
finement sabla-argileux; massif; cohésion
moyenne; porosité tubulaire et semi-tubulai
re peu développée

jaune-bru]'). (7,5 YR 4/4) à très peti tes ta
ches rougies et pores décolorés; plus argi
leux; ma ssi f à d éb i t mamelonné; poro sité
semi-tubulaire gro ssière bien développée

brun-jaune à nombreusl;s taches rouge s (2
mm) en amas; argilo-sableux; massif à dé
bit horizontal facile; traces de litage
soulignées de pores très fins; cohési on
moyenne

0-20 cm

A.Ig

20-33 cm

A.2g

33-75 cm

B.I
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75-100 cm

B.2g

100-160 cm

gris clair (2,5 Y a/o) à taches rou@as (2,5
YB 3/6) œ ttemen t durcie s, pa rfo i s mangané
sifères, en amas (1-5 cm); argileux; graviers
de quartz croissants en nombre vers la base;
poly éd ri que, forte poro si té tubulai re

brun-Jaune à taches et concrétions noires
(1 cm); graveleux, à quartz émoussés et feld
spath; emballage argileux peu abondant.

Nappe phréatique : . sommet à 75 cm en hivernage
sommet à 145 cm en s ai son sè che.

Sur un matériau d'apport, ce profil est extrêmement
proche de cel ui des so ls fe rrugine ux des glacis. L r engor
gement de nappe n'a fait qu'accentuer des tendances qui
existaient déjà dans les sols lessivés ~ formation d'un
pseudogley dans les horizons A par ralentissement du drai
nage, gleyificBtion de la mstrice compacte du B.2, déve
loppement de la porosi té tubulaire. Seul le ma€Jl.sin de
la nappe, par ses taches jaunes se concentrant progressi
vement vers leur centre en nodules manganésifères (halo
glebulaire) a un aspect purement hydromorphe.

Ou tre ces sols fe rrugiœ ux appa uvris à pseudogley et
gley de profondeur, les dépressions colmatées portent des
sols hydromorphes plus durablerœnt inondés, à profils
moins différenciés où le seul horizon de surface se dis
tingue par des structures de retrait, par une décolora
tion qui n'est pas due au lessivage de l'argile et des
sesqu ioxyd es :

site de T am bo le (NK gO)

Lat.
Long.
Cote

13 0 5' 40" N.
1 0 29' 20" E.

232 m

Flat; végétation de sol inondé (Mitragynes); pluviosité
625 mm

Surface

0-36 cm

I.Ag

fissures polygonales

gris très clair (10 YR 5/1,5) à taches linpai
res ocres le long des pores; très finement ar
gilo-sableux; prisma t ique (~ = 5-20 cm) sous
structure cubique au sommet, polyédrique à la
base; cohésion excessive; porosité tubulaire
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36-70 cm

I.g

70 cm

70-147 cm

(~ = 0,2-2 mm) peu développée; argile: 3610:
fe r total : 4,9~; fe r libre : 3,1%

brun-ja une à IŒl rbrures rougie set zone s dé
colorées le long des pores; un peu moins
argileux; polyédrique en assemblage compact;
cohé.sion forte; argile: 22%; fer total:
3 , 6~; fe r libre : 2, 2%

lit de gravillons et de fragments de feld
spath

sables mssifs bariolés de jaune, rouge,
noir, à pores décolorés

3.3 ETUDE A])TA LYTIQ,UE

L'uniformité de la répartition des taux d'argile, qui
croissent jusqu'à fe-sa cm dans les sols épais ou jusqu'
au niveau grossier dans les au tres, montre une convergen
ce d'effets des mécanismes d'éluviation, de lessivage, de
transDorts sur les glacis qui ne disparatt que de cer
tains flats alluviaux (type NK 90). Les taux de fer ne
varient indépendanmnt de ceux de l'argile (rapport du
fe r libre à l 'argi le de 3 3. 12 selon le prof il) que dans
les horizonE à concr~tions où les sesquioxydes se concen
trent.

Les ta ux de mati ère organiq ue et les ra pp orts C/N cro is
sent vers l'aval des toposéquences, avec l'humidité du
profil. Les chiffres correspondant aux 801s à concrétions
sont de ce fait situés entre ceux des sols rubéfiés et
ce ux de s so ls hyd romorp he s •

r Type de sol a 5 cm ; a 20 cm 8 50 cm a 90 cm 1

Ferrugineux fila ti ère organique 0,4- 0,6 0,4- 0,5 0,2 O,lQ
rubéfié C/N 10 5-11 8.0-10 7 5 i
Ferrugine ux ]VIati.ère organique 0,7- 1,1 0,4- 0,6 0,2- 0,35 0,15-0,mj
à concréti ons C/N 11.5-15 10.5-13 6.5-10 4 - 7'

Matière organiq ue 0,7- 3,3[ 0,4- 1,8 0,2- 0,4 1

Hydromorphe !! C/N 11.5-16 . 9.2-12 6.8-10.9 -
La décroissance avec la profondeur est rapide, les taux

diminuant de moitié d8s 20 cm dans les sols le plus orga
niques.
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Tous ces s ols sont acides et désaturés. Dans l'arène,
le coefficient de saturation peut s'abaisser à 25 et le
pH à 5,1. La seule variation constante est la correction
de l'acidité en surface, dans l'horizon A.I, du fait des
apports par la végétEltion. Les bases échangeables sont
en pet ites quantités car la capeci té d'échange de l'ar
gile est faible (15 à 25 milliéquivalents, 20 à 30 dans
les sols hydromorphes). Le minimum en est souvent si tué
dans l 'hori zon A.2, à la fo is dépourvu d 1 argi le et de
mati ère organique.

Il n'y a pas d'afTég:its stables, sauf dans les sols
hydromorpbes les plus organiques. L'argile est aisément
dispersible et l'instabilité structurale élevée. La com
paci té apparente est con1'irmée par les mesures de poro
sité totale:

31% env olume dans les hor! zons A.I
36 -41% en volume. dans les horizoœA.2
31 -36% en volume dans les horizons B.I

L'eau de rétention (PF 3) de l'ordre de 150 mm pour un
profil épElis de 80 cm, ne représente que les 2/3 environ
de la porosité. Il est donc probable que l 'humidité du
sol doi t dépa ss er cet te V91eur dans les hor i zo na morp ho
logiquemen t mal drainés, B à tache set concrétions, cer
ta ins A. l et A.2.

3.4 CONCLUSIONS

Le profil de base de ces sols ferrugineux lessivés est
la succession A.I-A.2-B.I (couleur) - B.2 (taches puis
concrétions). Ses variations sont associées à celles de
l'humidité, elle-m@me déterminée par la position le long
de la toposéquence et par des facteurs accidentels, tels
que la te xture, l Téta t d' éro sion, la prése nc e d'une nap
pe, la pente locale. Vers l'aval les modifications se
limitent au passaf':e du rouge au jaune de l'horizon B.I
et à une augmentation du taux de matière organique. En
amont, sur des surfaces très limitées, l'existence d'un
bon draina.ge sur toute l'épaisseur ne permet plus une
nodulation importante en B.2 et coïncide avec le profil
A.I-.A.2-B.I de8 sols rubéfiés. Un héritago favorisant
cette propriété physiquG 8. ce niveau n'infirme pas la
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logique de cette évolution, mais affirme sa permanence
au travers de vicissitudes érosives. A des facteurs lo
caux revient l'accentuation de la tendance du profil de
base à l'hydromorphie, ce qui produit des 801s ferrugi
neux lessivés à pseudogley de surface (A.I, A.2), à
pseudogley ou gley de profondeur (B.Z).

Dans les sole les plus jeunes, la même superposi tion
gra~ulométrique de sables sur une argile sableuse coif
fant ou enrobant un niveau grossier, est la conséquence
aussi bien du lessi vage que de remaniements mécaniques.
Cette convergence doit être admise des sols mo.rs dont le
profil textural est invariable et indépendant de l'ori
gine apparente du matériau. Elle est spécifique des sols
ferrugine ux lessivés et ne peut qu Vêtre une conséquence
de l'évolution de ces derniers. Le niveau grossier est un
éluviat, un reste d'horizon A.2, avan t d'être une nappe
détri tique. Il ne peut donc coïncider obligatoirement
avec une surface d'érosion. L'existence d'horizons con
crétionnés à sommet raboté est un indice plus so.r d'abla
tion. Le fait que celle-l8. ait détruit des sols de déve
loppement égal, n'est qu'une présomption d'une phase d'é
rosion si tuée dans le te mps de faç on préci se, car l' éro
dibilité dépend du defré d'évolution. Cette indétennina
tion ne sera levée que par l'étude des sols situés dans
la zone d'invasion duneire.

4. LES SOL S FER R U GIN EUX LeS S l V 8 S A

PSEUDOGLEY SUR GRANITES DU

NIGER CENTRAL

Au sud de Maradi, à 650 mm de pluviosité, des glacis sur
granites calco-alcalins, à pentes modérées (2%) mais for
tement ravinées, ont été mis à jour par l'érosion des
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alluvions ferritisées à galets étudiées précédemment.
Une arène acide et désaturée (pH de 5,4) y est recou
verte d'une nappe graveleuse décimétrique, concrétion
née, formée de ses éléments résistants (quartz, felds
path) auxquels se mêlent parfois des galets de l'ancien
ne couverture. Des cortex ferrugineux craquelés et re
cimentés montrent que ce niveau a pu être exhumé après
le concrétionnement. Il est surmonté de sols ferrugineux
lessivés à pseudogley de profondeur de type A.l - A.2 
B.lg - B.2g, épais de 60 cm environ, rougeâtres (5 YB
4/4 en B.l) à taux d'argile croissant jusqu'au niveau
grossier concrétionné. La transition entre horizons meu
bles (B.2f) et horizon graveleux (B.2g à concrétions)
est assez progressive (profil ND 91 Dambo) pour que l'on
soit assuré de l'identité de la pédorenèse sur l'ensem
ble du matériau. Lorsque la discontinuité est évidente,
le sol peut être plus jeune, visiblement colluvial en
surface, avec une morphologie indécise plus proche de
celle d'un sol q pseudegley de surface que d'un sol les
sivé : A.lg-2B.g 7 graviers à concrétions (ND 90 Dambo).
Les propriétés analytiques sont identiques à celles des
sols du Niger occidental, à une désaturation moins for
te près :

ND.91 ND.90

0-8 115- 25 ZQ-40 fû-60 0-10 18-28

A.1 A.2 B.lg B.2g A.lg 2B.g
Argile (% ) 9,9 18,2 23,2 29,1 15 25
Fer total (%) 1,2 2,2 2,65 2,6

Matière orga niq ue (?b) 0,74 0,60 0,31 0,28 0,5C
C/N 11,0 9,7 6,0 5,5 14,0

Saturation (%) 74 78 72 80 80 50
pH eau 5,8 1 5,2 4,7 4,0 5.,8 4,8
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5. LES SOL S FER R U GIN EUX LES S IVE S -

APPAUVRIS A CONCR~TIONS

SUR GRES ARGILT<.:UX

5.1 CARACTERES LOCAUX DU MODELE ET DE LA ffi."'PARTITION

DES SOLS

Le oomplexe argilo-sahleux du Continental Terminal (Ct.2)
affleure au oentre et au nord du Niger mérid1onal, depuis
l'isohyète 600 mm jusqu'au delà de l'isohyète 350 mm. Il
forme une auréole autour et en amont des plateaux des grès
du Niger moyen (Ct.3) plus résistants et de suroro!t pro
tégés par l'entablement plioo8ne. Il est essentiellement
formé d'argiles kaoliniques oompactes et imperméables mais
tendres, m31ées à des proportions variables de sables de
taille moyenne, bariolées de taches ferrugineuses, inter
stratifiées avec des sables, des graviers, des grès fins fer
rugineux en plaquettes ne jouant qu'un r61e effacé dans la
mo~'hogenèse et la pédogenèse. Le relief en est excessivement
mou et monotone. Ce sont des glaois très peu pp.ntus, sans
organisation visible sur le terrain, donnant l'impression de
plaines argileuses. En dehors de témoins isolés du Ct.3,
de rares cuirasses accrochées à des irrégularités de la
surface infra-continentale (grès-qUBrtzite~nigériensà la
limite ouest du Continental Terminal) ou de la zone de
contact avec les grès limonitiques (Ct.l) il n'existe pas
de reliefs résiduels, ce qui enlève de la certitude aux
essais de corrélation chronologique. Comme ils se raccor
dent topographiquement au bas versant sur grès, au bas
glacis sur schistes nigériens, il est possible de les as
similer au bas modelé (~.3) mais pour l'essentiel seulement.
En effet l'étude des sols indurés et des cailloutis et
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conglomérats suggère que ce paysage réunirait plusieurs
formes distinctes, M.2 et M.3 par exemple, confondus par
la mollesse du modelé et l'uniformité de la pédogenèse.

Les glacis disparaissent en grande partie sous le man
teau éolien. tes zones libres de sables varient en di
mensions des quelques dizaines de mètres de la cuvette
1nterduna1re aux dizaii:les de kilomètres des grandes ban
des nues étirées d'est en ouest. Les traces de ruissel
lement superficiel sont évidentes et nombreuses : plages
d'épandage de débris de grès ferrugineux, croQtes pluvia
les, nappes ravinantes. Le réseau de drainage n'est ce
pendant pas organisé, tout se résoud en multiples micro
bassins endoréiques. La végét0tion est pauvre, chétive,
formée de xérophytes arbustifs ou buissonnants. Elle s'or
ganise en une brousse contractée monotone où des zones
dénudées, blafsrdes, dessinent les voies vaguement con
vergeantes du ruissellement et isolent des ilôts brous
sailleux hérissés de gross~e termitières blanches.

Il n'a pas été observé d'autres variations ordonnées
selon la pente que celles qui sont dues à l'état d'éro
slon des sols, cette dernière étant d8ns son ensemble
moins prononcée que sur les glacis du socle. Les profils
à concrétions sont les plus communs; des sols régiques,
des régosols apparaissent plus fréquemment près des aXŒS
d'écoulement principaux. Les sols évolués sont en place
dans la majorité des cas (7 cas sur 12) ou du moins leur
base para1.t-elle passer en continuité à la roche-mère en
m3me temps qu'ils ne présentent aucune discontinuité gra
nulométrique dans leur squelette. Ces dernières peuvent
exister au niveau du contact A.2/B (1/12) Bl/B2 (2/12);
l'horizon concrétionné a été parfois remanié (1/12); tout
le profil peut fossil~r une nappe détritique de grès en
plaquettes concrétionnée (1/12). La rareté des éléments
résistants dans la roche-mère, l'absence d'nn cuirasse
ment étendu qui aurai t pu les immobiliser et les accroï
tre ont réduit le déve loppement de l 'horizon graveleux
et facilité la reconstitution des profils érodés.



5.2 ETUDE MORPHOLOGIQUE

5.21 Les sol s fer r u gin eux l e B s i v é s

à con c r é t ion s

Site de Domfon (NF 18)

Lat. : 14° 51' 36" N.
Long.: 5° 7' 0" E.

1/3 supérieur d'un glacis; pluviosité de 385 mm

Surface

0-19 cm
A .1

19-48 cm

48-118 cm

B .1

118-152cm
B.2 à con
crétions

152-1'75cm
B.C

175cm
R

blanche et décapée; litière de feuilles et
rej ets de te rmi te s sous les fo urrés

gris très clair (10 YB 6,5/3); sableux; mas
sif; cohésion moyenne: porosité intersticiel
le

gris clair (10 YR 6/3); sableux; ma.ssif, dé
bi t plus i ITégul ie r; cohési on moye nne; poro
sité semi-tubulaire assez ~ossière (p =
0,25-0,5 mm) moyennement développée

Contraste moyen; transition très brève.

brun-jaune clair (7,5 YR 6,5/4); sablo-argi
leux; massif à débit irrégulier; cohésion
moyenne à forte; poro si té de m~me type, moins
développée, des volumes compacts

même couleur; des concrétions rouges (2,5 YR
4/6) à cortex rouge jaun~tre (5 YR 5/8) de
0,2-1 cm; argilo-sableux; même structure;
cohésion forte; porosité de m~me type réduite

disparition progressive des concrétions, ap
parition de noyaux de grès résiduels de plus
en plus abondants vers la base

argile gréseuse bariolée de blanc (10 YR 8/1)
de jaune rougeâtre (7,5 YR 7/8); des tubules
à remplissage argilo-sableux brun-jaune clair.
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Récapitulation morphologique

~lle définit l'aspect de sols ferrugineux lessivés à
concréti ons en pla ce évoluant en mil ieu ac tuelle ment
sahél ien :

Type de développement
A. I-A .2-B. l de coule ur-B.2 à conc rétions -B .C-R est la

succession de base la plus commune. Les variantes por
tent sur le développement dGS concentrations ferrugineu·,
SGS; élevé, il donne deux horizons concrétionnés succes
sifs; faihle, il ne produit que d8s taches, fait rare
(1 cas sur 12). Des marbrures peuvent apparaître en B.I.
La dégradation superficielle peut faire disparattre le
A.2.

Epaisseur
120 à 20C cm, médiane de 155 cm, y compris l'horizon

B.C.

Hori zen A.l
12 à 23 cm; médiane 19 cm: teintes très claires gri/

ses à beiges (10 YR 6/2-3-4, plus rarement? 5 YR 5-6 4):
sa bleux et homogène, plus rarement strié ou franchement
colluvial; mass if À. débit régul ier; cohési on moyenne à
forte; porosité interstiaielle médiocre

Horiz on. A.2
10 à 41 cm, médiane 20 cm; légèrement plus s anbre ou

coloré, gris et beige rosé (10 YR 6/3-4, ?,5 YR 6/3);
parfois de s me rbrures ou des raie s rougetHres; sa bleux
ou sablo-argileux; massif, débit mamelonné, plus rare
ment polyédrique; cohésion moyenne, plus rarem8nt for-
te. Maximum de porosité du profil, de types surtout bio
logiques, tubulaires et semi-tubulaires.

Horizon B.l
25 8. 90 cm, ID édi ane 40 cm; jaune ro ugeê:tre p§le (?, 5

YB t:J-6-?/4-6, plus rarement 5 YR 6/4) et jaune clair
(10 YR ?/5); parfois des marbrures ou des raies rougeâ
tres; plus argileux que l'ensemble A.I + A.2, mais n'est
que rarement le B textural; sablo-argileux ou argilo
sableux; massif, débit mamelonné à polyédrique, cohésion
irrégulièm, de moyenne à excessi ve, le plus souvent for
te; pl us compact que l 'hori zon A.2 et poro si té plut8t t u
bulaire; des films argileux dans les pores.

Hori zon B.2
20 à ?O cm, médiane 3? cm; sommet de 65 à 165 cm de

265



profondeur, m~diane 90 cm; plUE jaune ou de m~me couleur
que le B.I; jaune rouge§tre (7,5 YR 6,5/4, 5 YR 6/4) et
ja ungtre (10 YR 5-6/5-6); concrétions et tac hes rouge s
(2,5 YR 4/6, 5 YR 5/8) plus rarement hrunes (7,5 YR 5/6);
leurs limites sont nettes, leur taille de l'ordre du cen
tfulètre; lorsqu'il en existe deux niveaux, les plus pro
fondes sont pl us dure ie s et hr une 6; le plus souvent hori
zon B textural; argilo-sahleux; structure aussi ou plus
développée que dans le B.I, massive, avec déhit mamelonné
à poly Édrique, ou polyédrique généralerœ nt fine; cohésion
moyenne à excessive, le plus souvent très forte; très
compact.

Horizon B.C
de l'ordre de 40 cm; le passage de la roche au sol se

fai t par une délapidification progressive au sein des po
res tubulaires forés par les racines et la faunp-. Leur
coalescence ahoutit ~ un matériau homogénéisé incluant
des noyaux de ~rès résiduels, identifiahles à leur compa
cité et à leur hariolae-e.

On notera la très grande ressemblance de cette organi
sation avec celle des sols sur granites. Les différences
tiennent à de minimes différences de couleur et d'épais
seur, les sols sur grès argileux étant plus épais, m~me

en A, et plus clairs en surface d'une à deux unités de
valeur :

épaisseurs

valeur des

sur granite s

totales (cm) 60-150
il.: 10-21
A .2· 11-30

te intes 10 YRI
en A.]j 4 à 5,5
en A .2! 5 à 6

sur Ct.2

120-200
12-23
10-41

6
6

5.22 Les sol s fer r u gin eux les s i v é s

san s tac h e sni con c r é t ion s

A proximité de grands ax.es de drainage, nous avons obser
vé deux fois un profil 1l.I-A.2-B.I-B.2 t ne se distinguant
du précédent que par l'absence de taches et concrétions, à
l'exception de quelques marbrures en B.2. Dans un cas il
passait à des g.rès nettement remaniés. Ce serait un stade
d'évolution plus récent que celui des sols à concrétions,
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5.23

car il est identique par sa nature, sa localisation, sa
stratigraphie à celui des vallées du Djerma~anda (cf.ci
après) dont le matériel passe latéralement a celui des
dunes anciennes.

Les sol s r é g i que s G t les

r é g 0 sol s

Les régoeols sont représentés par des affleurements
effrités d'argile et grès ka oliniques. Les sols régi
ques son t mal drainés en surface et de type A .lg-BC-
R; un petit horizon peu humifère brun (10 YR 5,5/5) R
marbrures ocres y surmonte un horizon de délapidifica':" ~

tion du grès argileux pouvant atteindre 70 cm. Le déli
tage y est dO aux r3cines et à l 'bumectation, cette der
nière induisant une structure prismatique au sommet. Un
stade plus différencié, 3. Fac Ps Ferrugineux, est repré
senté par le profil A .l-A .2-BC plus coloré, parfois mar
bré -R. L'épBisseur est inférieure ~ 60 cm.

5.24 Les sol s h y d rom 0 r p h e 8

à pseudogley

Si te de zama (NK 59 )

Lat.
Long. :
Cote

14 0 19' 0" N.
2° 51' lOir E.

223 ID

Mare très tempora ire.

0-15 cm

15-59 cm

A.g

99-105 cm
C.g

colluvions sableuses grises à taches rou
ges le long de pores; débi t horizontal aisé

noir (7,5 YB 4/0) à très petites taches rou
~ foncé; argileux; structure en plaquettes
(0,5 x 2 cm) en assemblage compact; pores
tubulaires peu nombreux; très dur et cohé
rent

gris{ avec concrétions tendres rouges (2
3 mm); argileux; p(jly édrique (2-3 cm) en
assembla ge compact; très dur
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105-140 cm

II.R

argile kaolinique blanche à taches ocres et
rouges, parcourue de tubules verticales et
de fissures e~lies du matériau de l'horizon
sua-ja ce nt

L'organisation est toute différente de celle des sols
ferrugineux, la seule ressemblance étant la formation de
concrétions, convergence due à l'identité minéralogique
et structurale de l 'horizon argileux hydromorphe et des
horizons B. L8s pro~riétés analytiques sont très voisines,
à une plUS forte accumulation organiqœ près (horizon Ag,
à 30 cm) :

mati ère 0 rganique
argile
fer total
fer libre/fer total

0,70
51,5
2,0

44

somme des bases échangeables
saturation
pH eau
iIlS. tabili té s truc turale

4,76
61

5,0
3,6

5.3 PROPRIETES ANlJ..YTIQ.UBS ms SOLS FERRUGINEUX

Les sabl es son t de taille moyenne (taill es méd iane s de
l'ordre de 0,18 mm) et leurs variations de diE}mètres sont
indépendantes de cell es des ta ux d'argile. Elles montrent
que le ma té rieu est homogène, sauf en surface où il peut
être remanié. Le profil texturaI est croissant jusqu'à la
roche; il dessine plus rarement un "ventre" d'argile en
B.I ou B.2 (deux cas sur douze). Les taux d'argile sont
inférieurs ou excèdent de très peu ceux de la roche mère.
Ils s ont du même ordre de grandëur que sur granites; en
particulier ils admetten t une limite supérieure égale, voi
sine de 35%. Par analogie, on admettra qu'ils sont dus à
la m@me combinaison de mécanismes, lessivage, éluviation
latérale, remaniemen ts, bien que n 'ayon s pas ob servé de
cas probants de sols obliquement lessivés ni de sols à la
fois évolués et à matériau complexe.

La fai bl esse de s ta ux de ma ti ère organiq ue et de s valeu rs
du C/N sont en harmonie avec la faible pluviosi té et le
maigre couvert végétal. Ils montrent également que ces sols
ne sont pas hydromorphes en dépit de leur imperméabilité.
Leur répartition, lentement décroissante, est celle des sols
subarides peu organiques.
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L'acidité, la désaturation, les basses capacités d'é
change sont celles de la roche mère, très légèremen t
corrigées en surface. Le minimum des bases échangeables
es t encore en A.2 •

L'imperméabilité est remarquable; l 'inst8bilité struc
turale croît en profondeur du fait de la dispersibilité
de l'argile. Comme dans tous les sols pauvres en matiè
re organique et à argile minéralogiquement constante,
l 'humidi té équivalente est une fonction linéaire du taux
d' argi l e (A) :

He (~) = 0,35 A + l (+ ou - 0,9)

LES SOLS DEE DEPRESSIONS Di LA SURFACE SUPERIEU~

Précédemment situés, ils évoluent sur un matériau éga
lement kaolinique et tendre, dans un paysage aplani et
endoréique, mais sous une pluviosi té plus élevée (700
mm). On les considère comme l'extension méridionale des
sols du Ct.2 à cause de la similitude de leur morpholo
gie. La ~érie de Kirtachi est à concrétions:

A.I-A.2-B.I (7,5 YB 5/5) - B.2 à concrétions rouges
(2,5 YB 4/6)

La série de Badifa, sur matériau colluvial remanié,
n'est qu'à marbrures:

A.I-A.2-B.2 textural (7,5 YR 5,5/5) - B.C-C colluvial
à lits de graviers de quartz - IIC, grès délapidit'ié
sur 140 cm.

Les plus petites dépressions port\;nt des sols ferru
gineux lessivés à peu lessivés rouges quYil aurait été
plausible d'assimiler RU terme rubéfié de la toposéquen
ce théorique des sols lessivés ~ concrétions si leur
isolement géographique n'avait été Bussi complet.

Les différences avec les sols se"f1éliens sont peu nom
breuses. L'accumulation de matière organique est plus
importante, corrélativement les horizons A sont plus
foncés et reprennont les intensités 4 et 5 sur l'échel
le des valeurs qui étaient 19 leur sur granite:
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10 YR 4,5/3 oü 5,5/2 en A.I, 10 YR 4-5/4 en A.2. Cela est
l'effet d'une végétation plus dense qui augmente plus
fortement encore le pH et la saturation du A.I, parfois
jusqu'à la neutralité (Kirtachi). Cet effet n'est pas ac
cidentel; on le retrouve dans les horizons A.I de sols
ferrugineux rubéfiés sous savane boisée : pH de 6,7 (NJ
29) de 7,6 (NJ 28, brG.lis). L'altération et le concrétion
nement peuvent se faire sur une plus grande épaisseur
(sur 140 et gO cm respectivement). Les caractères communs
sont en majorité. L'argile croït ainsi soit jusqu'à la
base, ou présente un maximum modéré en B.2, du m~me ordre
de grandeur cependant que le taux de la roche mère. Le
fer varie parallèlement en A et B.I, se concentre forte
ment dans l'horizon B.2 à concrétions, modérément dans
l'horizon à marbrures.

La minéralogie est estimée à 1% près par les résultats
de l'attaque triacide en admettant l'hypothèse d'un mé
lange fonné de quartz, kaolinite et goethite pour l'es
sentiel. Les variations des silicates résiduels (~eld

spath, illite) par rapport R la kaolinite peüvent ainsi
expliquer les variations du rapport silice/alumine. La
plus s imple voit croître ce dernier vers la surface; elle
est due a la disparition de l'arpile en admettant que les
feldspath calculés sont inclus dans le squelette. Ce ré
sultat est indépendant du minéral choisi par hypothèse
car on l'obtient directement en remarquant que, pour ren
dre compte de la constance re lat ive de s bases dans cer-
ta ins prof ils, le plus simple est d'admettre l 'existenc e
de minéraux résiduels en proportion définie dans le sque
lette. L'argile de l'analyse granulométrique et les argi
les calculées s ont du m@me ordre de grandeur, à l'exception
d'un échantillon de grès altérè (NJ 47). Il n'y a donc
pas lieu d'envisa~r l'existence d'agrégats argileux ré
sistants dans ces sols. De fait l'analyse de la structure
n'en a produit qu'après le. prétraitement protecteur à
l'alcool.

5.5 CONCLUSIONS

Les sols kaoliniques less Ivé s-appauvris sont stables
sur toute leur aire et peu sensibles à la pluviosité en
tre 725 et 350 mm. Des variations quantitatives minimes
et des nuances qualitatives ne chan@Bnt pas leur +'ype de
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développement. L'accumulation organique de type subari
de ne correspond à aucune autre modification du profil;
l'accroissement du pH en surface propre au milieu sahé
lien ne se manifeste pas. La ressemblance de leurs
traits et propriétés pédologiaues avec ceux des sols ~

concrétions du socle granitique est élevée; elle cor
respond à celle des facteurs de formation, dont le ty-
pe d'argile es t le plus déterminant. La différence dans
l'importance de l 'horizon graveleux permet de préciser
son origine et son r61e. C'est avant tout une concentra
tion du squelette résistant de la roche mère. Il locali
se et accrott le concrétionnement. Il limite l'appro
fondissement du profil et freine sinsi sa reconstitution
après érosion. Il intervient ainsi dans l'histoire lo
cale des sols, dont le déroulement général est cependant
le même. La fréquence des sols en place sur Ct.2 est ain~

si plus élevée que sur le Bocle bien que les disconti
nuités texturales et les niveaux remaniés s'y répartis
sent de la même manière dans les profils. Cela a permis
de constater que l'exportation de l'arfile hors du sol
était un fait plus général que l'illuviation, que les
sols sur matériau remanié étaient souvent sans concré
tions et pouvaiGnt de ce fait &tre effectivement plus
jeunes que les sols en place.

LES SOLS FERRUGINEUX LESSIVES

A CON CRE T ION SET L 8 S SOL S

FERRUGINEUX LESSIVES JEUNES

SUR G R 8 S l\. R G ILE U X (Ct.3)

6.1 CARACTERES LOCAUX DU MOIELE ET DE LA REPARTITION

DES SOLS
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La discontinuité du manteau éolien, la présence de sols
ferrugineux lessivés, l'érosion généralisée de la couver
ture pédologique sont les traits spécifiques et associé(
des vallées creusées dans les grès du Niger moyen (Ct.3)
ayant partiellement échappé à la fossilisation dunaire
pour des raisons géologiql.les ou paléoclimatiques ou to
pographiques. Au noItl (400 mm) dans le Djermaganda, de
vastes sùrfaces de matériaux argilo-sableux issus du
Ct.2 ont diminué la fixation des sables dans les fonds
de vallées. Dane la région de Samberra (800 mm) au sud,
les dép6ts éoliens se sont amenuisés sur l es marges
péri-désertiques anciennes. Dans la zone moyenne (500
700 mm) la situation par rapport aux vents d'est, aux
obstacles, aux dép6ts alluviaux sources de sables, a
déterminé le degré d'ensablement. Ainsi les vallées de
la rive est du Niger, plus généralement les versants
est et nord, sous le vent, ont été partiellement pré
servés •.

Le drainage externe est partout assuré par le s pentes
modérées des versants dont l'étagement (M.I et M.2-3)
est très marqué dans le sud. Les sols en place sur un
horizon d'altératjon des grès sont bien moins fréquents
que ceux dont la base est une nappe graveleuse parfois
concrotionnée où se mêlent les li thoreliques du matéria u
autochtone sous-jacent, des gravillons venus de la cui
rasse supérie ure, des débris de grès ferrugineux. La sur
face peut en €tre éolisée • .A u ner d, les ma téria ux rema
ni és recouvrant l 'hori zon grossier passent lat éralement
aux sables dunaires sur le même versant; au sud cette
transformation n'est connua que par une modification
progressive de la couverture sableuse vers les latitudes
méridionales.

Les sols rubéfiés dominent dans les toposéquences mais
les sols les mieux conservés, situés sur des replats ou
dans les fonds de vallée, sont peu colorés. Les sols en
place sont concrétionnés par ferritisation d'agrégats
comme les sols lessivés déjà décrits. Los sols sur maté
riaux remaniés ne le sont pas ou bien sont affectés par
un concrétionnoment de nappe tout différent.

Des successions de la région de Samberra démontrent
l'indépendance des toposéquencGs à sols lessivés et à
sols dunaires :
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Site de Zamodeye Youti
(12 0 :3 <J' N., 3 0 8' E.)

Versant no rd

Cote 246 surface supérieure cuirassée
246-243 chanfrein de bordure du plateau; sols ré

giques à faciès ferrugineux.

243-215 toposéquence R sols ferrugineux lessivés.

243-225 pente de 0,9%; sols rubéfiés sans concré
tions sur horizon graveleux; horizon B 2,5
YR; très érodés.

225-222 :pente de 0,13%; sols ferrugineux lessivés
a conc rptions; non rub éfiés.

222 petite cuirasse ferrugineuse; base du ver
sant supérieur (M.I).

222-215 m@me pente, m@mes sols.

215-20? pente de 0,19%; sols ferrugineux peu lessi
vés à horizon B rouge 5 YR (cote 213) puis
7 ,5 YR, sur sabl es d una ires.

207 thalweg.

Versant sud

239 surface supérieure.

239-235 chanfrein.

235-215 pente de 1,2%; sols ferrugineux peu lessi
vés sur sables dunaires; horizon B 2,5 YR
puis 5 YR.

215-207 pente de 1%; m@mes sols à horizon B 7,5 YR.

Dans les vallées situées vers 600-700 mm, la répartj.
tion des sols est d'abord celle des matériaux. Sur le
manteau éolien, on retrouve la toposéquence 3. sols ferru
gineux peu lessivés. Sur les sables argileux recouvrant
les graviers, se dévelop~ent des sols ferrugineux lessi
vés R horizon B ordinairement rouge 5 YR~ sur l'horizon
gross ier ou les grès al térrs, ils sont remplacés par des

?73



sols régiques à faciès ferrugineux à horizon A très déco
loré.

Le matériel dunaire se dégage progressivement des maté
riaux colluviaux des versants du Djermaganda :

- sous la corniche et le versant à pavage limitant les
plateaux de la surface colluviale s'étend un glacis
colluvial concave à sols rubéfiés peu lessivés à les
sivés;

- un glacis à pente linéaire de moins de l~ lui succède;
le matériau et le modelé superficiel y prennent pro
gressivement un aspect dunaire; la toposéquence y est
encore à sols ferrugineux peu lessivés rubéfiés à ho
rizons B successivement 2,5 YR, 5 YR, 7,5 YR;

- à sa base réapparaissent des sables argileux collu
viaux à sols ferrugineux lessivés non ou modérément
rubéfiés caractérisés par un concrétionnement de nap
pe important et inactuel (série de Siwili);

- le fond est un thalweg linéaire (région de Tigo) ou
une plaine râclant des argiles gréseuses identiques
à celles du Ct.2, à s ols ferrugineux l ess ivés à con
crétions et à sols à pseudogley (régions de Ouallam
et de zama).

6.2 L'EROSION DES SOLS

Son intensité est une caractéristique de cet ensemble.
Les nappes ravinantes ont réduit à quelques décimètres
les sols de la partie centrale. Au sud, elles s'accentuent
en un réseau de rigoles ou ravineaux parallèles dont la
fréquence va jusqu'à cinq au kilomètre • .Au nord, elles
balaient tous les glacis à la base desquels elles se con
centrent sans doute à cause de l'afflux des eaux de ruis
sellement, et s'associent à des formes mineures d'érosion
éolienne pour donner un modèle particul ièrement co mpl exe
de "brousse tigrée". Là, sur des pentes de moins de l~,
des bandes isohypses ou légèrement obliques 8ur les cour
bes de niveaux al ternent, les unes larges de 100 m et nues,.
les autres plus étroites (30 m) et arbustives, celà sur
plusieurs kilomètres. Les bandes décapées sor.. tau niveau
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d'un ancien horizon q concrétionnement de nappe ou au
sommet des graviers formant la base du matériau. Ce sont
autant de surface~ de ruisselleme~t dont la limite amont,
régressive, entaille sur environ c1nquante centimètres
les sols couverts mieux conservés. La surface de ce8
derniers n'est pas le sommet primitif, mais une ancien
ne surface d'érosion en nappe classique, parfaitement
plane. Des nebka, formées par le vent en saison sèche,
coiffent le petit gradin limitant les bandes arbustives
vers l'aval. Il est vraisemblable que ce système compli
qué évolue par crises car si le ruissellerœnt est actif
sur les zones nues, il n'existe pas de nebka très fra:t
ches; toutes sont colonisées par des arbustes âgés.

Cette érosion déblaie trop rapidement les sols dunai
res don t le volume est limité pour qu'elle ne soit pas
accélérée. Elle a cette force partout où les sols sa
bleux sont associés à des sols moins perméables qui peu
vent concentrer les eaux de ruissellerœnt. Ces paysages
aujourd 'hui ruinés sont ou furent des terroirs agricoles
recherchés (Djermaganda, Samberra) parce que les possi
bilités d'humectation des terres légères y sont plus
grandes que dans les aires purerœnt éoliennes. L'érosion
a pu s'accro!tre après les premiers défrichements, parce
que la reconstitution du couvert végétal était freinée
partout par les méthodes culturales, sur les grès par la
pauvreté chimique, dans le nord par l'insuffisance de la
pluviosité. Nous verrons en effet que les sols lessivés
du Djermaganda sont inactue ls et correspondent q un pédo
climat plus humide. En détruisant la végétation, l'homme
a précipité les effets d'un déséquilibre hérité de va
riations paléoc limatique s entre le volume végétal actue 1
lement productible et celui qui était nécessaire 3. la
protection des sols.



6.3 ETUDE MORPHOLOGIQUE

6.31 Les sol s fer r u gin eux les s i V é s

r u b é fié s san s con c r é t ion s

Récapitulation morphologique

Organisation
A.I - A.2 - B de texture et couleur -II e grossier

-III e (grès altéré).

Epaisseur
25 à 120 cm; médiane 100 cm; les profils les plus min

ces sont du type A.I- B.

Horizon A.I
9 à 20 cm; gris (10 YR 5/3-4), beige rosé (7,5 YR 5/4),

rarement rouge~tre (7 t ô YR 5/4); sableux; sommet encroQ.
té; massif, débit légerement mamelonné; cohésion moyenne;
souve nt traces de remanie men ts : li tage , débit feuilleté,
poches de sables; le plus compact.

Horizon A.2
13 à 22 cm; beige rosé (7,5 YR 5/3-4) surtout si l'ho

rison B est de cette teinte, sinon jaune rougeâtre (5 YR
4/6,5/5-6); sablo-argileux; débit très mamelonné, excep
tionnellement polyédrique; cohésion moyen'1e; parfois for
te; des agrégats pILE compacts durcis; horizon le plus
poreux.

Horiz on B
10 à 60 cm; médiane 45 cm; sommet à 10-40 cm, médiane

à 25 cm; parfois rouge en haut de pente (2,5 YB 4-5/7-8),
le plus souvent rouge jBunâtre 5 YB 5/5-6-8, quelquefois
jaune rougeâtre (7,5 YR 6/4) sur des pentes très faibles;
sabla-argileux à argilo-sable ux; débit très marne lonn é,
quelquefois polyédrique en assemblage compact; cohésion
variable dépendant du développement da la porosité,
moyenne à très forte; des agrègats durcis; porosité semi
tubulaire et tubulaire aussi développée qu'en A.2 ou un
peu moins forte.

Horizon de contact avec le substrat (Bg, ou Be, ou horizon
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à nids d'insectes)
Que lques cent îmètres; plus clsir ou jaune que le B;

parfois des taches ferrugineuses diffuses; plus ou moins
argileux que le B; structure voisine, mais cohésion par
fois excessive; plus compact; nombreux nids et géleries
d ' in16 e c te 16 •

Horizon grossier (II C ou II B)
2 à 95 cm; médiane 35 cm; débris de grès sous-jacent,

le plus souvent ferri tisés, gravillons de la cui rasse
supérieure, débris de grès durs ferrugineux; éléments
de l cm (grès tendres) \ 50 cm (grès durs) pouvant €tre
litée et disposés à plat; base festonnée, sommet hori
zontal; réduit à queloues ~ros blocs sur les bancs de
grès dur dont la surface peut ~tre ciselée par corrasion
éolienne (gisement 288 grades); m€me texture ou plus ar
gileux que le B: contient parfois de grosses concrétions
ferrugineuses irrégulières non usées mai8 déplacées (NK
37 ).

Horizon III C
sur grès tendres seulement; environ 50 cm; noyaux ré

siduels de roche dans une masse argilo-sableuse homogé
né is ée.

Le type de développement et le profil granulométrique
sont les m~mes que dans les sols ferrugineux rubéfiés des
toposéquences à sols ferrallitiques méridionales. La d~f
férence principale est dans l'épaisseur, ic i réduite et
par là mettant la totalité du sol dans la zone d'activi
té biologique maximum. Il s'agit donc du même ensemble
mais ayant subi une érosion plus forte qui a culminé dans
une phase aride très ne tte. Ce tte dernière n'a pa 16 mi 16
en place le niveau grossier, mais en a simplement façonné
la surface car elle se si tue après la formation de con
crétions ferrugineuses, a u demeurant très rare s sous le s
sols rubéfiés.

L e 6 sol 16 fer r u gin eux les s i v é s

à COTI C r é t i 0 TI B

Site de Samberra (me 10)

Lat.
Long.
Cote

12 0 23' 20 Il N.
3° 2 Y 40 IY E.

~82 m
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Bas du versant inférieur; pente très faible; pluviosi té
de 815 mm.

0-20 cm
.A • l

20-43 cm

.A .2

43-67 cm

B.I

67-86 cm

B.21 à con
créti ons

86-162 cm

B .22 à con
crétions

gris-brun clair (10 YR 6/2); sableux; mas
sif; cohésion moyenne~ porosité intersti
cielle trGE fine peu développée

Contraste fort; transition sur 17 cm.

beige jaun§tre (7,5 YR 6/4); argilo-sableux~

massif ~ débit polyédrique; cohésion moyen
ne à forte; porosi té semi-tubulaire (~ =
0,25 mm) bien développée

jaunâtre (10 YR 6/4) à mouchetures (2 mm)
brun-rouge foncé peu nombreuses; argilo
sableux; polyédrique en assemblage troB
comtact (1-2 cm); cohésion forte; porosité
de m€me type réduite; de s volume s compacts

Contraste moyen.

jaun~tre (10 YR 6,5/-:1::); légèrement plus ar
gileux; ma tr ice homogène q por osi té b iolo
gique fine et forte enrobant des agrégats
poly édriq ue s fe rri tisés et légèreme nt dur
cis (5-20 mm) à section bariolée : rouge
jaunâtre (5 YR 5/8) rouge (2,5 YR 4/8) noi
re (2,5 YR 3/0); ils sont compacts, à poro
si té tubulaire fine, et rep résen te nt 40r de
la masse

gris jaun~tre (10 YR 6,5/3); m~me texture;
ma tri ce très finemen t s truc turée, grenue;
agrégl3ts ferritisés plus durs (concrétions,
nodules) organisés en amas à grand axe ver
ti6al (4-5 cm); section plus uniformément
ro uge (2,5 YR 4/6) ~ pas de films mange nés i
fères

162 -205 cm

B.23 R con
crétions

gris clair (10 YR 7/2); un peu moins argi
leux; matrice polyédrique (5-50 mm) en as
semblare compact, moins poreuse, à cohésion
très forte; concrétions plus petites (5 mm)
plus rouges (10 R 5(8) plus dures, en amas
plus diffus

Enracinement: horizontal et assez dense jusqu'à 6'7 cm.
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Le matériau n'a pu ~tre observé sur cette coupe, mais
a été observé sous un profil de m~e natllre vers la ba
se du versant supérieur (NK 8) :

0-23 cm

23-70 cm

70-80 cm

80-120 cm

120-200 cm

horizon A.I gris clair (10 YR 6/3) sableux
et massif.

horizon, A.2 jaungtre (10 YR 6/4) sablo
arg:ileux et poreux.

horizon B.lg jaun§trc (10 YR 6,5/4) argilo
sableux, polyédrique, à agrégats compacts
décolorés avec taches ocres.

horizon B.2f jaungtre, argilo-sableux, à
concrétions en amas verticaux, matrice à
pseudogley finement poreuse.

grès altéré gris très clair (10 YR 7/1)
moins argileux que le B.2; polyédrique (2
3 cm) à. ar~tes aiguës et linéaires (elles
sont émoussées dans le sol); porosité uni
quement tubulaire et peu dfveloppée (elle
est semi-tubulaire et forte dans le sol);
excessivement dur.

Ces sols sont les plus méridionaux qu'on ait observé
SlIT le Continental Terminal. Leur organisation, très
classique, se dist ingue de celle des sols plus septen
trionaux par l'épaisseur maximum plus élevée des hori
zons A et B.2 (70 et plus de 120 cm) par une organisa
tion plus complexe des concentra tions ferrugineuses,
par une activité biologique ne se cantonnant plus stric
tement aux horizons A.2 et B.I, mais envahissant le B.2
concrétionné. Leur situation topographique se traduit
par une colo ration générale très p§le et la formation
de pseudogley en B. Il est vraisemblable que ce sont dos
sol s de ce type qui ont produi t le cuirassement de la
base du versant supérieur. Nous n'avons paE observé de
sols rubéfiés en place sur les grès; le sommet de la to
poséquence locale (NK 7) est un profil à horizon B rou
ge 2,5 YR sur niveau grossier.
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6.33 Les sols ferrugineux lessivés

à con c r é t ion n e men t den a p p e

Site de 8iwili (NM 34)

Lat.
Long.
Cote

Si te
s ité

14° 58' 50fT N.
1 0 42' Ou E.

262 m

base du versant inférieur; pente de 0,5%; pluvio
385 mm; savane arbustive ~ Commiphora.

0-10 cm

A .1

10-29 cm

A .2

29-53 cm

B.I

53-70 cm

B.21 8. con
crétions

70-85 cm

B.22 à con
crétions

85-140 cm

II.B3

120-140 cm
III.C

brun jaunâtre clair (10 YB 6,5/4); des
marbrures linéaires brunes; sableux; mas
sif; cohésion moyenne; porosité de type
intersti ciel.

m€}me couleur~ marbrures anastomosées; sa
bleux; débit très mamelonné; cohésion
illoyenne; porosité semi-tubulaire très dé
ve loppée .

ja une rouge§tre (7,5 YR 7/5); sablo-argi
leux à argilo-sableux; débit polyédrique
(4-6 cm); cohésion forte; porosité semi
tubulaire plus grossière.

même couleur; argilo-sableux; très grosses
concrétions manganésifères noires, coniques,
à grand axe vertical (10 x 2 cm à 2 x 0,5
cm); quelques concrétions noires isodiamé
tr iq LES; matrice fortement po reuse.

grosses concrétions ferrugineuses brun
rouge à centre noir, allongées, verticales,
prolongeant les précédentes; elles passent
plus progressivement à la matrice argilo
sableuse, c anpacte et décolorée; la base
renferme des graviers de l'horizon suivant.

graviers (3-4 mm) émoussés de grès ferrugi
neux, de quartz, grosses oolithes ferrugi
neuses, dans un emballa@8 argileux moucheté
de blanc et rouge, médiocrerent poreux.

argile sableuse (Ct.2) bariolée divisée en



noyaux polyédriques compacts par des mne s
8. porosi té biologique semi-tubula ire.

Le matériau de cette série est une alluvion de cours
d'eau témporaire souvent très sableuse et litée en;:œo
fondeur; elle recouvre le substrat altéré. Le concré
tionnerrsnt, très spécial, est caractérisé par des for
mes allongées et verticales, à croissance apicale ascen
dante, dont les c imen ts, manganésitères a u sommet, fer
rugineux à la base, imprègnent la totali té de la masse
du sol et non des agr{gats particuliers. Par coalescence,
des panneaux de cuirasse manganésifère d'un noir de jai
(2,5 YR 3/0) de plusieurs mètres carrés se forment en
bas de pente. Inverserœnt le concrétionnerrent s'amenui
se, les ciments manganésifères disparaissen t les pre-
mi ers, aux co tes pl us hau tes. Il est ca rac t ér i etique de
l'engorgerrent de nappe. On l'observe actuellerœnt se dé
velopparrt dans la frange capillaire de la nappe sous
alluviale des sols de remblai du Goulbi de Maradi, à
6'75 mm de pluviosité (ND 24). Il est ici inactuel; la
végétation xérophytique montre l'absence d'eau en pro
fondeur que l 'érosi on avancée de la série drainera it
promptement si d'aventure elle s'accumulait en saison
des pluies. La matrice des concréti ons a perdu les ségré
gations et la compacité qui sont la sienne dans les sols
méridionaux dès le niveau manganésifère. Des causes qui
expliqueraient la dispari ti on de la nappe, diminution de
la pluviosi té ou dégradation hydrologique, la première
paraît la plus vrai sembla ble à c et te leti t ude où très
souvent les sites concrétionnés de la sorte débordent
largemen t le magasin actuel de la nappe, limité aux sa
bles de lit mineur (Gorouol, vallées hautes de l'Ader
Douchi) •

Dans les sites les plus mal drainés, le contraste de
co uleur entre hori zons A et B s' affai bl i t en m@rœ temps
que le profil devient plus sombre. Il prend un aspect
de sol "brun" caractéristique d'un drainage ralenti en
région sahélienne. Il est également un peu plus or@'ani
que, tous les autres caractères, l'acidité notamnent,
restant ceux d'un sol ferrugineux lessivé (NJ 57) :

0-6 cm

6-17 cm

hori zon A.l brun-jaune ('7,5 YR 5/'7); sablo
argileux;

horizon A.2; brun {7,5_YR 5,5/4); eablo
argileux;..
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58-105 cm : horizon B.Z à concrétions; brun-jaune (7 t 5 YR
5/6); argilo-sableux.

Le contraste de couleur est plus accusé dans les sols les
·plus élevés où le concrétionnement de nappe es t exclusi
vement ferrugineux (NM 23) :

0-17 cm

17-45 cm

45-105 cnl

145-172cm

horizon A.I; gris-brun (10 YR 6,5/3); sableux;

horizon A.2; brlID (7,5 YR 5,5/4); sableux;

horizon B.I; jaune rougeâ'tre (5 YR 6/5);
ssblo-a rgi leux;

horizon B.2 h concrétions; jaune rouge§tre
(7,5 YR 5,5/6); sablo-argileux ~ argilo-sa
bleux.

La plupart des profils sont tronqués au niveau des con
crétions dans les bandes nues dGS brousses tigrées. Dans
les bandes arbustives, on constate une reprise de l 'élu
viation superficielle des horizons exhumés (profils A.T 
A~.I - B.2) ou une fossilisation par les nebka à l'origi
ne de pseudo-nrofils (A - C - II B.I). L'évolution de ces
apports, constante dans sa nature mais variable dans son
intensité, implique un dépôt discontinu des sables éoliens,
des périodes de stabilité interrompant leur mise en place.
Le faci='s le plus juvénile possède un horizon humifère à
peine distinct et des stries ferrugineuses (NK 58)

0-15 cm
A

15-135 cm

c

brun-jaune, homogène; sableux; massif; cohé
sion fai ble ;

brun-jaune à peine plus clair (7,5 YR 6/5);
sables à litage légèrement oblique; tous les
2 cm, stries gris violacé (2 mm) légèrement
dure ies, formées a u contact d 'un lit supé
rieur plus grossier et d'un lit inférieur
plus fin; massif; cohésion faible;

135-18Qcm

II .B.I

brun (7,5 YB 5/5); sabla-argileux; polyédrique
en assemblage caTIpact; cohésion forte; sommet
de sol ferrugineux lessivé tronqué.

Le stade le plus évolué possède un horizon humifère brun
et des raies argilo-ferrugineuses (NL 19) :
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0-20 cm
.~

20-65 cm
C ou Be

65-140 cm

II B.l

brun (10 YB 6,5/6), homogène; sahleux; mas
sif; cohésion moyenne 0

brun-jaune (?,5YR 6/5); sahleux' tous les
5 cm, raies (5 mm) rougies et durcies, ho
rizontales, recti-linéaires; massif; cohé
s ion moyenne.

rouge jaunâtre (5 YR 5,5/6); sahlo-argileux;
débi t polyédrique; cohés ion forte; sommet de
sol ferrugineux lessivé tronqué.

6.34

Les sol s AC de ce type sont int erprétés en général
comme des stades juvéniles de sols ferrugineux, d'une
part parce que les stries sont des ségrégations, les
raie s des concentrations argilo-ferrugineuses, dues au
lessivage, d'autre part parce que cette évolution s'ob
serve encore sur les matériaux perméables dans les ré
gions plus arrosées où il n'existe que des sols ferru
gineux (1).

Le passage des sols ferrugineux

les s i v é s a u x sol s fer r u gin eux

peu l e 6 s i v é s d u n air e s dan s les

val l é e s d u D j e r m a g and a

Les sols ferrugineux peu lessivés ont la même succes
sion d'horizons que les sols lessivés, mais avec des
trans i ti ons très progre ssives, des s truc ture s moins dif
férenciées encore massives dans les B, des taux d'argi
le plus fa ihl es, un concrétionnement par ferr it isa tian
d'agrégats très rare. L'affaihlissement de la différen
ciation a été attribué à la pauvreté en plasma du maté
riau, d'une part à cause de leur locali sa t ion générale
sur des sables dunaires ou fluviatiles, d'autre part
parce que leur association avec des sols lessivés est
aussi celle de matériaux différents. Ainsi dans les val
lées du Djermaganda, les proluvions et les sols lessi
vés à concrétionnemen t de nappe dis parai ssen t simul tané
ment dès le 1/3 inférieur des glacis sous des sahles

(l) observa ti ons fa 1tes sur le cordon périlacustre le
plus ancien du lac Tchad (BOCQUIER, 1968, communi
cation orale; GAVAUD (1968)
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éo liens

0-12 cm
A.I

à sols fe rrugine ux peu le ssi vé s (NL 4) :

brun-ja une cla ir ,(10 YR 5,5/4); sableux; mas
sit; cohésion moyenne.

12-28 cm
A.2

m@me couleur; sableux; massif; porosité plus
forte et grossière.

28-87 cm
B.2

jaune rOUfe§tre (5 YR 6/6); sableux à sablo
argileux; massif q débit polyédrique; cohé
sion forte.

devient très progressivement plus clair; sa
bleux; massif, débit simplement irrégulier.

rose (5 YR 7/4); sabla-argileux à argilo
sableux; des débris de grès; polyédrique en
assemblage compact; cohésion très forte.

87-120 cm
B.C

120-140 cm
II.B

140-200 cm ..
II:.B

débris de grès argileux et de grès oolithique
dans le même emballage sablo-argileux rose.

Le sol duneire (0-120 cm) recou~œe un matéri8u identique
à un horizon B de sol ferrugineux lessivé. Les sables éo
liens disparaissent derechef au sommet du versant où se
différencient les sols ferrugineux lessivés du glacis
col1uvial (NK 70) :

0-19 cm
A.I

19-35 cm

brun-jaune (7,5 YR 5,5/5); sables à oolithes
ferrugineuses ; lité.

Contraste fort; trans i tion linéai re •

brun rouge~tre (5 YR 5,5/4); sableux, avec
petits graviers de quartz (2 mm); massif, dé
bit irrégulier; cohésion forte; porosité semi
tubulei re assez fine.

35-57 cm

B.I

57-Ill cm

brun r ouge§t ra (5 YR 5/4); sabla-argileux,
avec un lit de blocs (1-10 cm) de grès ooli
thique; débit polyédrique; cohésion forte.

Contraste moyen; transition sur 10 cm.

rouge (2,5 YR 4,5/6); sablo-argileux à argile
sableux; deux lits de blocs de grès; polyé
drique en as~emblage compact; cohésion forte
à très forte; poro si té très fine et peu dé
vel oppée •



111-175 cm
B.C

175-230 cm

C

Contraste faible; transition sur 20 cm

rouge plus clair (2,5 YR 5/6); sablo
argileux; débi t tremelonné; cohésion
moyenne; des raies compactes peu distinc
tes au niveau de lits de blocs

Contraste fort; transition sur 30 cm

rouge jaunâtre (5 YR 5,5/5); sables fins;
au sommet un li t de graviers à emballage
localement durci et compact (aspect de
raie illuviale); massif; cohésion moyen
ne

Le matériau de ces sols est aisé à identifier car il
èst identique aux colluvions actuelles, sinon subactuel
les, qui s'étalent aux p:ie ds des versants à pavage limi
tant l es pla tea ux. Ce sont des sabl es et des sables fi ns
argileux rouge jaun~tre t5 YR 5/6) à oolithes ferrugineu
ses et graviers de qusrtz, à lits de blocs de grès dur,
massif, à débit mam~nné et cohésion moyenne. Epais de
plusieurs mètres, ils ne portent que des sols minéraux
bruts, douteusement décolores en surface sur 5-10 cm,
parcourus de raies rougeâtres (5-10 mm) nettement dur
cies, donc évoluant déjà vers les sols ferrugineux (NL
198) •

Toua le s sols de ces vallées sont dus à la m@me p édo
genèse arr@tée à certains stades par l'âge ou la textu
re. Les profil s AC à raies sont actue le. Le ma tériau des
sols lessivés est une série détritique de sables argi
leux colluviaux et proluviaux qui sont aussi la source
des sables éoliens. Les dunes ont pu succéder à une pre
mière pédogenèse ferrugineuse, se nourrissant des hori
zons éluviaux comme le font les nebka de nos jours,
fossilisant progressivement les horizons B anciens (Nt
4). Cette hypothèse n'est pas nécessaire pour interpré
ter des profils à morphologie et texture intermédiaires,
pour lesquels il suffit d'admettre une seule période
d'évolution p édologique sul!" un matériau mis en place
da:ne des condi tions de plus en plus arides. Elle est
indispensable pour relier les caractères régionaux des
sols de vallées sur grès.
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Les sol s r é g i que s
,
":1.

faciès fe rrugineux

Site de Katami (NJ 40)

Lat.
Long.
Cote

13 0 5' 0" N.
3° 46' 30" E.

238 m.

Bas de versant; pluviosité: 725 mm.

0-20 cm

I.AI

20-40 cm

II.1.2

40-115 cm

II.B

115-140 cm

III.e

gris-brun (10 YR 5,5/3); sableux; massif;
cohés ion moyenne; forte porosi té semi-tubu··
laire; racines s'etalant au somrœt de l'ho
rizon suivant.

Trans i ti on lin éa ire .

beige rosé; graviers arrondis de grès, ga
lets de quar t z (2 cm) et co ncréti ons ferrugi~

neuses (1-100 mm) brun-rouge très irréguliè
res incluant les éléments squelettiques pré
cités; emballage sablo-argileux finement po
ly édrique peu abondant et très poreux.

Transition progressive.

rosé (7,5 YR 6,5/4); m~me graviers; concré
tions plus peti tes; emballage :':i."gilo-ssb1eux
polyédriq ue, plus compact, formant des films
auto ur des élÉmen ts du sque let te •

Transition linéaire.

sommet festonné; argile sableuse blanche
(la YB 6/6) à taches rOllges (2,5 YR 5/6), à
canaux à rempli ssage arp-ilo -sable ux rOG é;
renfenœ le s m~mes ga lets.

140- cm: ~rè ~ a r p-i le ux te nd re, bl a nc à ta c he s j a une s :
a galets.

La différenciation en sol ferrugineux lessivé se fait
dans un ancien horizon B à concrétions (phase II) sur
grès argileux (phase III) remanié. Elle est identique à
celle des sols ferrugineux lessivés indurés très érodés

226



6.4

précédemment décrite. Elle illustre la permanence des
m~mes processus au cours d'une histoire complexe où
l'érosion prend la plus grande part. Lorsque la roche
affleure,le profil est du type A-IIC - II R.

ETUDE ANA LYTI'YlJB

Les sahles sont de taille moyenne (médianes de 0,18
à 0,36 mm); au nord la granulométrie dans les horizons
A.I tend à s'uniformiser dans les tailles proches de
celles !'les accumulations éoliennes mineures (nehka :
0,22 mm). Les taux d'areile maxima sont rarement situss
dans un horizon B médian: ils croissent le plus souvent
jusqu'à la hase du profil, situ~e entre '75 et plus de
200 cm. Lorsqu'ils dépassent ceux de' la roche ou du ma
tériau, c'est d'une petite quantité. Le contraste tex
tural le plus fort est entre les horizons A et B ou A.I
et 11.2. L'effet des remeniements superficiels est très
dive rsifié dans les so Is sep ten tr ionaux; l 'é olisa tian
tend à ahaisser les taux d'argile, le rahotage hydrique
tend à l es a ugmen ter.

La pluviosité, le couvert végétal, le drainage local
fixent les taux de matière organique. Leur réparti tion
est d'autant plus lentement décroissante qu'ils sont
plus faibles, cel Il éta nt vra i surto ut du contact Po. l 
A.2. Les faciès hruns du Djermaganda sont effectivement
isohœiques, hien que leurs autres caractères soient
ceux des sols lessivés. Les rapports CIN croissent avec
la pluviosité. Finalement la qualité et 18 quantité de
ma ti ère or ganique n'ont pas d' e ff'ets sensi hl es da ns cet
ensemhles de sols.

Il n'existe pas de varia tion régionale très nette de
l'acidité, de la désaturati-on, toujours élevées. L'effet
s up erfi c ie l c orrec te ur de la vép.é ta t ion est lé gèremen t
sensihle en A.I, sauf si 10 sol a été exagérément culti
vé (A.Ip de NM 23) ou fra1chement érod3. Cette améliora
tion est apportée à l'équilihre des hases où initiale
ment K et Ca sont relativement peu ahondants :
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1 Taux, c: de T
1 Ca Mg K Na H7'

jSérieS rubéfiées
A .1 7 36-28 4-3 1-1,5 52-60

1 B.22 4-8,5 20-25 0,7-1 l 69
1 C (grès altéré) q, 19 5 3.5 68

! 8érie de Siwili
1 A.I 30-62 15-28 1,5-2,7 0-3 15-55
1

1 B.22 3-26 12-29 0,3-1,5 0,5-1,2 57-71
1 C (ct •.3) 4,3 35 1,5 2 57,2
j I::R (Ct.2) 3,2 31 1,3 :3,5

1

59
; 1

! j 1 1 !
1

1

La stabilité structurale est toujours médiocre; les
réserves en eau sont de l'ordre de 170 mm pour le pre
mier mètre d'un sol moyen à pF 3.

6.5 L 'EVOLUTION D~S SOLS FERRUGIHEUX D1~S VALLEES

SUR GRES (Ct.3)

La toposéquence réelle y a été invariablement la topo
séquence théorique 8. sols concrétionnés en bas de pente
(A .I-A .2-B .I-B.2) et à sol s rub éf1 és sa ns concentra ti ons
ferrugineuses, le plus souvent, en haut de pente '(A.l - A.2 -
B. de couleur et texture). Les variations directement at
tribuables 8. la pluviosi té sont peu nombreuses. L'ensem
ble A des sols sahéliens est plus mince et plus clair que
dans les sols méridionaux: l'épaisseur maximum est en ef
fet de 45 cm contre 70 cm, la valeur dans les teintes 10
YR est de 0,5 uni té plus grande. De m~me les horizons à
concrétions ne dépassent pas 45 cm, contre 120 cm à 800
mm de pluviosi té. La dispari ti on de l'argile des hor i
zons A d'abord, de l'ensemble du profil enEuite, la con
centration du fer en profondeur en bas de la toposéquen
ce, plus rarement l'accumulation de l'argile dans un ho
rizon B texturai, s'observent quelles que 80 ient les mo
dalités de la mise en place du matériau et de l'érosion
qui font toutes les différences régionales.

Les sola à concrétions en place du Samberra sont les
plus anciens, les profils indurés du haut versant (M.I)
étant vraisemblablement associ és à ce type. Leur
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7.

évolution par éluviation différentielle et leur érosion
aboutissent aux sols colluvia~x sur horizon grossier
des vallées centrales. La différenciation de ces der
niers, 8 insi que ce lIe des matériaux d'apport du D.jerma
ganda, a suivi la m@rr-e voie, le concrétionnement y étant
to utefo is trè s fa ihle où n' exi stai t pas de na ppe phréa-·
tique. Une période aride à reg et dép6ts éoliens l'a
stoppée. Les dunes, à leur d?but, se sont édifiées per
accumulation des sables des borizons éluviaux d'ahord,
des horizons B détruits par le ruissellement ensuite.
Leur texture y a ultérieurement limité l'exDression des
m~mes processus dont l'effet actuel est de produire des
sols peu évolués à raiffi dans les matériaux les plus ré
cents. La sensihilité orieinelle à l'érosion a été ac
crue par la mosaYque des textures, par la précarité de
l'équilihre entre le couvert et les possihilités de re
génération, finalement accélérées par les défrichements.
La destruction des sols va actuellement 1)ar peti tes cri
ses, menaçar..t sérieusemE:n-i: l'avenir de ces terroirs.

LES SOL S F 3 R R U GIN EUX

LES S IVE S - A P PAU V RIS

HYDROMOR7HES SUR GRES

CRETACES

CARACTERES LOCAUX DU MODELE ET DE LA R8PARTITION

DES SOLS

On retrouve au Niger oriental et central, entre la val-
lée du Goulhi N'Kabe (450 mm) et les hassins de la Korama
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et du goulbi de Maradi (650 mm) un système de sols de fai
ble épaisseur, formés de minces horizons argileux, le plus
souvent concrétionnés, coiffés d'horizons plus sableux,
occupant des glacis ~ faible pente (moins de 1,5%) pré
sentant localement des cuirasses ferrugineuses, le tout
plaqué sur les grès du Continental Hamadien. Il occu~ des
panneaux non ensablés dont le forme et l'orientation régu
lière (NE-S~) sont dues aux cordons dunaires de la couver
ture éolienœ qui les limi te. Les parties hautes s ont sou
mises à une érosion en nappe intense, les zones basses à
un engorgement temporaire de surface généralisé et renfor
cé par l'obstruction du réseau de drainage ancien. Les pre
mières ont conservé des sols ferrugineux lessivés à con
crétions ou à taches ferrugineuses, les secondes ont des
sols de type plutôt hydromorphe lessivé à concrétionnement
manganésifère, avec des plages à sols calcaires à argiles
gonflantes. Cette disposition est soulignée sur les photos
aériennes par l'opposition entre la surface claire des sols
dunaires (savane l€lchement arborée) la teinte sombre des
savane8 boisées ou des fourrés arbustifs des sols lessi
vés, le semis de taches blanches circulaires des brousses
annelées recouvrant les sols calcaires. Après une solution
de continuité due aux alluvions à galets de Maradi, les
bas glacis à sols hydromorphes et calcaires réapparaissent
en rive sud du goulbi de N'Kaba, entre Maradi et Dakoro,
puis se prolongent par aires disjointes jusqu'à la fron
tière-de Nigéria où des sols ferrugineux lessivés hydro
morphes se sont particulièrement bien conservés (série de
Sarkaki ) •

7.2 ETUDE MORPHOLOGIQUE

Les sol s fer r u pin eux les s i v é s

q con c r é t ion s, à tac h e s

Site de Zinder (NA 42)

Lat ..
Long. :
Cote

13° 47' 10" N.
8 0 53' 25 19 E.

entre 447 et 453 m

Glacis à pente de 1,5~; pluviosité de 530 mm.



0-9 cm

A.I

9-30 cm

A.2

30-45 cm

B.Il

45-60 cm

B.l2

60-70 cm :

II.B2 à
co nc ré tiCŒl

70-100cm
B.C

100 cm
C

beige (10 YB 7/3); sableux; massif, débit ré
gulier; cohésion moyenne; porosité inter
sticielle bien développée; nombreuses radi
celles.

même couleur; sableux; massif à débit polyé
drique; cohésion moyenne à fa ible; porosi té
très forte; des enduits de sables très fins
blancs; nombreuses radicelles.

beige rosé (7,5 YR 7/4); sablo-argileux: po
lyédrique; cohésion moyenne; porosité plus
faible; saupoudrage de sables fins blancs sur
le s agréga ts .

jau~e rouge~tre (5 YR 7/4); un peu plus argi
leux; structure polyédrique très iITégulière
(3-4 cm) en assemblage compact; cohésion for
te; porosité de type tubulaire, avec enduits
argileux dans les pores.

même couleur~ argilo-sableux; des graviers
de quartz de moins de 2 cm; nombrêuses con
crétions ferru@'ineuses brun-rouge; nombreux
poros tubulaires.

rouge clair; argilo-sableux; graviers plLE
fins; noyaux résiduels de grès; massif; poro
si té tubulaire.

grès ferritisé gris clair à taches rouges;
argilo-sableux; massif, structure de ciment
très cohérente.

La plupart de ces sols à concrétions son t rédui ts à une
nappe de gravillons ferrugine ux co iffés d'une pe llicule
colluviale sur les glacis relativements courts accrochés
aux reliefs attribués au Continental Terminal de la ré
gion immédiatement à l'ouest de Zinder. Ils sont mieux
conservés sur les pentes plus longues et faibles du Ni
ger central, ma is ont corréla t ivement acquis des carac
tères indubitables d'hydromorphie en profondeur:

Site de Souloulou (1~ 13, dérie de Sarkaki)

Lat.
Long.
Cote

13 0 40' 53 1
' N.

6 0 30' 53 il E.
337 m
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Glacis subhorizontal. Pluviosité de 620 mm.

Surfa ce

0-10 cm
A.I

10-32 cm

il. .2g

B.I à
taches

50-97 cm

B.2G à
taches

croate pluviale, décapée par places; rejets
d ' i ns e c te s •

gris (10 YR 6/2); sahleux; massif, débit ho
rizontal fac ile; cohésion moyenne; poros ité
intersticielle très fine.

beige (10 YR 6/4), av-ec 'des teche s jaunâtres
autour de pores; sablo-argileux; polyédrique
(4-5 cm) en assemblage compact; cohésion for
te; porosité tubulaire (~ = 0,5-1 mm) bien
développée.

beige 3. taches rouge clair (2,5 YR 6/6) de
plus en plus dis t inc te s vers la base; phs
argileux; polyédrique (1-2 cm) en assemblage
compact; des fissures verticales fines tous
les 20-30 cm; cohésion forte à très forte;
poros i té semi-tubulaire méd iocre .

Contraste fort, transition sur l cm.

gris clair (7,5 YB 7,5/0); nombreux amas
(0,5-1 cm) isodiamétriques ou verticalement
étires de moucbetures rouges durcies, avec
halo glebulaire plus jaune~ argileux; polyé
drique (0,5 cm) à faces souvent lisses en as
semblage modérément lâche; cohésion moyenne
à forte; porosité tubulaire (0,25-0,5 mm) peu
développée; les taches sont compactes.

97-120 cm :

II.B2G à
concrét ions

gris clajr; m@rœs amas; argileux; graviers de
quartz et plaquettes de grès ferritisé; très
nombreuses concrétions ferrugineuses mamelon
nées (1-2 cm) rouges, ja un§tres et noires;
finement polyédrique; très canpact.

A la décoloration, à la gleyification de la matrice des
horizons B.2, s'ajoute l'engorgement superficiel favorisé
par la faiblesse de la pente et l'organisation du profil.
Les sols à taches de la région de Takiéta (Niger oriental)
sur des sites comparables, sont uniformément envahis par
les marbrures diffuses du pseudogley et corrélativement
moins décolorés que les précédents (horizon ~.I 7,5 YB
5/5). Les concentrations ferrugineuses de l'horizon B.2
n'y sont que très modérément durcies. Ils peuvent pré
senter (NA 52) des niveaux squelettiques et décolorés au

292



milieu des horizons interprétés comme Be

0-80 cm

80-137 cm

B.C

profil .A .Ig - A .2g - B.2g à taches diffu
ses.

Transition linéaire.

gris clair à taches diffuse s rouge s et ja u
nes; argilo-sableux; massif à débit polyé
drique: cohésion excessive; quelques pores
fins.

137-142 cm

142-160 cm
C

7.22

sables particulaires blancs hétérométri
ques, avec des graviers de quartz et des
concrétions ferrugineuses.

gris clair à taches jaunes et rouge vif;
argilo-sableux à sables grossiers; très
C omp ac t e t dur.

On avait cru à l'origine que ce li t de sabl e étai t un
ancien joint des grès. En fait il est identique par sa
décolora~ion, sa très forte porosité due à la dispari
tion totale du plasma et des sables les plus fins, la
concentration des éléments les plus grossiers du sque
lette, la présence de concrétions, à la base des hori
zons A.2 des sols très fortement lessivés du Tchad et
du Cameroun déjà cités. Dans ce profil, il indique au
moins un fort lcssiyage latéral à ce niveau.

Les sol s h Y d rom 0 r p h e s

lessivés

Site de Tirmini (NA 35)

La t . : 13 0 44' 50" N.
Long.: 8° 40' 55" E.
Cote 465 ffi.

Bas de glacis subhorizontal, cloisonné de dunes. Erosion
en nappe forte et générale. Pl uv iosi té de 530 mm.

Surface: fissures polygonales fines et cronte pluviale;
zones décapées cla ires découpées en po lygone s
concaves; grosses termitières à l'origine
d'épandages stériles.
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0-2 cm

2-11 cm

A.Ig

11-24 cm

A .21g

24-45 cm

A.22g

45 cm

47 •••

II.B2
induré

sous une croo. te no ire d? al gue s dess èc hées,
feuillets de 1-2 mm alternativement gris et
ocre s.

gris (10 YB 5,5/2) \ mouchetures ocres; sablo
argileux; prismatique (15 x 11 cm); sous
structure massive; cohésion forte; porosité
fine et tubulaire; quelques agrotubules très
poreuses. Q,uelques radicelles.

beige (10 YB 6/3); taches diffuses gris clair
ou ocres; sableux à sablo-argileux; plus riche
en sables grossiers; des fissures fines tous
les 15 cm; polyédrique en assemblage compact;
porosité semi-tubulaire très développée; nom
breuses racines et radicelles.

brtm j81n~tre clair (10 YR 6/3): mouchetures
ocres; des sables très fins décolorés blancs
dans les pores ou en saupoudra~; sableux; po
lyédrique (1 cm) en assemblage lâohe; cohésion
moyenne; horizon le plus poreux, par poros et
assembla ge; nombreuses me ines •

des concrétions (1,5 cm) noires mamelonnées;
m~me squelette que ci-dessus.

cuirasse ferro-manganésifère ~ ciments brun
rcuge et noirs; graviers et galets de quartz
(1-6 cm, hérités des grès); structuré feuille
tée; matrice argileuse r.ose clair.

Les sols les plus communs du Continental Hamadien
sont ces profils à horizons sableux décimétriques, engor
gés parce que reposant sur des horizons concrétionnés, 10
calerœnt cuirassés. Ils sont le terme final de l'évolu
tion des anciens sols ferrugineux lessivés dont ils con
servent l'organisation au niveau des horizons A, encore
visible malgré le transit colluvial manifeste et les mo
difications structurales imposées par l 'hydramorphie
(:ltructure prismatique). Le développement d'une forte po
rosi té à la base des horizons A, la circulation de sables
très fins décolorés y sont présents. Il est peu fréquent
que ces matériaux résiduels soient remplacés par de véri
tables dép6ts allochtones, tels ceux qui fossilisent les
glacis situés au pied du massif du Koutous (Niger oriental).
Sableux et sablo-argileux, ils donnent des profils poly
phasés Ag - Cg - II B à concrétions et graviers. Des raies
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ferrugineuses, des niveaux de sables grossi ers lavés au
contact de l'apport et du profil tronqué fossilisé, y
démontrent la permanence des processus de lessivap,e et
d'éluviation, responsables de l'uniformité morphologique
des sols érodés.

L'hydromorphie prononcée, modifiant la répartition des
hydroxydes sur tout le profil et la structure de surface,
es t associée À. des dépôts de manganèse et surtout de car
bonates de calcium postérieurs, du fait de leur localisa
tlon, à la formation d8s horizons concrétionnés. L'accu
mulation de carbonates est le plus souVDnt :faible, ré
duite à quelques amas punctiformes localisés aux points
de contact des cailloux et concrétions. Elle est due à
l'évaporation d'une napge temporaire en milie u grossiè
rement poreux, la source du calciwn étant plutôt la ro
che que la couverture de sol dans son état actuel, cer
seule la première est sBturée. Ce n'est pas un processus
nouveau, se surimposant à une pédogenèse ferrugineuse à
la suite d'une diminution de la pluviosité et du draina
ge, mais la modification d'un mécanisme ancien ~ l'ori
gine de l 'accumu18tion de carbonate des sols calcimor
phes.

Les sol s cal c i m 0 r p h e s

Site de Kouroungousa (ND 12)
•

Lat.
Long. :
Cote

13° 4?' 3 iiN.
?O 0' 13"E.

3?4 m.

Glacis subhorizontal ù aspect de plaine; plages circu
laires (~ = 10-20 m) nues et décapées entourées d'un
cercle de buttes basses. Pluviosité de 550 mm.

a) - Profil de plage nue : sol calcimorphe

Surface

0-13 cm

A

épandages de sables grossiers

br un-ja une (10 YR 5/3), pa uvre en mat ière or
ganique; argilo-sableux; quelques grains cal
caires (1 mm); structure cubique (1-10 cm)
aplatie au sommet de l'horizon; surstructure
prismatique (10 cm); sous-structure finement·
polyédrique à grenue bien développée; friable;
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porosité grossière, biologique, peu développée.

13-40 cm

B.Ca l

brun-jaune plus clair; argjlo-sableux; calcai
re en amas et nodules (1 cm); polyédrique
(0,5 cm); surstructure de même forme, locale

ment prismatique; cohésion forte; po"rOElité
tubulaire plus développée.

40-73 cm

B.Ca 2

gris clair; argilo-sableux; accumulation de
carhonates forte et diffuse; quelques nodules
calcaires irréguliers, noir~tres (1 cm); po
lyédriqùe fin (moins de 0,5 cm) en assemblage
compact; cohésion forte; dur.

II B.C

73-100 cm

100-140 cm

II B. Ca,
Fe

bariolé de blanc, rouge et noir; argilo-
sa bleux; égaleme nt calcaire: très riche en con
crtStions ferrurine uses brun-rouge foncé et
brun-jaune, à cortex noirâtre, fortement mame-
lonnées (1,5 cm au plus); matrice peu abondan
te; quelques graviers de quart z.

blanc (10 YR 7,5) à mouchetures jaun~tres (Lü
YR 6/6) et noires; argileux; non calcaires; po
lyédrique en assemblage très compact; des gra
viers de quartz de plus en plus fins vers la
base (5 mm) •

b) - Profil de butte périphérique : sol ferrugineux
peu lessivé situé à 10 m du précédent (ND 13)

0-7 cm

A.I

beige (10 YR 6/4); sableux, non calcaire comme
le reste du profil; massif, légèretœnt feuille
té a u sommet; cohés ion moyenne à fa ible; poro
si té intersticielle forte.

7-43 cm

A .2

Contraste nul; transition très progressive.

beige (10 YR 6/3); sableux; massif, débit moins
régulier (lin uciforme li

); cohésion plus forte;
porosité semi-tubulaire (0,5 mm) bien dévelop
pée.

43-90 cm
B .2

rouge jaunât re (5 YR 5,5/6); sa bleux à sablo
argileux~ massif à débit polyédrique; cohésion
moyenne a fa rte; po ros i té de m~me type plus
grossière.
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70-89 cm
B.C
durci

89-110 cm

Il.B.Fe

même couleur, avec reticulum plus clair;
même texture; débit moins irrégulier; co
hésion très forte; porosité nettement ré
duit e •

j a une rOJugeât re (5 YR 5,5/6) en moye nne;
fonds brun-jaune à taches rou~s et noires;
argilo -sa bleux; concrétions très nombreu
ses, ferrugineuses, à centre brun-rouge
(5 YR 4/4) et cortex foncé (2,5 YR 3/2),
atteignant 3 cm; matrice peu abondante;
sommet du banc net et faiblement festonné.

110-165 cm : comme dans le profil précédent (II B.C) r

La finesse des agrégats les plus petits est due au
calcium; la forme de la macrostructure, cubique et pris
matique, ainsi que l'homogénéité de la couleur et de la
texture sont celles de sols à argiles gonflEmtes. L' hori·~
zon 8. concrétions ferrugineuses et le lIlatér:;'au sous
jacent sont les mêmes que sous les sols ferrugineux les
sivés. L'ergile du matériau est différente de celle du
sol, puisque 12 capacité d'échange de l'argile n'y est
que de 25 milliéquivalents au lieu de 50 à 55. Cet en
semble de caractère est constant, que le profil soit
situé auxpiedsdes glacis à sols ferrugineux lessivés
(NA 41) ou au milieu des pla ines à sols calc imorphes
dans lesquelles il s'associe soit à des sols hydranor
phes lessivés, soit à des sols très sableux, ,ferrugineu,x
peu lessivés (ND 13). Comme il s se répartissen t le plus
s ouven t par a ire s circ ulai l''es contigu~s et stériles,
nous les avions ass imilés initialement à des termitières
arasées où la concentration des carbonates, surtout de
calcium, est possible du fait de l'évaporation de l'eau
nécessai:œ à la vie des termites (WATSON, 1962). Cela
n'expliquai t pas le changeme nt du type d'argile entre
la roche altérée et le sol. Nous préférons actuellement
les rapprocher des accumulations de calcaire et d'ar
giles gonflantes en forme de d6mes observées dans les
chatnes à sols ferrugineux lessivés de Nigéria et du
Cameroun (GAVAUD, 1968). Le ur déterminisme n'es t pas en
core connu mais nous supposons que ce sont des formes
particulières des horizons et sols illuviaux smectiti
que s ca lc ique s de ce s ca tena. Les t ermi t ière s c, 'y se
raient alors localisées de préférence, prùur des raisons
de texture et d'humidité; on leur devrait les'restes de
galeries à enduits calcaires, les édifices épigés en
c'ônes curbaissés, de hauteur médiocre mais fréquents,
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des produits d'éDandage stériles. L'origine limnique,
admise pour des dép8ts plus purement calcaires sur cui
rasse du Sénégal (AUDRY, 196)) nl; peut être retenue car
rien d'autre n'indiquerait l'existonce de lacs sur les
glacis du Continental fl8madien. L'hypothèse d'une mosa1
que de sol s ferrugine ux le ssi vés oLl les sols carbona tés
sc répartissaient en t8ches circulaires nous semble pré
férable. La destruction hydrique et éolienne des premiers
aur"'~.t produit les sables à sols ferrugineux peu lessi
vés des bourrelets par le m~m8 processus à l'origine des
nebka du Dje nnaganda, à une époq ue con temporaine de la
mise en ple ce de l'erg ancie n dont l' évo lu tion pédologi
que est identique.

ETUDE ANALYTI'~,UE

Dans les sols lessivés les taux d'argile sont mInIma en
A.1, parfois en A.2, puis croissent jusqu'aux horizons
concrétionnés où ils res tent inférieurs à la fois à une
limite générale de l'ordre de 35% et q ceux du matériau,
cela en dépit de traits illuviaux manifestes (cutines de
pores et d'agrégats) dans les horizons B. La fragmenta
tion des quartz est une origine vraisemblable de l'aug
mentation des limons et des sables fins en surface, cor
respondant h la phase pulvérulente décolorée souvent no
tée 3. ce niveau. La matière organique est plus abondante
dans les sols hydromorphes ou les sols ferrugineux à gley
que dans les sols mieux dra inés où elle varie entre 0,4
et 0,7% en A.J, alors que les taux peuvent dépasser 1%
dans les premiers. Corrélativement les valeurs-limites
des C/N sont respectivement de 12 et 15. Les taux dimi
nuent rapidement, de plus de 50% 8 20 cm de profondeur.
L'acidité et la désaturation sont prDnoncéas,les minima
(pH de 4,8-5,1 pour les sols ferrugineux, de 4,7-6,0) se
situant dans les horizons B, plus rarement en A.2. Le ma
tériau étant saturé, aussi bien sous les profils qu'à
grande profondeur (saturation de 90%- et pH de 8 dans un
grès du pui ta de zaro-zaro) il fa ut bien que ce SQi t le
l essivege qui ai t produit ce t efi et. Il est donc plus
canpréhensible de retrouver ces bases, où le calcium do
mine largement, dans les sols de bas de pente, hydromor
phes et ca lcimorphes. La richesse en sodium de l'échan
tillon NA 42'4· (C) est unique; elle ne dépasse pas 0,04
méq dans nos autres prélèvements de roche. L'existence
de sol s sodiques accompa gne nt les s ols cale iques en bas



de cha1ne est cependant plausible de ce fait sur le
Contine ntal Hama di en •

Les sols calcimorphes sont uniformément argileux ou
argilo-sableux (jusqu'à 42% d'argile); la capacité d'é
change y es t plus de deux fois plus forte que sur les
sols lessivés-appauvris (43-55 méq/100 g d'argile contre
20 q 25). La matière organiaue y est très rare (au plus
0,25%) et peut y faire presque totaler.œnt défaut, ce qui
montre que la stérilité y est ancienne. Aucun des carac
tères mesurés ne permet d'expliquer cette dernière. Les
taux de sodium sont relativement faibles, les pH modéré
ment alcalins, toutes grandeurs bien au-dessous de ce
que peut tolérer une végétation où les espèces sahélien
nes, fort résistantes, sont nombreuses (Commiphora afri
cana, Acac ia seyal, Co rdia ro thii, etc •• ). La compaci té
du profil y est plutôt plus faible que sur les sols les
sivés, et les réserves hydriques y sont évidemment plus
fortes (200 mm/m contre au plus 170 mm/m à pF 3).

L'EVOLUTION DES SOLS DES GLACIS DU CONTINENTAL HAl\IIADIEN

Les sols ferrugineux lessivés-appauvris de la toposé
quence sont caractérisés par un niveau de concentration
squele ttique grossier, l'absence de terme très rubéfié,
un concrétionnement extrêmement étendu sans @tre épais,
l'apparition précoce de l'hydramorphie de profondeur, la
concentration locale des bases dans des sols illuviaux
calcaires à argiles gonflantes vraisemblablement néogé
nétiques. L'amenuisement des horizons meubles de la cha1
ne s'est accentué lors de la période de mise en place
de l'erg ancien pendant laquelle leurs sabl es se sont
accumulés sur les bourrelets des brousses annelées. L'hy
dromorphie, la mob Ui té de l'argile et des sesquioxydes
de fer, l'accumulation du carbonate de calcium sont en
core perceptibles dans les Bols de zones basses, rési
duels ou d'apport.
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8. L 8 S SOL S FER RUe- l N B U X LES S l V 8 S

A P PAU V RIS H y D ReM 0 R P il B S SUR

A L L U V ION SIS SUS D E GRE S

(Ct.3, crétacé)

6.1 CARACTERES LOCAUX DU MODELE ET DE LA R8PARTITION

DES SOLS

Des sols lessivés très décolores occupent les fonds
aplanis de petites vallées débouchant au niveau du remblai
supé ri eur sur la rive gauche du Nige r de Koulou à Gaya
(pluviosité de 850 à 870 rmn). Elles entaillent la base du
Continental Terminal et les fomations sous-jacentes:
gneiss dahoméens ka(;J,linisés jusqu'à Tenda, grès de Kandi
plus au sud. Elles sont dominées par des buttes témoins,
restes du haut versant (M.I) et de la haute terrasse cui
rassée, mon trant des forma tions détritiques qua ternai re s
grossières: cailloutis et pouddingues, grès rouges à
quartz anguleux, cuirasses conglomératiques. Les alluvions
diffèrent selon leur origine. Les sahles assez fins argi
leux de la vallée de Tenda sont issus du Continental Ter
minal. Les sables grossiers à quartz anguleux de la vallée
dè Sia proviennent des dép6ts quaternaires anciens. Ils
recouvrent une nappe de graviers et galets fossilisant les
gneiss kaolinisés. Un matériel compsrable colmate de pe-
t i ts axes de dra inage a u sud de Gaya oi) il dér ive des grès
crétacés. En hivernage, une nappe temporaire saus -alluviale
baigne la ha se des profils.



8.2 ETUD8: MORPHOLOGIQ,UE

Site de Sia (NK 24, série de Sial

Lat.
Long. :
cote

12 0 03' 30t! N.
3 0 18' 20l? E.

192 m

Fond plat de vallée; jachère à réserve d'arbres. Pluvio
sité de 870 mm.

Surface billonnée, à croQ.te pluviale et épandagB S

de sables grossiers.

A.2

42-78 cm

12-42 cm

78-110 cm :

0-12 cm
.A .lp

B.21 à
tac hes

gris-brun (10 YR 5/2); grossi8rement sableux;
massif, débit régulier; cohésion moye~~e à
forte; quelques pores tubulaires.

Contraste for t; transit ion linéaire.

beige (10 YR 6/4); grossi8rement sablo-argi
leux; mass if, déb i t poly édr iq ue; co hés ion
forte: excessivement dur: fine porosité semi
tu b ula ire très d ével oppé e .

jaune clair (10 YR 7/41; larges taches, ou
amas de mouchetures, rouge vif (5YR 5/8), à
taille croissant de 1,5 à 5 cm vers la base,
organisées en un reticulum à larges mailles
(5 cm) à fort contraste et limites nettes,
très légèremen t durcies; argilo-sableux; mal?
sif à débi t polyédrique; cohésion très forte;
porosité tubulaire fine peu développée.

jaune clair (10 YR 7/4); taches rouges (2,5
YR 4/6) à centre noir durcies et anastomoséeA;
graviers de quartz (5 mm) dans un emballage
argileux peu abondant; massif; cohésion ex
cessive; canpact en dehors de quelques pores
tubulaires (5 mm); nappe en hivernage.

La teinte générale très claire, la faible profondeur
de l'horizon à taches, le durcissement de l'horizon A.2,
l'abondance des ciments manganésifères à la base du pro
fil, sont dus à un mauvais drainage interne dont les va
riations sont responsebl es des principale s différe nCGe

II B.22 à
concrétions
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observées dans cat ensemble, par ailleurs fort homogène :
ségrégations ferrugineuses dans l'horizon A.2, décolorc
tion complète de la matrice des concretions (blanc 10 YB
7/1) ferri tisat ion par la nappe produis ant de gros nodu
les d'aspect spongieux. Ces derniers diffèrent cependant
assez peu des concentrations propres aux sols ferrugineux
lessivés et sont éloignés des concrétions de nappe des
sols du Djermaganda. L'engorgement est donc ici plut6t
une conséquence de la différenciation pédologique, accen
tuée par la topographie, qu'un facteur exterm d'évolu
tion. Cette interprétation se fonde également sur le fait
que dans les sols enva:1is par une nappe en profondeur,
l'horizon B.I peut @tre rubéfié s'il se trouve suffisam
ment éloigné de la frange capillai re, alors que la r'ley
fication tend à affecter l'ensemble des profils dont la
ccmpacité est à l'origine du confinement de l'eau. Autre
ment dit, le concrétionnement des sols de Sis est da à un
engorgem(:Jnt temporaire d'ensemble, accentué en profonde ur,
a lors que ce lui des s ols du Dje rITE gande fut provoqué por
un engorgement permanent de profondeur.

Elles nG di:ifèrent de celles des sols ferrugineux lessi
vés sur grès argileux (Ct.3) situés à la même latitude
(Séries du SGmberra) que par des taux de matière organique
légèrement plus élevés: 0,75% dans l'horizon A.I avec un
CIN de 15.
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9. LES SOLS FERRUGINEUX

LES S l V [; S A P PAU V RIS SUR GRE S -

Q,UARTZITES

LES FACTEURS LOCAUX D'EVOLUTION

Les barres de grès-quartzites volte.lens de la région
du W sont les témoins d'un relief différentiel fossilisé
par les grès continentaux (Ct.3) qui ont remblayé des
dépressions parallèles creusées dans des schistos. L'éro
sion à l'origine du haut modelé (M.I) les a exhumés et
tronqués ~ leur sommet par un long glacis cuirassé aux
pentes faibles (0,4 à O,B?O inclinés de la surface supé
rieure sur Continental Terminal vers le Niger et ses af
fluents (Mekrou, Tapoa). Ces rivières les ont ensuite
difficilement entaillés en corniches hautes de 10 à 30
mètres. Leurs sommets, tabulaires, portent des sols ré
giques à faciès ferrugineux gr9villonnaires et des sols
hydromorphes sur cuirasse (Bowé). Leurs versants, soumis
à une désagrég.ation granulaire et à une altération appr p
ciables, portent une couverture autochtone dont l"épais
seur et la différenciation s'accroissent vers les bas de
pente. Aux lithosols dGS escarpements et des pentes les
plus reides, succèdent des sols régiques à faciès ferru
gineux, é;Jais dG quelques dé.c imètres dès que :te pente nt
te int 271, puis des sols ferrugineux lessivés à taches et
concrétions à pseudogley de profondeur. Des sols hydro
morphes se développent sur d ',étroits flats alluviaux.

Avec une pluviosi té de l'ordre de BOO mm, 1:1 végétnt ion
est floristiquement très pauvre et médiocrement dévelop
pée. La formation 10. plus répandue est une saV8ne arboré;)
où se mêlcQt le Combretum nigricans des sols acides, le
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Terminalia avicennoides des sols sableux, le Burkea dee
li thosols.

9.2 ETUDE MORPHOLOGIQUE

Si te de r'!lekrou Tondikware

Lat.
Lon g. :
Cote

12°1SJ' OUN.
2° 29' 30;1 E.

235 2. 225 nt

Toposéquence le long d'un versant; pluviosité de 815 mm.

a) - Sol régiq ue ferrugineux (NL 47)

Si te

Surface

0-8 cm

A.T

6-15 cm
A.2

15-24 cm

B

24-33 cm

B.C

sommet du versant; pentes de 2%; près d'af
fleurements de grès-quartzites redressés.

l cm de sables ruisselés •.

brtm foncé (10 YR 3/4); sablo-ar~ileux; mas
sif; porosité intersticielle et tubulaire
bien développée; enracinement fin et fasci
culé.

brun (7,5 YR 3,5/3); plus argileux; massif à
débit irrégulier; porosité plus forte; moins
de racines.

brun-jaune légèrement rougeètre (7,5 YR 4/4);
argilo-sableux; des fragments de grès-quartzite
altéré; friables, principalement formés de sa
bles grossiers; massif; débit ~régulier: po
ro~ité semi-tubulaire; des cutines argileuses
de vides.

plus clair et jaune; très nombreux fragments
de e:rès altérés ferruginisés en rouge (2,5 YR
4/8) et rouge violacé (5 R 2/5) à cortex jau
ne, disposés en écailles de desquamation (1
cm) sur la ro c he, s épa rés pa r un emballage un
peu plus argileux que ci-dessus, plus compact;
enracinem3n t abondant.
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Du profil à la roche nue, la couverture meuble s'ame
nuise en biseau sur une dizaine de mètres en montrant
une différenciation croissante d'amont en aval:

épaisseur de 5 cm profil A-R; un seul horizon brun
humifère;

épai sse ur de 7 cm profil A-BC; un horizon brun et un
horizon brun-jaune;

épaisseur de 13 cm profil A-B-BC; un horizon brun, un
hori zon lé gèreme nt rougi, un hori-
zon mince plus jaun e;

épaisseur de 30 cm . profil A.I-A.?-B-BC comme ci-de ssus •.
b) - Sol ferru@"ineux lessivé à concrétions, avec

pseudogley de profondeur (NL 45)

Site : mi-pente du vers ant; pe nte 1%:

Surface

0-14 cm

A .1

14-27 cm
A.21

27-37 cm

A.22

croQ. te gr ise à algues et sable s gros sie rs ;
termi tipres de prande taille: pendant la
première et forte tornade (90 mm) de l'hi
verna@9 1964, on a observé un fort ruissel
lement en nappe mais aucun transport solide,
sans doute à cause de la croQ.te organique
supa rficielle.

brun foncé (10 YR 3/3,5); sableux; mottes
mamelonnées (2-3 cm) en assemblage compact;
porosité intersticielle et semi-tubulaire
bien développée, nombreuses racines.

Contraste for t; transition linéaire.

brun-jaune foncé (7,5 YR 3,5/4); sableux;
débit fortement mamelonné; porosité semi-tubu
laire développée.

Contraste faible; transi tion linéaire.

brun-jaune (7,5 YR 4,5/4); sablo-argileux;
même structure; porosité plus réduite et pas
sant au type tubulaire à cause de la réduc
tion du drainage interne due au B ED us-jacen t;
racines toujours nombreuses.
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37-52 cm
B.2Ig à
tache s

52-115 cm

B.22g à
concrétions
tendres

115-130 cm :
B.23g à
concrétiom

Contraste fort; transition sur 3 cm.

ja une -brun (7,5 YR 5/5); des zone s déc 010
rées au tour des racines: de très nombreuses
taches (2-3 mm) rouges (5 YR 5/8) en amas
(2-3 cm); s8blo-argileux 3. argilo-sableux\
polyédrique en assemblage compact (3-4 cm);
porosi té un peu plus fa ible que ci-dessus;
racines moins nombreuses et décroissant vers
la ba. se du pro fil.

Contraste très faible; transition diffuse.

jaune rougelÎtre (7,5YR 5/6); zones décolo
rées plus étendue s; tac hes rouges (2-10 mm)
légèrement durcies (concrétions tendres)
en amas (10 cm) verticaux; argilo-sableux;
polyédrique (4-5 cm) en assemblage compact;
porosité plus faible, surtout tubulaire,
n'affectant que 50% du volume total.

Contraste fort; transition sur 5 cm.

je une rougeâtre clair (7,5 YR 6/5); zones
décolorées; concrétions rouge vif (2,5 YR
4/8) sans cortex (1 cm); argilo-sableux;
plus finement polyédrique.

130 cm
B.C

blocs de erès-quartzite blanc anguleux; cor
tex (1 cm) ferruginisé rouge (2,5 YR 4/8);
emballage argilo-sableux jaune rouge§:tre.

c) - Sol hydromorp he minéral 8. gl ey (NL 46)

Site

Surface

0-5 cm
A .11 G

5-25 cm

A.12 G

peti te cuvette alluviale coincée entre dG S

barres de grès , entourée de sols regiques.

termitières champignons noires.

noir (10 YR 2/2): taches rouille le long des
racines; argilo -sableux; grume leux (rac ines
de vétivers) et pore ux.

Contraste moyen; transi tion linéaire.

brun grisâtre foncé (10 YR 3/1,5); cutines
brun-jaune dans les pores; argilo-sableux;
massif; porosité tubulaire (~= 1-2 mm).
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25-60 cm

G.II

60-80 cm

G ..12 à
taches

Contraste moyen; transition sur 4 cm.

gris-beige (10 YB 4/2); taches linéaires
ocres très nombreuses; argilo-sableux; po
lyédrique en assemblage comp3.ct: moins po
reux.

Contraste très fa ib1e: trans i tion di ffuse .

gris-beige ~ taches rouge§tros (5 YR 4/6)
groupées en amas" taches brun-jaune le long
de pores ou sur des faces d'agrégats~ polyé
drique (1-2 cm) en assemblage très compact;
très peu poreux.

Le ciment de la roche n'est pas entièrement siliceux
mais est localement argileux. Outre le quartz recris
tallisé, elle renferme des minéraux ferro-magnésiens
(amphibole, disthène) altérés et quelque8 feldspath kao
linisés ou séricitisés. L'altération en est donc possi
ble. Cependant le produit de désagrégation est un sable
grossier peu argileux différent de l'argile sableuse qui
est à la base des sols ferrugineux. L'altération et l'en
richissement en argile vont donc de:r;:air, ce qui fait
qu'il n'y a pas à propreme 11t parler de matériau mais un
horizon B se formant dans la zone d'altération. Les ho
rizons A et B sont physiquement identiques tout le long
de la toposéquence, mais les premiers s'accroissent
moins vite que les seconds vers leb8s de pente. Leur
volurœ est donc plus faible que celui qui rendrait comp
te de l 'e nrich1ss emen t par l ess ivage de s sec on de, san s
doute du fait de leur érosion. Toute la toposéquence
draine assez mal; la rubéfaction appara1t t6t mais est
peu prononcée; le s tac hes ferrugine uses, les zones ré
duites envahissent toute l'épaisseur des horizons B. Lo
sol hydromorphe n'est pas lessivé; plus argileux, il
évolue sur un matériau différent de celui des sols fer
rugineux. L'engorgement de surface est responsable de
l'aspect très particulier des horizons de surface, aloT'":
que les horizons profonds convergent vers ceux des 601s
lessivés-appauvris.
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9 .3 PROPRIETES ANALYTlq,UES

La communauté d'orjg5,ne du matériau est vérifiée par
l'identitè des sables de la toposéquence, 8. granulomé
trie bi-modale, le mode grossier IFem?ortant sur le mo
de fin (0,38 et 0,076 mm). Le profil textural, croissant
rapidement de A en B puis plus lentement jUE!qu'à la ba
se, est caractéristique de la combinaison du lessivage
et de l'éluviation superficielle différentielle. Le ma
tériau des sols hydromorphes, ~ granulométrie entière
rement décalée vers les fines, peut être considéré com
me une accumulatiQn de la phase exportée superficielle
ment des horizons A. Les taux d'oxydes de fer varient
de façon à-peu-nrès para llèle. En particulier ils ne
croissent pas par rapport q l'argile dans les horjzons
à taches et concrétions, ce qui mon tre que ces derniè
res se sont formées par concentration du fer de la ma
trice, sanG apport extérieur. L'augmentation du rapport
du fer libre au fer total en surface peut s'expliquer
par la présence de minéraux ferrifères dans le squelet
te. Toujours par rapport à l'argile, le sol hydromorpl1e
est nettement plus pauvre en fer que les sols ferrugi
neux, quel que soi t l'horizon de référence. Hous attri
buons cette p,(opriété à la gleyfication.

L'acidité et la désaturation héritées du matériau sont
étonamment fortes. Comme la capl3ci té Q 'échange de l~r

gile est, basse (15 à 22 méq) la somme des bases échan
geabl es tombe à des valeurs a ussi fa ibles que 0,4 en
profondeur. L'effet d'accumulation per la végétation
dans les horizons A est par contraste extrêmement net
et porte surtout sur le calcium. Les quantités mises
en jeu sont petites, de moins de 2 méq, mais elles suf
fisent à faire remonter le coefficient de saturation à
70-80,% en surface.

La matière organique est peu abondante et plus décom
posée que dans la majorité des sols ferrugineux lessi
vés de la même latitude.

Conclusions

Les caractères de sols less ivés-appauvris apparais
sent très t8t et avec beaucoup de netteté dans cette
topo séquence que pour ces raisons on peut tenir pour
climatique. Le matériau en est encore kaolinique et
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excessivement désaturé. L'imperméabilité de la roche y
favorise l'hydromorphie des horizons Bet en diminue la
rubéfaction. Sa pauvreté chimique y limite la végétation
qui ne trouve de condi tions favorables que dans les ho
rizons de surface dont elle a constitué elle-m~me les
réserves minérales.

CON C LUS ION S

NATURE ET DEVE:LopnET,Œl'JT D8S SOLS FERRUGI~JEUX

LESSIVES-APPAUVRIS

Ils se si tuent plus souvent sur des toposéquences à
termes indépendants que sur des cha1nes. La conséquence
en est que certaines morphologies peuvent s'étendre 9
tout un paysage gr§ce à une topographie ou à un matériau
déterminés. La plus commune est ce lle des s ols ferrugi
neux à concrétions :

A.I - A.2 - B.I (couleur) - B.2 (taches et concré
tions) - B.C - C ou R (kaoliniques).

Les taux minima d'argile y sont en A.T, parfois en A.2.
Les maxima se situent à la base même du profil, plus
rarement dans les horizons B.2 bien que les traits il
luviaux y soient communs. Ils n'excèdent que rarement
la valeur de 35% et sont proches de ceux du matériau.
Leurs rapports sont de 2,1 à 5,1 (médiane 3,5) avec les
taux en A.I, de 0,8 à 1,4 avec les taux en C. Cette ré
partition signifie que l'éluviation de l'argile hors
des horizons A ou de l'ensemble du profil est plus im
portante que l'illuviation dans les horizons B (Ct.2)
ou encore que l'illuviation maximum se situe dans le
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matériau lui-m~me (Voltalen). Les limons, les sables très
fins peuvent également migrer; ils forment des re~tements

dans les hor izons .A et B. 1 des s ols les plus appa uvris,
les plus squelettiques. Les variations du fer sont gros··
sièrem8nt parallèles à colles de l'argile. En surface la
présence de minéraux dan3 le squelette peut diminuer la
proportion de fer libre, associé à l'argile dans sa mi
grat ion. En profondeur l El. nod ula t ion aro!t parallèlement
à 1'3 ugmentation de la compaci té. Elle est due à une con
centration des hydroxydes goethitiques de la matrice. A
ses premiers stades, elle est indépendante d'un enrichis
sement en fer par rapport aux horizons simplement rub~

fiés ou par rapport a u ma tériau; le rapport à l'argile
varie a lors de 8 3. 13%, les nod ules étant au stade de
taches durcies. Elle atteint ensuite par degré31e niveau
d'accumulation des cuirasses, où ce rapport dépasse 100~

Le lessivage des bases et leur accumulation en bas de
cha!ne n'ont pu être constatés que sur les grès du Conti
nental Hamadien, les seuls à @tre kaoliniques et saturés.
Ordinairement, la ~ésaturation est héritée et la réparti
tion verticale des bases et des grandeurs corrél ées (pH,
saturation) est fonction de deux faits antagonistes, la
concentration superfic ielle des cations par la végétation,
le profil textural. L'horizon le plus dépourvu est sou
vent, de ce fait, le A.2; le plus riche est l'horizon
A.l, sur mat5riau très pauvre (Volta!en), l'horizon B.2
sur matériau mieux pourvu (kaolins). Les pH les plus éle
vés en surface ont été observés sous végétation dense de
savane boisée où ils atteignent 7, les plus fa ibles sur
des sols nus et tronq ués sahél iens où ils descenden t à
4,3. Ils sont uniformément bas en pro fonde ur :

hori z on A.l
horizon B.2
hor izon C

saturation

hori zon .A.l
hori zon A .2
horizon C

4 , 5 à 7, rné dia ne 5, 5
4,2 à 5,9, médiane 5,0
4,4 q 6,0; 7 dans le Continental Hamadien

29 à S9, mé diane 55
26 à SO, médiene 42; 9 sur Volta1en
31 ?l 63; 100 ~ur Continental Hamadien

La cimentation à l'état sec ne résiste pas à l'humecta
tion. L'absence d'agrégats stables, la dispersibilité de
l'argile sont des caractères constants. La porosité ne
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dépasse 40% en volume que dans les horizons A.2 où la
faune tend à se réfugie r, surtout en zone sahélienne.

L'amélioration du drainage i:Q.terne dO. 3. la position
sur la toposéquence se traduit par une rubéfaction plus
prononcée de l'horizon B.I qui atteint les rouges 5 l'Re
Sur certains matériaux, tels que les grès du Niger moye~,

les lithomarges rubéfiées de cuirasses~ elle s'accentue
jusqu'à produire les rouges 2..,5 YR et a faire dispara1··
tre les nodules ferrugineux. L'extrênle de cette tendanlJe
qui 3. produit les sols ferrugineux rubéfiés:

1\.1 -A.2 - B.2 (couleur, souvent texture) - B.C a
vraisemblablement abouti aux sols ferrallitiques de Gaya.

Les effets de la diminution du drainage apparaissent
cependant plus facilement car ils sont la conséquence de
l'évolution du type morphologique dominant. La nodulation
e lle-m@me peut en effe t être attribuée à un engorgeme nt
temporaire et local qui pourra se généraliser aux niveaux
dont la porosité et la perméabilité sont réduites (base
du B.2, hori zon A. 1) ou gui drainen t mal du fai t de le Lt.r
situation (contact A.2/B). Cn surf8ce, on constatera l'ap
parition de ségrégations ferrugineuses di:;"fuses (marbru
res) ou associées ~ des pores dont la périphérie peut
également être décolorée; ~ l'extrême une structure prjs
matique ou tout autre structure de retrait apparaîtra.
En profondeur la ma trice des horizons B ja w1.ira, se déco
lorera ou se couvrira de marbrures. Le confinement de
l'eau du sol y produira une nappe temporaire susceptible
de modifier la forme du concrétionnement et de l 'enrichi~

en ciments manganésifères. Parfois ce sera une nap~e en
quelque sorte externe au développement de la toposéquen
ce qui envahira la base des sols les plus bas; on la re
conna!tra 9 ce que la partie supérieure des profils n'en
sera pas modifiée, à ce que le concrétionnement ne sera
plus guidé par la structure mais aura son dynamisme ~ro

pre. Dans le détail,les combinaisons du pseudogley L?',
ségrégations) et du gley (G, décoloration et éluviation
du fer) sont diverses :

A.I - A.2 - B.2g, avec disparition du B.I (Volta!en)
A.Ig - A.2g - B.I - B.2G (Continental Hamadien).

Les sols hydromorphes non lessivés, 8. profil Ag - Cg
ou AG - CG, associés aux précédents se développent en gé
néral sur des alluvions réce~tes ou actuelles. Ils n'ont
de commun que l'acidité avec les sols ferrugineux. Les
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sole calcimorphes du Niger orie~tal, dont la position
topographiq ue est le m@me, forment une remarq uable excep
tion car ils sont les tertres illuviaux carbonatés de la
c 11aïne.

L'éluviation latérale ~Gut s'accentuer à la base de
l'horizon A.2, parfois mem~ dans certains niveaux des
horizons B. Glle y concentre les éléments squelettiques
grossiers et produit des sols très fortement lessivés de
t y Pe A. l - A.2 - .A B \ con cré t ions - C, 0 uA. l - .A. 2 gr 0 s 
sier - C. Le niveau graveleux situé 9. la base de la plu
part des sols ferrLigineux lessivés trouve là son origiœ
la plus générale, les modalités de l'érosion superficiel
le lui conférant ensuite des caractères de dép6t alloch
tone ou remanié : apports de gravillons ou de fragnents
de roche, arrangement en pavage ou en reg. Il fixe le
concr étionnement et limi te les possi bili tés d' approfon
dissement. Ainsi les sols les plus différenciés sur gra
nites ont des épaiss0urs comprises entre 45 et 150 cm,
pl us fa ibl es que sur argile s gréseuse s où elle s veri ent
de 120 .( 200 cm, cela parce que la fourniture de débris
résistaüts est plus importante dans un cas que dans l'au
tre.

L'organisation et les principales propriétés analytiques
des sols ferrugineux lessivés sont indé'oendantes de la
situation en latitude. Les variations a-ttribuables à la
pluviosité sont:

la réduction d'épaisseur des horizons A et B qui,
vers le nord, passent resDectivement de 70 q 45 cm
et de 120 ~ 45 cm;

- l'apparition de sols bruns, toujours acides et lessi
vés, en si tes sahél ie ns mal drainés;

- la diminution des taux de matières organiques et des
ra pports CLN qui, respectivement inférieurs à 0,30%
et 12 à moins de 450 mm de pluviosi té, atteignent l%,
et 15 dès 700 m.

Les taux de carbone décroissent d'autant moins vi te
qu'ils sont plus fa ibles, si bien que les sols ferrugi
neux lessivés les plus septentrionaux ont un profil orga
nique de type subaride. La compatibilité de ce caractère
avec l'acidité, la morphologie de sol lessivé sont démon
trées par l'existence de types méridionaux à matière or
ganique abondante et bien décomposée. A SOOIDm, le GIN
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n'est que de 10, par exemple, sur Volta!en.

10.2 EVOLUTION

La toposéquence ~. sols ferrugineux lessivés permet de
relier entre eux tous les sols sur matériaux k801i~i

ques du Niger. L'accroissement du drainaf!e interne y
p rodu i t le s so Is ferrE. 11 i ti que s', ce lui de la nodula tian
les sols indurés. Le cuirassement lui a été évité sur
le bas modelé (M.::)) Q cause de la diminution de la cir
culation de l'eau dana la chatne, donc ~"\. la suite d'une
réduction de la pluviositES. Sur l'ensemble des versants
gréseux, le m@me effet a été produi t par la forte ex
tensi on des te rire s rubé fié s .

Des cas particuliers permettent d'isoler quelques mé
canismes d'un complexe d'évolution dont l'agencement
n'es t connu que gl 0baleme nt. Ce sont le le ss ivage et
l'illuviation de l'argile et du fer, leur éluviation la
térale' la nodulat.ion ferrugineuse accompagnée ou non
de ferritisation, l'érosion superficielle lente, cette
dernière conçue comme une conséquence de l 'organi sation
du profil. Ils sont une conséquen0e de la mobilité du
plasma par rapport au squelette et du fer par rapport
à l'argile. Leur permanence tout au long de l'histoire
des s ols ferrugineux est une conséque"1ce de leur stabi
lité vis-~-vis des variations climatiques dans le temps
et dam l'espace.

Le passage r-raduel des sols en place aux sols sur na~

pe graveleuse est une évolution normale qui n'implique
pas de variation pédoclimatique importante. Elle a été
ac~élérée pendant une période sèche qui a vu la mise en
nlace d'abord de colluvions épaisses (Djermaganda) de
sables éoliens ensuite, l'évolution des premières aynnt
vraisemblablement commencé avant la mise en place des
seconds. Los dunes ont commencé leur édification par
l'accumulation des sables des horizons éluviaux locaux.
Sur ces nouveaux matériaux, la m€me pédogenèse s'est
installée à ceci près que la nodula t ion ne s 'y est pro
duite qu'où existait une na.rJpe phréatique, m@me lorsque
la texture était suffisarrment argileuse. Cela a été ob
servé jusqu t à l' isohyèt e 700 mm, a 10 ra qu'à 800 mm des
produits d'altération apparemment actuels sont
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10.31

concrétionnés. En reglon sahélienne, des vicissitudes
climatiques mineures ont entra1né un déséquilibre entre
la végétation et les sols qui s'est traduit par des cri
ses érosives à la suite des défrichements. Des m8tériaux
d'apport identiques aux précédents mais en volume très
limité ont nu se mettre en nlace : sables de nebka fossi
lisant les horizons concrétlonnés, colluvions et prolu
vions. Les plus perméables d'entre eux évoluent en sols
ferrugineux jeunes de type A-C à raies. Cette esquisse
historique résumée dans le tableau ci-dessous permet de
préciser l'infiuence de la position en latitude sur l'é
volution des sols ferrugineux less iv és. La diminution de
la pluviosité a réduit l'épaisseur des sols les plus an
ciens, empêché la nodulation des sols les plus récents.
La proximité de l'airG désertique ou sa présence ont ac
cru l'importance et la variété des dépôts et par là, mul
tiplié les faciès juvéniles. Il est plus hasardeux d'en
tirer des cone lusions quant q la tendance climatique des
péri odes de formation des sol s parce que les moins diffé
renciés sont aussi fort récents. L'existence en zone sa
hélienne de sols lessivés non concrétionnés sur collu
vions pourrai t indiquer un dessèchement par rapport à la
période antérieure à la miso en place dlJS dunes. Dans le
sud, rien ne permet do distinguer la pédogenèso actuelle
de ce qu'elle fQt.

CLASSITICATIONS

Classification régionale

Les mots ferrugineux ot lessivés conviennent fort bien
à cet ensemble dont ils nomment les processus fondamen
taux. On peut, provisoirement, y adjoindre le terme d'ap
pauvri qui rappelle 3. la fo i8 qu'on ne sai t pa s te ut de
cette pédogenèse et que les remaniements mécaniques y
sont importants. Cette mention est commode mais n'est pas
absolument rigoureuse puisqu'elle indique un processus
subordonns •

L'illuviation et le concrétionnement modifiant au pre
mier chef le drainagp du sol, il paraît logique de faire
une première division fondée sur la nature et l'évolution
prév~sible de ce dernier. Trois ensembles apparai saent :



- les sol s rubéfiés où la compaci té des horizons B ne
peut atteindre un niveau suffisant pour limiter le
drainage;

- les sols oL. cat effet se produit en effaçant, au
premier stade, la rubéfaction de la base des hori
zons B;

- les sol s à forte 81 uviation latérale, à pro fil A-C.

Le second ensemble peut &tre subdivisé à son tour se
lon la sui te évolutive classique: sols sans taches ni
concrétions, sols à taches et concrétions, sols indurés.
En troisième rang, viennent les manifestations de l 'hy
dromorphie, soit:

- le pseudogley de surface ou d'ensemble

- le gley de profonde ur

- le con crétionnemen t de na ppe

- le brunissement en zone sahélienne (type sans taches)

A ce niveau, nous situons l'accumulation do carbonates
en profondeur qui se limite le plus souvent aux sols du
deuxièmE: groupe, mais Gst possible dans les sols rubé
fiés. Au quatrii3me ran€, , se place l'effet latitudinal où.
l'on se borne à isoler les sols sahéliens en choisissant
des paramètres d'épaisseur et d8 taux do matière org9ni
quo de telle sorte que la limite co!ncide arbitrairement
avec l'isohyète 450 mm. Vient ensuite le matériau, défini,
parla minéra logi e des argile s, s on degré de satura t ion,
sa texture, son origine. On indique enfin le degré d'éro
si on. L' §ge es t implic i tetœn t défini par l' ori gine du
matériau. Il ne convient pas do lui donner une importan
ce plus grande, car on ne peut tenir pour inactuelle que
la seule nodulation en zone sahélienne, et encore avec
doute. DG m@me le matériau, et le degré d'érosion défi
nissent le remaniement du profil. On ne peut donner à ce
dernier de r,ang plus élevé car nous avons souvent obser
vé que le type de dévelop~ement en éta it indépendant; on
placerait ainsi des profils identiques d~ des unités
différentes.
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10.33

Classification

d e l 9 6 5

Le groupe dGS sols ferrugineux leEsivés est formé du
sous-groupe des sols sans concrétions, qui regroupe
les sols rubéfiéB et certains 801s à drainage ralenti
en profondeur, du sous-groupe:; à concrétions, du sous
groupe induré, du sous-groupe hydromorphe à taches et
concrétions de pseudogley au sommet de B et souvent
aussi à la base de .A. Nous avons renoncé à cette der
nière distinction parce 'que la nodulation implique
toujours un certain degré d y hydromorphie, préc is émen t
celle du pseudogley, dont il es t diffici le de préciser
les variations oui peuvent modifier le concrétL:mne
ment. Nous n'avons retenu pour le définir que certains
types de taches, de décolorations, qui n'apparaissent
que dans un nombre limité de sols. Un type de concré
tionnement aberrant a été attribué \ l'action d'une
nappe, il échappe ù la fois aux définitions du gley et
du p seud ogle Y.

Pro jet d e c las s i fic a t ion

deR. F 8 U c k (1 9 6 6)

Outre un groupe de sols ferrugineux lessivés-appauvris
qui se confond avec les unités de classification de
1965, il introduit un groupe de sols ferrupjneux tro
picaux rêlll1!8niés :

"sols dana lesquels les remaniements sont une des
IYcauses essentielles de différenciation des profil s,
"les horizons A et B (partiellement) étant différen
IYciés sur des matériaux polyphasés, à l'exclusion des
"profils différenciés enti èrement dans des remanie
IYmen ts homogène s recouvrant dl outre s ma téria ux" •

Nous avons effectivement observé au Niger quelques
profils où la succession des textures étai t celle des
phases d'un ma tériel complexe : sur kaolins remaniés
r8couverta de sables ruisselés, sur sols tronqués fos
silisés par des nebka. Mais dans les ~)rofils évolués,
m~mG si une telle stratigraphie existai t à l 'origiœ ,
on ne peut prendre en considération à un niveau élevé
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11.

que les processus responsables de la convergence des
profils vers les mêmes types, quelle que soit l'origine
du matériau. Dans les sols jeunes, les premiers mécanis
mes obeervés sont ceux de sols ferrugineux et nG parais
sent en rien modifiés pi:lr le fait même du remaniement.
L'érosion superficiulle ne peut @tre non plus tenue pour
un facteur de différoncietion de premier rang tout sim
plement pe rce que si les sol s l essivés s ' érodent fac i
lement, tous les sols sownis à un fort décapage ne pos
sédent pas d' horizons less ivés ou appauvris. Les remanie-,
mente sont donc au Niger un facteur subordonné interve
nant au niveau du matériau, du type ou de la phase.

REFERElJCES

CA RT OGRAPHIQ,Ul~S

Elles sont classé8s selon le sol dominant.

Sols Ferrugineux Lessivés r.ubéfiés

Les sols ferrugineux lessivés faible
ment différenciés sur mélange de sa
bles éoliens et de produits issus de
grès argileux (Ct.3). Association ~
sols régiques et à sols ferrugineux
peu lessivés :Fe uille N'tamey

Feuille Niamey

Sols Ferrugine ux Le ssivés sans ta che s ni concrétions

Les sols ferrugineux lessivés faible-
ment différenciés sur sables argileux
(ct .3). Série cie Bad ifa
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Sols Ferrug ~~_ux Le.ss i vé s à ta che s et concréti ons

Les sols ferrugineux lessivés faiblement
différenciés sur sables argileux (ct .:3).
Série de Kirtach i Fe uill e Nia mey

Les sols ferrugineux lessivés 8. concré-
ti ons sur ma tériau argilcr-ssbleux
(granites). Série de Boulkagou Feuille Niamey

Sols à horizon graveleu~ en urofondeur

Les sols ferrugineux lessivés à concré
tions sur matériau argilo-sableux (gra
ni te s). Asso cie ti on à sols ferrugine ux
jeunes érodés, à sol s gravillonnai re s,
à lithosols sur cuirasse, à sols ferru
gineux peu lessivés

Les sols régiques à faciès ferrugineux
sur colluvions hétérogènes (granites).
Association ~ sols bydromorphes, sols
gravillonnaires, cuirasses

Séries sahéliennes

Les sols ferrugineux lessivés à concré
tions sur grès argileux

Association à régos ols
Association à régosols et
sols régique s

Feuille Niamey

Feuille Niamey

Fe uill e Marad i.

Feuille Niame y

Feuille Niamey

Sols Ferrugineux Lessivés à taches et concrétions hydro
morphea à pseudogley

Les sols régiques à fac iès ferrugineux
sur colluvi ons argilcr-sableuses (grès
quartzi tes volta!ens). Ass ociation à
sols hydr anorphes, so Is grav illonnaire s,
sols ferrugineux lessivés, lithosols Feuille Niamey

à peeudogley et gLey

Les sols ferrugineux lessivés à pseudo
gley sur sabl es argi leux. Séri e de S ia •
Asso ci at ion à sols ferrugine ux pe u
lesaivés
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à gley de profondeur

Les sole [1 pseudogley sur placage argilo
sable ux is s u de s grès maestrich ti ens.
Série de Barka ki Feuill e l'vlaradi

à concrétionnement de nappe

Les sols ferrugineux lessivés fa ible
ment différepciés sur sables argileux.
Série de Siwili, avec sols régiques Fe uill e Niame y

Fe uille Niame y

Sols Ferrugineux Lessivés à taches et concrétions bydro
morphes avec accumulation de carbonates et argiles
gonflantes en bas de chatne

Sols à pseudogley de surface, à taches et
conc rét ion::>, à ca ra c t ère s hé ri tés de sol s
ferrugi ne ux tropicaux l essivés, sur grès
argileux, en associa ti on avec des li tho-
s ols et de 8 pa léoso l s érodés Fe uille Zinder

As sa ci a tian 8. sol s à acc umula tian
calcaire et à sols ferrup1.neux peu
lessivés Feuille Maradi

Unités de transition entre sols ferrugineux lessivés et
s ols ferrugineux peu lessivés

Sols ferrugineux peu lessivés sur
formation sableuse du moyen Niger.
Toposéquence des vallées. Association
à sols ferrugineux lessivés, sols à
pseudogley, sols bruts d'apport, sur
ra c hes argi leuses, et sols régiques
sur sable s éoliens (Dj ermaganda)

Sols ferrugineux peu lessivés sur
forrra tion sableuse du moyen Figer.
Série de Sa~1erra. Association à
sols grav1110nnaires et sols fer
rugine ux leeeivée eur grès argi
leux (Sa triberra)
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Chapitre VII

L 8 S S 0 L S BRU N S

E UTRC'P H E S, L 8 rI S OLS BRU N S:J

S U B A R l D E S D E G L A C l S, L E S

VER T l SOL S L l THOMORP HE;::; ou

LES TOP 0 S E QUE N CES

SUR MATERIAUZ A ARGILt::S

GONFLANTES CALCIQUES





1.

1.1

VII

GENERALITES

DE F ]NIT ION DE L r UNITE

Elle regroupe des profils A (B) C saturés ou proches
de la saturation. Le développement pédique, important,
est caractérisé par des formes polysphédIiques (1) en
A, polyédriques ~ faces peu nombreuses et faiblement
rentrantes, cubiques et prisma tiques en A et B, verti
ques, c'est-à-dire en coins ou en plaquettes obliques
avec faces de glissement en B. Les textures ne sont ja
mais sableuses, le plus Bouvent argilo-sableuses ou ar
gileuses. Une partie au moins des argileo est formée
de Stne ctite s. Les ho ri z ons A sont bruns et ne sont
qu'exceptionnellement appauvris. Les horizons B sont
bruns sur toute la toposéquence ou seulement dans sa
partie inférieure, les sols de hau t de pente étan t
alors rubéfiés. Ils renfernent souvent des accunula
tians de carbonate de calcium en amas friables ou en
nodules, des concrétions ferrugl neuses et mangané si fè
res très rondes et f)etites. Ils ne sont ni salins, ni

(1) polysphédrique : forme limitée à la fois par des
fac es planes et par des faces courbe s (BREWE:R,
1964) •
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alcalisés mais peuvent contenir du gypse hérité. Des ho
rizons de pseudogley discret peuvent se former en surf<..~.

ce à la suite d'engorgement pluvial; ils sont très rares
en profo nd·eur. Le gley y est inc onnu.

1.2 SITUATION

Le substrat est formé de roches contenant des argiles
gonflantes non sodlques ou pouvant en libérer par altéra-
t ion, so· i t l es roche s basiques du Birrimien et du Suga
rien, les argiles sédimentaires du Crétacé, de l'Eocène,
du Volta1en, 3. l'exclusion des roc~1e6 feldspathiques, @Ta
nites du socle et grès arkosiques qui produisent des argi
les alcalisées. Ce type d'altération n'est possible qu'où
le front rocheux a étÉ: décapé de sa couverture kaoliniquc
~ Bols ferrugineux concrétionnés ou cuirassés. Il apparatt
par tacœs autour de pointeme!lts basiques au niveau du bas
modelé M.2, puis se généralise sur le bas glacis nu (M .3)
ou sur des entailles récentes. Il af'f'ecte de vastes 13urfa~

ces dans le Damergou (~luviosité de 250 à 400 mm) et le
Liptako (425 à 700 mm, surt out à moins de 550 mm). On l'ob
serve également sur quelques glacis de la région de Dakoro
(.350 mm) du Dama garam (500-550 mm) sur l es entailles des
vallées de l'Ader Douchi et dos Maggia (350-600 mm) du
Goroubi (700 mm) et de la Soanda (850 mm). IJes limi tes de
ces aires sont lithologiques sur le même modelé, géomor
phologiques et paléo-pédologiques sur la même roche mère.
Dans toute la région étudiée, l'altération des roches ba
siques ou la délapidification des schistes sédimentaires
sont invariables. On admet cependant une expression indi
recte du gradient pluviométrique dans le fait que les ar
giles gonflantes ont pu s'étendre plus largement au nord,
sur des aires primitivement moins cuirm:lSées.

1.3 WATERIAUX ET ROCHES MERGS

1.31 Bir r i mie n

\

Sa couverture pédologique se répartit en trois ensembles



correspondant à trois types minéralogiques argileux :
des sols indurés sur des shales kaoliniques, des sols
appauvris et hydromorphes sur des shales 3. phyllites po
tassiques, enfin les sols sur argiles gonflantes. L'ex
tension de ces derniers co!ncide exactement avec celle
des roches basiques métamorphiques se distinguant des
granites et des schistes sédimentaires par les proprié
tés chimiques suivantes

taux minimum de bases 12,5~
taux minimum de MgO 2,5%
taux minimum de CaO 7 %
rapport Ca/Na minimum 1,25

taux minimullÎ d'anorthite dans les plagioclases 60%
(labrador, bi towni te) •

Les géologues en donnent une lithologie complexe
(JEAMBRUN, MAC~~'NS, 1962) :

- des roches éruptives massives: gabbro, basaltes,
andési t9S;

- des amphibolites, des schistes amphiboliques;
- des chloritoschistes, des micaschistes à biotite,

des serpentines (complexe ultrabasique de Makalondi);
- des roches détritiques, schistes tuffacés, grau

wackes;
- des roches siliceuses, quartz, quartzites , quartzites

calcédonieux, associées en filons, filonnets et sept p

aux fac iès sc histe ux.

La minéralogie des types les plus communs est cependant
asse z uniforme
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Œ;chantillon6(1) 156 97 177 . 185._ --1
Roche gabbro quartzite gabbro amçhibol. amphiboli tOI
Fô:lciès massif en boulder m8ssif en boulder massif en schiste

dans se rJ en tine s boulder vert
bols associés rubefiês vertiques bruns et rubefie -1

rubéfiés
auartz auartz a uartz 1

bitownite bitownite, plagio- lab rador--1
sérici tisée labrador clases sérici tis é 1

allgite altérée augi te ourali tisée 1

hornblende hornblende r
verte verte à in-!

c lus ions dei
1

! 12 brador :
1

biotite chlorite !--,, epidote épido te
1

épido te 1! ! 1

opaque 1 opaque !

Il n'y a jamais d Ya ltérite argileuse sur les roches
massives, m&is invariablement sur des schistes argileux
gris ou verd~tres ~ pendaga subvertical, quelquefois sur
des micaschistes Oll des serpentines, donc sur des roches
à minéraux fibreux ou phylliteux, d'où les roches érup
tives, les omphibolites émergent en boulders ou collinGS.
Les argiles d'altération sont grises à brun-olive, souvent
à concentrations calcaires, vertiques. Leur forte capa
cité d'échange, leur teneur élevée en magnésium et fer
sont à rapporter 3. la œ ture minéralogique dl' leurs
feuillets gonflants, anciennement déterminés comme mon~

morillonite, mais appartenant plus vraisemblablement à
des variétés de nontronite.

Le Birrimic:Jli, dans toute sa comploxité, ne produit ainsi qi.P
trois matériaux superficiels, toujours sur ~oches schis
teuses tendres. La variabilité de chacun est nulle, mgme
sur l'ensemble diversifié de roches basiques. WACIŒRMAN
(1967) a observé les mgmes faits sur una formation simi
laire du Sénégal oriental et les explique de façon re
marquablement simple en substituant l'altération au mé
tamorphisme comme facteur principal d8 différenciation
lithologique. Les transformations par degrés de deux ty-
pes de roches seulement, des gabbro 0t des grano-diorites,
ont suffi à engendrer un cortège diversifié :

(1) Détennination de rf;:.PARRDr, du laboratoire de GéologiG
du C.8.T.
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- les faciès verts sont le rés ul tat des transfor
mations diagénétiquGs - cémenta.tion en profondeur dans
une nap98 stable, basique ~t réductrico - du premier
degré. Leurs minéraux résultent de la séricitisation et
de l'albitisation des plagioclases, de la transformation
des pyroxènes en amphiboles et chlorites, des péridots
(faciès ultra-basique) en serpentines. Les éléments en
excès se concentrent en quartz-calcédoine, épidote, car
bonates, sulfures et oxydes. Les amphibolitea, schistes
am1;:>hiboliques, chloritoschistes, serpentines du Niger
correspondent à ce stade.

- Les faciès pélitiques sont produits par l'alté
ration météorique - catamorphisme du deuxième degré 
des minéraux primaires ou secondaires précit8s. Les ver
miculites, les séricites, ~eut-~tre la kaolinite sont
produi tes abondammen t à ce s ta de, selon le degré de les
sivage des bases, et se combinent diversement avec du
quartz néogénétique pour donner des pélites, des argi
lites, des schistes (à septa siliceux). Des lithoreli
ques moins altérées peuvent leur donner un aspect de

f'pseudo-brèche il aisé 8. confondre avec des tufs ou des
grauwackes authentiques. La schistosi té elle-m6me est
une restructuration guidée par des diaclases sUh-verti
cales. Les shales n s édimen ta ires u , les schistes argi
1eux gris e.t. verts de la ta. se des sols du glacis infé
rieur nigérien appartiennent à cet ensemhle, auquel il
es t encore vraisemblable d'assimiler les faciès Ifdétri
tiques l

' tuffacés et certains "micaschistes/Il toujours
très alrerés, dont la "biotite" pourrait n'etre qu'un
habitus de vermiculites issues de chlorites.

- Les transformations du tr ois ième degré "effacent
les diaclases sous-jacentes et les rè1iques structurales
héritées de l'agencerœnt des minéraux pr maires et se
condaires, forment une matrice composée principalement
de @:l'8 ins de quartz et de grains de plasma crYJ?t ooris
tallins (phyllites-hydroxydes et oxydes de fer)". La
séricite est pulvérisée en illite, les vermiculites
transformées en montmorillonites (ou nontronites); les
oxydes de fer et le carbonate de calcium précipitent;
il n'y a pas de s11icifications secondaires. La dégra
dation des phylli tes en ka olini te et hydroxydes de fer
est théoriquemnt possible mais peu active dans les
conditions actuelles sur roches basiques (pluviosité:
940 mm). Nous retrouvons là les argiles vertiques à no
dules calcaires, les argiles illitiques, les lithomar
ges kaoliniques rubéfiées de cuirasses qui donnen t
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naissance aux trois grands ensembles pédologiques du
Birrimien nigérien.

On comprend dès lors que l 'hétérogénéité de cet ensem
ble soit à l'échelle du modelé, puisqu'elle est détermi
née par le drainage et l'érosion, et non à celle de gran
des régions de métamorphismes. Si la répartition àes dif
férents faciès selon la topogr-aphie est identique à celle
du Niger, leur zonalité verticale n'est pas eiltièrement
connue, si bien qu'il reste des difficultés d'interpréta
tion. Leur étagement est le suivant:

- les roches éruptives en inselberg
- le manteau kaolinique, c'est-à-dire des schistes ver-

ticaux ka oliniq ues, antérieur 8. la cuirasse pliocène
et présent sous les glacis cuirassés. Il est assimilé
à un faciès de deuxième degré ancien.
une altérite smectitique mince (3ème degroé) apparais
sant parfois à la base du manteau k801inique au niveau
du glacis cuirassé ''moyen'' (M.2) mais ne s'étendant
largement que sur le glacis l'inférieur" (Iv~.3) ou sur
des entailles nues.

- le front d'altération en roche dure, c'est-à-dire la
limite 1°_2° degré, paraft en continuité sous les di
vers modelés et se situe non loin des pointe bas du
réseau de dra ina ge actuel. -

L'auteur tient pour ancienne l'altération kaolinique
mais considère comme actuelles toutes les transformations,
du premier au troisième degré, des glacis inférieurs et
entailles proches du front d'altération, cela parce que
leurs modalités sont conformes cJUX conditions externes de
dra inage. La con tinui té, la régularité du fr ont d'a Itéra
tion' son indépendance 3. l'égard de l'étagement des gla
cis montrent cependant qu'il est fort proche de son ni
veau lors de la formation des shales ka oliniquGS, ce qui
rend poss ibIs un héritage de s al t éri te s ane ienne s •

De même au Niger il n'est pas possible de faire la pe.rt
entre l'altération actuelle et des reliques autrefois si
tuées à la base du vieux manteau dans la forma tion des
amphibolites, pélites, argiles vertiques du bas modelé.
Du fa it de l'érosion, la part du facteur météorique doi t
cependant ~tre d'autant plus grande que le ma tériau con
cerné est plus argilisé, plus tendre.
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1.32

1.341

Roc h e s fi é t a m 0 r phi que s

d u Dam a g a r a m

Ce serait d'anciennes roches calco~~mésiennes mé
tamorphi sées (FkL'RE, lÇ)5~) des micaschistes et par8gneiss
intercalés de quartzites épaisses, en enclaves dans des
granites intrus ifs . On ne les observe que dans des dé
pressions (D.L3) encadrées des reliefs quartzi tiques.
L'argile d'altération, vertique et à nodules calcaires,
ne se distingue pas des srnectites birrimiennes. Près de
Myria, la présence de gypse est à rapprocher de l'exis
tence de quartzites ~ sulfures dans la même région.

Les roc h e s s é d i men t air e s

Les argilites gypsifères crétacées du Damergou, de
l'Ader Douchi, de la région de Dakoro, les schistes
argileux volta!ens de la vallée de la Soanda, se déla
pidifient par fragQentation et gonflement à la base des
profils. Les argiles vertiqueo ainsi formées peuvent
renferrer de petites quantités de kaolinite, tout com
me les argiles marneuses partiellement décalcarifiées
de l' Eocène .

Les mat é ria u x pol Y P h a a é 6

Al' exception de sols de ba s fonds, des sols l es plus
jeunes sur les entailles les plus récentes, la plupart
des profils ne sont pas en place mais présentent une
stratigraphie complexe'

~i~r!~1~n_g~_11~~~~Q (1êQ_illID)

- au sommet une pellicule de sables, de menus débris
de roche, de gravillons ferrugineux, ruis selés;

- W18 argile sableLlse, matériau proprement dit du sol.
assez mince (25-200 cm, médiane 65 cm) pouvant in
clure une faible quantité des débris sus-jacents, à
fraction sableuse SOUVG nt riche en grains éolisés,
à fraction argileuse à forte capacité d'échange
(52-77 méq/100 g, médiane 6e);



1.342

- une nappe de déhris dont l'épaisseur peut atteindre
50 cm; mélange aux proportions variahles de fragments
émoussés de quartz, de gravillons roulés, de plaquet
tes de schistes ferritisés, à taille variant de 5 à
50 mm, pris dans un emhallage argilo-sahleux taché
ou h concrétions ferri-mang'8llésifères; l'agencement
des élélIDnts grossiers est celui d'un pavage ou d'un
reg;

- ravinée par le dépôt détritique, la roche altérée ou
fragmentée selon les modalités suivantes:

• faciès schisteux, avec f 11ms manganésifère s
sur les plans de schistosité (matériau de
2ème degré, selon VlACIŒ HVi AN) ;

• faci ès sch iste ux fragl1len té:

· faciès schisteux fragmenté et auto-concrétionné;

• argile sableuse d'a l t ération du schiste, gri
se à hrun-olive, tachetée ou à concrétions
manganésifères (3ème degré); nodules calcai
res en has de pente, sous des sols hruns; ca
paci té d'échange plus forte qœ ci-dessus:
76 à 91 méq; l'épaisseur peut atteindre 40
cm.

- des sablee ruisselés puis une argile sahleuse sem
blahles aux précédents mai s pouvant être rempla cés
par

• un mètre de sables éoliens où 6 'est diffé-
re ne ié un sol évolué, ferrugineux peu less i
vé, reposant sur 30 cm d'une argile sableuse
gri s-verd~t ra à concrétionnement ferrugi ne ux
en place (:NA 37);

• dans un has fond une argile vertique de 1,75 m
rep08an t sur 3,25 m de caillout i8 de qua rt z
co i ffant un micaschis te altéré;

- une nappe de débris plus épa isse que dans le Liptako
à blocs de quartzite anguleux, q galets et débris de
grès du Crétacé, à concrétions ferrugineuses très
aITondies, redistribuées, à cortex craquelé;
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l'emballage est argilo-sableux, tacheté, à concré
tionneme nt ma nganésif23re et p se udo-mycel ium calcs i
re: il peut disparattre en partie et @tre remplacé
par des Babies éoliens;

- une arène pouvant dépasser le mètre, argilo-sableuse,
à nodules calcd ires, sur des roches altérées dont
le faci ès le pl us co urantes t un micasch iste à bio
ti te.

Le nive au. gross ier est à la fo i8 rési due l et détri t i
que, ses éléments étant empruntés à l'a Itérite et à des
re lie fs dont l t él oigneme nt, ord inai rement t.a ible, peut
atteindre plusi6urs kilomètres. La minéralogie et la
texture des matériaux qu'il sépare sont fort proches et
leur mi se en place comple xe :

ravinerœnt de l'altérite au niveau des faciès du
sec ond ou troisi ème degré par un niveau gros si er
lui-m@me fossilisé par un matériau fin emprunté ~.

l'a l t ér i te ;

- concrétionnement ferrugineux de ce matériau, à for
mes arrondies et épais cortex caractéristiques des
textures argileuses riches en calcium;

- érosion éolienne cO:::J.temporaine de la mise en place
de l'erg ancien; le rabotare atteint le plus souvent
la nappe détritique dont les concrétions sont dépla
cé es, la matrice pa rfo 18 e nIe vée:

- mise en "place d'un matériau meuble ne se distinguant
de l'ancien que par une texture plus sableuse;

- évolution actuelle, dont le dép6t q.' oxydes de manga
nèse et de carbonates de calcium cimentant le sque
lette et les concretions du niveau détritique

TOPOGRAPHI E

Les pentes des bas glacis sur socle sont toujours très
faibles, inférieures à 1%, Les plus caractéristiques sont
ceux du Liptako. Concaves, à pente moyenne de 0,2 - 0,.1%
sur 5 km, ils apparaissent rectilinéaires à cause de
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l'insignifiance des pentes aval qui se raccordent très
progressiverœnt à un remblai de sables fins argileux et
rubéfiés. Ils passent à un glacis concrétionné et cuiras
sé en amont soit en continuité, soit par un léger décro
chement. L'extension de ce dernier (M.2) raccourcit les

.. glacis nus vers le sud, sans que leur pente augmente. Les
pentes des glacis sur argiles sédimentaires du Damergou
sont é~lement très faibles, mais s'accroissent jusqu'à
8 - l:37c dan s l es régi ons d'entail.œ',. Il en est de mêm e
dans l'Ader Douchi. L'érosion en haut de pente, le gilga!
en bas de pente créent des m:icro-reliefs dont les pentes
atteignent 1-5%. Sur argiles, le ravinement en bad-land
crée des pentes de 20%. Le drainage externe est bon tant
que les dunes anciennes ne cloisonnent pas le paysage.

1.5 EROSION ET REGllŒ BYDRIQ.UE

La première tornade déclenche sur les glacis un ruis
sellement intense et diffus, une forte érosion aréolaire
qui transforme la surface en une mosa!que d'aires d'abla
tion et d'apport. Les premières sont dues aux morsures
peu profondes, décimétriques, du ravinerœn t en nappe, le
ravinerœnt proprement dit se cantonnant à quelques hauts
de pente. Les secondes consis tent en apports de sables
fins stratifiés à surface à encroQ.tement pluvial souvent
enfouie sous des épandages monogranulaires de débris gros
siers. Ces derniers, vernissés à 50%, sont formés de dé
bris de quartz (jusqu'à 10 cm) de schistes ferritisés
surtout de petits gravillons ferrugineux roulés (5 mm~.
En région sahélienne, les surfaces érodées et les surfaces
d'apport ou relativement indemnes se disposent en bandes
irrégulières alternantes, isohypses ou obliques sur les
courbes de niveau. Les zones rabotées sont légèremen t dé
primées, limitées en amont par un micro-escarpement (10-
50 cm) entaillant les horizons de la zone d'apport voisine,
mais passant en cont inui té à la bande d'apport ou peu
érodées d'aval. Ce mécanisme, où on aura reconnu le pro
cess us de forma. ti on des brousse s tigrées, s'accent ua où
des horizons appauvris, ou plus sableux, ont pu se former,
notamment dans les zones 8. saupoudrage éolien. Il dispa
ratt en bas de pente sur des sols uniformérœnt bruns, à
surface fissurée et trouée d'effondréments de prismes. Ce
gilga! apparatt, avec les sols qu'il caractérise, progres
sivement, du o6t é amont de s bandes arbustive s les plus
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basses. Le régime hydrique n'est donc pas uniforme sur
tout le glacis. Sur les zones nues les sols ne s'humec
tent que peu profondément, sont rapidement et lohguement
desséchés parce que le drainage externe est fort, la pe~

méabilité petite, la ~luviosité faible. Sur les bandes
arbustives et plus encore en bap le pente le freinage da
l'écoulement de l'eau, l'àxistence d'une macroporosité,
augmentent l'humidité des sols jusqu'à l'engorgement te!'~"
poraire. Les structures laminaires, feuilletées, souvent
observées sur ces glacis peuvent être attribuées à la
combinaison du transport des colluvions, créant un lita
ge ou une stratification, et de la dessiccation rapide
de la surface après chaque pluie. Lorsque de l'hydromor
phie s'y ajoute, la structure devient squameuse. Le
transport des éléments fins a fini par colmater un réseau
de dra inage très ramifié mais peu incisé à la faveur de
barrages dunaires. La formation de ces flats et l'état
d'érosion de la plupart des sols de glacis démontrent
que le bilan final du déplacement des matériaux est né
g.atif. Plus au sud les brousses tigrées et les barrages
dunaires disparaissent mais il existe toujour~ un gra
dient croissant d'aridité et d'érosion vers le sommet
des glacis où les sols sont moins épais et la structure
plus fine. Au nord de la zone cartographiée, à 250 mm è~

pluies, la dénudation gagne tout le paysage à l'exception
des lignes de drainage qui conservent quelques arbusteA;
la juxtaposi tion de surfacES d'ablation et d'apport est
conservée, mais leur distribution est anarchique. En mê:ne
temps les formes mineures de l'aocumulation éolienne,
ridules, nebka, nées en saison sèche des sables ruisseléo
en hivernage, prennent un peu plus d'importance.

1.6 REPARTITION DES ARGILeS GOr-TFLANTES DANS LES ALLUVICNS

Les argiles gonflantes n'apparaissent que tardivement
dans des alluvions postérieurs au bas glacis :

- la matrice des oailloutis et conglcillérats des terras
ses hautes et basses ~ kaolinique;

- les premiers vertisols hydromorphes sont situés su·'
le remblai supérieur du Gorouol, au contaot de bas
glacis smectitiques; ce dépôt, dÜ à un ralentissemen~
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de l'écoulement ou à des barra~s du na ires , est
plus communément formé de sables fins argileux ru
béfiés à capacité d'échan@:e plus basse; il colmate
une entaille du bas glec is ou directement oe der
nier;

- après la rupture des barrages dunaires, ce sont
les sables et sables argileux du remblai inférieur,
minime formation à sols hydromorphes inactuels, qui
se déposent quelques mètres au-dessous du remblai
sup érieur;

- les lits majeurs ont été ensuite colmatés par des
alluvions dont les types argileux son t l'ensemble
principal des Vertisols Topomorphes; leur mise en
place est achevée, aussi bien dans les flats sahé
liens que la crue n'atteint plus (Azaouak, Kadzel)
que dens un fleuve comme le Nige r qui en a déblayé
une part ie ;

- le co lma tage argile ux se poursui t dans l es mares de
lit majeur, dans les retenues dunaires de le zone
sahélienne (Gorouol, ~aggia).

Les argiles de lit majeur, souvent déposées dans des
régions éloignées des glacis qui les ont libérées, affec
tées de processus d'hydromorphie ou d'halomorphie étran
gers à la dynamique des toposéquences autochtones, seront
étudiées séparément dans le dernier chapitre. Un matériau
de transition est celui que de petits axes de drainage
ont déposé derrière des barre?es dunaires qu'ils n'ont
jamais pu rompre. Les diverses phases d'alluvionnement
n'y sont pas séparables, l'hydromorphie y est voisine de
celle qui affecte normalement la base des glacis, la sa
lure en est absente. On peut donc le réunir 9. la couver
ture des glac ls •
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Corrélation proposée entre les alluvions et les sols du
bas glacis du bassin du Gorouol (400-500 mm actuels)

alluvions

-remblai inférie ur

Watts morpho-olimatiques sols du bas glacis
toposéquencu sols
fersiallitiques(?)
-sols bruns
eutrophes

ralentissement puis
arr@t de l'écoulement

,rupture des barrages
Idunaires

_. -~'--+---r-e-m-::b""l:-a-l.-:-·. 8upérieur rouge
-remblai supérieur à Verti
sols

I-::----..:-----:;----::;-"---+--.------:::~----+-==~-----------_.-
~ise en place de dunes mise en affleure-

ment des horizons
~--:----="-~-:r---=----:--+"'Fg:r..:o~s.:;s~i~e:..:r;..:s::..fo··-:-=-r.;::;e....g~_ _+--~_::__._o:__-r__:__-~---- ._
reprise de l'écoulement fossilisation des -remblai supérieur à

regs par des ar- Vertisols
1 Itiles sableuses

~hase de colmatage
'argileux
légère diminution de
~ 'écoulerœnt; forte
érosion en milieu sa
hélien (aotuel)

toposéquence sols
brun-rouge de gla
cis-sols bruns
tirs ifi és

-arj;dles de litma.ieur

-argiles des mares des lits
mineurs

l.? FACTSURS BIOTIQUES

Les peuplements arbustifs d'épineux forment le fond
d'une végétation spécialisée ~ar la compacité, par la sé
cheresse édaphique succédant a l'engorgement, par les pH
relativement élevés. Leur couvert, bas, c13irsemé, faci
lement oontracté, leur richesse en acacias contribuent
pour beaucoup à l'aspect sahélien conservé par cee glaciF
jusqu'en pleine zone soudanienne.

Vers 250 mm de pluies, la strate herbacée est une prai
rie de graminées xérophiles courtes (Schoenefeldia) et
d'éphémérophytes qui exploitent les réserves d'eau emma
gasinées ep surface des sols ou dans les dép6ts grossiers
triés et accumulés par le vent et par le ruissellement.
Les espèoes ligneuses sont très rar~fiées et se rassem
blent dans les ravines, les lignes d'accumulation des
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ppp

principales espèces végétales d8S toposéquences à argiles
fiRon antes cale l.que s

Pltuvi.J?..s i t~imm) 1 250 450-550 550-675 825
'steppe brousse tigrée bois! type savane savane
arbust ive z-6ne nue couverte arméi sableux arbusti.ve arborée ..7Abres .arbustes :

sahél iens
I.Acac ia seyal P · D D · D D
IAcacia flava D · P · · P(l) ·IAcacia senegal P · P P D P P
4cacia laeta · · p · · · ·Acacia raddiana · · p · p · ·Acacia
ads ir.tgens · · p · p · ·Acacia pubescens · · · p · p ·lBalanites
aegyptiaca

1 · · p · D ? P
Commiphora 1
africana 1 P

1

p p P1 · · •
Zizy-phus

,
i

1

mauritania i · · · • p P •
Dichrostrachya 1

gl ome rata 1

P· · · · · ·Guiera 1
senegalensis • 1 · • · 1

P
1 · ·Bauhinia

1rufescens · · p · 1
P P ·Bauhinia 1 1

reticulata 1
P 1 P D P• • • 1

Cappa ris decidua · · · • p • •
!Arbres .arbustes i
lao udan1.ens

1

1

1
1 i

IAcacia siebe-
1

1

1
riana · · · · · D D

Sclerocarya 1

1

,
1

1
1

birrea 1 p· ! · · ·
1

· 1 ·Combretum 1 1 11
1 1gl utinosum ,

1

1

p p· · 1 · · · 1
Terminal ia sp.

1 · i · , · • · 1 · P
1Anogeis s us 1 1 :i i

1

leiocarpus 1

1

i
1

p! · · . • · · •
Lannea acida i 1 1 i P P1 •

1 · · · i ·Lannea 1
1 1 i

1

1 ! 1microcarpa i i P D• · , · · ·Sterculia i 1 i

1

, t
1 isetigera 1 . 1

P P· i · • • : · !
1Prosop1s

,, :

i i !afrioana 1 • : • • 1 · 1 • • P 1

(1): jusqu'à 625rmn • P:es èce présente· D: es èoe ouvant dominer
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t?luvi osi té (mm) 250 1 450-550 550-675 825
Steppe Ibrousse tlgree bOlS type savane sava ne
arbustive zo ne nue couverte armé sableux arbusti ve arborée

:rbres, arbus tes
soudanlens
Adamsonia
digi ta ta · 0 0 0 0

p p
Gardenia sp 0 0 0 0 0 0

p p
Graminées
annuelles
Sc hoene fel fia
gracil i s P D P 0 D P- o

Aristide
adscensionis P

1

p p
0 0 0 0

ete nium elegane -p p· · . · ·Cenchrus
hiflorus 0 · p

0
iJ • •

Pennisetum sp • · · p p . 1 • ·Graminées 1 !
vivaces !

Cymbopogon
!

!
Schoenanthus P 0 P i • P D •

1 Andr opogon sP. 1
1 : • D• • , • • •

eaux de ruissellement. A 450 mm s'étendent les brousses
tigrées auxquelles se substituent des bois armés, la
plupart du temps des seyale raies, dans les fonds. A
825 mm, la répartition est diffuse, plus dense toute
fois en bas de pente. Des espèces plus méridionales se
mêlent eux acacias surtout si le texture est allégée
par des gravillons, des sables. Des prairies apparais
sent sur les sols à engorgement de surface. A l'excep
tion de quelques champs de coton dans l'Ader Douchi et
de sorgho près de Makalondi, il n'y a pas de cultures
sur ces sols dont le végétation, par son développement
médiocre et sa flore xérophile, révèle l'insuffisance
des réserves hydriques. Ce défaut est confirmé par les
techniques d'utilisation de terres semblables en Mauri
tanie : barrages en terre dans les bas-fonds, levées
isohypses sur les glacis. Il est tel que le couvert ne
suffit pes à empêcher l'érosion ni à améliorer la struc
ture de surface; il n'est do nc pa s de possi b ili t è de
régénération naturelle de ces sols.
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LES GRA11)S TYPES MORPHOLOGIQUES

ET L8S TOPOSEQUENCES

Les sols bruns ou noirs de bas de pente possèdent
des structures plus grossières et des structures
plus lourdes que les sols de haut de pente qui peu
vent ~tre de B.urcroït rubé:1?iés. La rubéfaction est
accentuée par les remaniements mécaniques, le déca
page superficiel, la réduction de l'humectation des
sols en zone sahélienne où l'on observe éealement un
accro isseme nt de la tai lle des struc tures de surface:.

Bien que cet ensemble soit homogène et ses types
morphologiques bien individualisés, il se répartit
entre quatre classes où il s'insère parfois diffici
lement. Les sols méridionaux de haut de toposéquence,
finement struc turés, appsrtiennent à la classe des
sols à mull, groupe des sols bruns eutrophes tropi
caux. Leur rubéfaction éventuelle n'est en elle-m~me

compatible avec la notion de sol brun que si on élar
git cette dernière au sens de profil homogène dans
sa texture et, dans une certaine mesure, sa structure.
Comme elle peut ~tre très accentuée et s'accompagner
d'appauvrissement de l'horizon A, on a DU classer
certains de ces sols rouges parmi les sols à sesqui
oxydes, sous-classe fersiallitique, groupe des sols
rouges tropicaux (BOTELHO DA COSTA, 1959, in SEGALEN,
1966). Les sols correspondants sahéliens possède nt
des structures cubiques, grossières, d2s la surface,
ce qui a suffi à masquer leur parenté avec les sols
eutrophes. La convergence de leurs propriétés vers
celles des sols subarides, saturation, homogénéité
texturale, accumulation de carbonate de calcium,
teintes dominantes brunes, les fit jadis c lasser dans
1<3 grouptl des sols bruns subarides, sous-groupe brun
subaride tirsifié, ou vertique, et brun-rouge. Pour
les séparer des sols subarides de familles différentes,
il est commode d'utiliser l'adjectif tirsifié, rappe
lant les structures d'argile noire de profondeur,
pour les sols bruns et le oomplément de nglacis" pour
les sols brun-rcu~, évoquant l'évolution érosive
particulière à laquelle ils sont soumis.

L'ensemble des sols de bas de pente co!ncide exac
tement avec l'ancienne définition des argiles noires
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de 1962

Ils ols ~ couleur foncée reletivement à leur matière or
"ganique, à structure prismatique ou polyé drique lar{!e
Ilet gros.s ière, ac campa @,née d'une m6croporo si té extr€
"mement faible des blocs sur élU moins la moitié des
"pro fils" .

La classification de 1965 est plus restrictive pour
avo ir subordonné ces caracV".res, ainsi que la présence
d'argiles gonflantes dans le plasma, au concept de ver
tisol :

"sols à profil A (B) C ou.A (B)g C ou A (B) CG, plus
IIQU moins homogénéisés ou irrégulièrement différenciés
tlpar suite de mouvements internes s'exprimant souvent
1i par la présence d'un microrelief de gilga! et d'ef-
Il fondrements ':

Le rang accordé ainsi aux mouvements internes paraît ex
cessif. Ils ne son t pas une cause n écessa ire de l 'homo
généisation, puisque cette dernière existe dans les sols
bruns eutrophes, dans les sols bruns tirsifiés. Leur
existence dépend d'un facteur contingent, l 'humectation
du moment. Enfin, il s paraissent subordonnés à un pro
cessus plus général décrit par HESS et SCHOEN (1964) :

i'en période d'hydromorphie, adsorption d'acides aminés
"sur les feuillets orientés de l'argile go nfi an te, en
"période de dessiccation, polymérisation des complexes
"humiques liés, cette succession de phases aboutissant
llà le formation d'empilements orientés s'exprimant
"fortement dans la macrostructure par des formes de re
"trait, de glisserœnt, voire d'écoulement".

Ces mécanismes justifient une unité fondée sur les pro
priét.~.s de gonflement, d'orientation, d'adsorption des
argiles gonflantes et sur leurs inter-réactions. Ils sont
la cause commune des propriétés des argiles noires et
de s vertis ols don t il s démontre nt l 'identi té fondamenta
le. Ils situent les mouvements internes dans un ensemble
plllB complet de réactions mécaniques dont il convient de
compléter la class ification de 1965 :

- le gilga!, aImulation des contraintes de compression
par des mouvements convectifs;

- les fissures obliques, annulation des contraintes de
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compression par rupture; un certain écoulement pour
rai t les Bauchir et leur donner une orientation pa
rallèle préférentielle;

- les agrégats laminés, annulation des contraintes par
déforma tian plastique;

- les lissages et striations, dues au déplacement rela
tif des faces en contact, fréquentes surtout sur les
plans de rupture;

les fissures verticales, principale expression du re
trait, parfois à l'origine d'une érosion endogée pro
voquant des effondrements.

La partie supérieure des profils, ouverte en saison sèche,
est surtout marquée par le retrait, alors que la base con
serve des traces du gonflement, cO~6équence de variations
d'humidité plus rapides en surface, et de pressions plus
for te s en profondeur. Ce son t donc les horizons profonds
qui sont les plus caract éristiques de cet ensemble, auss i
bien parce que le fissuration pout affecter des sols sa
bleux, ou kaoliniques. On est obligé de mettre une limite
arbitraire à l'expression de ces critères structuraux pour
tenir compte du f2it qu'elle varie continüment selon la
texture et la proportion d'argiles gonflantes. L'expérien
ce a montré qu'il convenai t, pour obtenir des uni tés natu
relle s définies par la m&1e forme topographif;lue, le même
§ge, la même origine du matériau, de réuni r

les vertisols proprement di tG, 9.. gilga1. convectif évi
dent,

celles des argiles noires possédant en profondeur un
horizon à plans de ruptures obliques et lissés en nom
bre suffisant pour réaliser la structure fragmentaire
en "plaque t tes obI iques l' formées par l 'empileme nt d' a
grégats prismatiques, ou prismatiques déprimés, ou en
coin, à faces supérieures et inférieures obliques, lis
s ées, s trié es ..

Un horizon massif mais parcouru de plans de rupture gauchis
à surface luisante, ne suffit pas à caractériser cet ensem
ble s'il ne s'accompagne pas de gilga1. ou d Yune .1..arge fis
suration superficielle accompagnée d'effondrements. Il est
présent dans des sols intermédiaires, dits vertiques, clas
sés, faute de mieux, avec les sols mieux drainés adjacents
sols bruns eutrophes et sols bruns subarides tirsifiés.



Les vertisols de cette unité, ainsi définis, anpar-
tie nnent pour la pl upart ?:i la sous-classe li thomorphe ,
sur pente modérée mais non nulle, à drainage externe
encore li hre. Quelques un s, dans le Dama ra ram, derrière
les barrages dunairef du Liptako, ont un pédoclimat plus
longuement humide, bien CJu 'encore en place sur des maté
riaux d'altération, et entrent de ce fait dans la Sous
Classe Topo-Lithomorphe, d'origine mixte. Tous avpartien
nent au groupe non grumosolique, à structure grossière
dès mo ioo de 20 cm de la 8 urface .

Un grand nombre de sols de glacis sont fortement éro
dés, surtout en zone sahélierme, et peuvent ~tre consi
dérés comme des sols peu évolués régiques, à profil A C,
à faciès brun, rubéfié Où vertique lorsque les faces de
glisseme';:lt se développent dans le matériau. Nous donnons
ci-dessous le tableau des principaux caractères macros
copiques des types morphologiques les plu.s communs:

Couleurs (1) Structure en ~tructure en profondeur Classification
",

surface (2 ) (2 )
iBrun/Brun -prisme tlque en plaquettes obllque s Vertisol mlxœ non

f?"r umoso l io ue
P.ris~olive grumeleuse ou

en plaq ue ttes obliques
Vertisol lithomorphe

Br unI .i a une polyédrique gr t!Il0s 01 ig ue.- -
uris/olive po ly edrique ,

Brun/ .ie une
cubiqœ, en pla quo t te s obliques Vertisol lithomorphe
pri sma t 10 ue non f?"rumosolique

Brun/brun polyspédri- polyédrique ,cubique , Brun eutrophe,

Brun! l:' ouge
q œ ,grumeleu- prisma tiq ue, vertique parfois rubéfié
se ,polyédri-
que fine

que lq ue s face s de 1

~lissement -(vertiaue) tyne vertiaue

tlrslfi~Brun uni- Itpr iama tirue )- lp r1 srna tiq ue )-po lyé-
forme c ub iq ue- 80- drique ou vertiaue Brun subaride

! ly édriaue
1Bruni rouge CUbiqUe-~~o- Î (prismatique)-polyé- Brun-rouge subaride

lyédriaue .-.-L2rigue de glacis

1 Faciès des sols régiques . verti que, bru!! eutrophe, brun subaride,.
br ur -rouge subaride •

(1) c mIe ur en surface / coule ur en profondeur
(2) assemblage de structure = (surstructure) - structure - (sous

struc ture)



Les principales toposéquenaes sont les suivant8s

sur argiles sédimentaires

glacis
pluviosité: 250-400 mm (Damergou)

vertisols tronqués et rubéfiés

pluviosité: 350-400 mm (Ader Douchi, Dakoro)
vertisols lithomorphes et topolithomorphes

entaille

pluviosité: 250-400 mm (Damergou)
sol régique ver tique - vertisol lithomorphe

pluviosité: 350-600 mm (Maf~i8t Ader)
comme ci-dessus

pluviosité: 625 mm (vallée de la Soanda)
60 l régique faci ès brun eu trophe - vertisol
li thomorphe

sur Birrimien (serpen tines)

enta ille

pluviosité: 700 mm (Makalondi)
sol brun eutrophe - vertisol lithomorphe

sur Birrimien (roche s "vertes lY )

glacis

pluviosité: 425-700 mm (Liptako)
sol brun-rouge de glacis - sol brun tirsifié 
vertisol lithomorphe - vertisol topolithomor
phe

sur Sugarien (roche s mé tamorphigues)

glacis

pluviosi té : 350-550 mm (Damagaram)
comme dans le Liptako
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2. ETUDE I\IlCR:::JHOLOGIQUE

2 .1 LES SOLS REGI([UES VERTIQUES ET LBS VERTISOLS

LITHOMORPHES SUR ARGILES S8DIMENTAIRES DE LA

ZONE SAHELIENNE

2.11 Les sols régiques vertiques

Ils caractérisent les entailles des glacis de l' "~der
Douchi et du Damergou. Lorsque la couverture détritique
de grès, de gravillons, qui tapisse habituellement ces
pentes décapées par l'érosion en nappe et la déflation
éolienne disparaït, la roche tendre est rapidement in
cis ée par un réseau confl uen t de ravine s séparant une
succession de buttes résiduelles hautes de quelques mè
tres, à pentes raides et concaves. En même temps, la zo
ne mouillée par les eaux d'infiltration subit un gonfle
ment important partiellement irréversible car les pres
sions subies par l'argile en affleurement sont, lors des
phases de dessiccation, évidemment inférieures à celles
qui lui furent appliquées lors de sa lapidification. On
observe alors un plissoterœnt des bancs, leur émiette
ment en fragments laminaires, la fo rma t ion de plans de
décollerœ nt parall èl es à la surface qui, sous l tac t ion
des poussées internes, prend une forme convexe à proxi
mi té du fond des ravines. Le retrai t produit de la rges
fissures verticales, parfois béantes, mais la plupart
du temps masquées par un manteau de fins débris argileux,
anguleux, qui couvre toutes les pentes. La végétation se
réduisant à une pelouse xérophytiquG, toute l'évolution
résulte de l'action des eaux météoriques :
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Site de Chiroua (HA 7)

Let.
Long. :
Cote

14° 46' 0511 H.
8° 39' 20 11 E.

515 Jî1

Bad land; flanc de ravine: pluviosité: 280 mm.

Surface

0-15 cm

A

15-28 cm

(B)v

28-61 cm

B.C vv

sous 61 cm:

C.ca

Note

croQte squameuse de petits agrégats argileux
et de sables éoliens, saupoudrés de sables;

brun-jaune; argileux à gra ins de sables éo
liens; cubique (5-10 mm) à faces rugueuses;
cohésion moyenne q forte; porosité très
fa ible; hori zo n me uble et ric he en rad ice 1
les jusqu'à 8 cm; cet horizon disparatt fa
cilement par érosion.

brun olive; argileux; des rev~tements de sa
bles éoliens sur les faces d'agrégats; cubi
que (2 cm) à fa ces rugueuses ou lisses, en
assemblage très compact; parcouru de faces
de glissement obliques (60 0 sur la vertica
le) espacées de 2 cm environ; des fentes de
retrait tous les 20 cm; cohésion très forte;
porosité des mottes non visible; quelques
radicelles plaquées sur les agrégats.

argile brun olive enrobant des fragments de
l' argi li te: struct ure en plaque ttes obliques
lissées (60°, 10 x 5 cm); cohésion excessive;
pas de macroporosité d'agrégats.

argilite gris verdBtre à taches ferrUf.ineu
ses et manganésifères forteme nt fiesurée et
plissotée; des fissures gainées de ségréga
~ions d'hydroxydes et de frains calcaires.

après quelque temps, des granules de sulfate
de cal ci um se forrœ nt sur tau te l' épai sseur
de la coupe.

La succession des structures, cubiques puis vertioues,
leur compacité, l'accroissement de leurs tailles vers la
profondeur, l'intégration de produits ruisselés, qui
fait ici passer le taux de sables de 20 à 4O?b, sont des
caractères communs à tous les vert isols non grumosoli
ques. L'excellence du drainage externe produit un début
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de mulch structural en surface et des teintes relative
ment claires, plus jaunes que brunes. L'aridité expli
que les exsudations de sulf3te, l'érosion la faib~

épaisseur du profil.

2 .12 Les ver t i sol s 1 i t h 0 m 0 r p h e s

Si l'évolution ne dépasse pas ce stade dans le D~~er

gou, elle atteint un degré supérieur dans les r.1aggia,
plus arrosées. Les étapes en so~t :

- argile sédimentaire fragmentée nue (ravines) ou coif
fée de débris de grès, schistes, calcaireo (soumet
de l'entaille);

- cet horizon C surmonté d'un horizon humifère brun
fonc é, argi leux, fi ne me nt polyédriq ue ;

- vertisol lithomorphe :

si te de Borzanga (AD 95)

Lat.
Long. :

14° 46' 48" N.
50 52' 01 11 E.

Baœ de versant à pavage; pluviosité : 375 mm.

Surface : épandage de blocs de grès (3-15 cm); fissures
de 1-2 cm tous les 5-8 CID, correspondant à un
re trai t de 18% en v 01 ume.

o-?- cm

A

7-43 cm

(B)l vv

brun gris~tre foncé (2,5 Y à 10 YR 4,5(2);
argileux: des grains gypseux et calcaires; cu
bique (1-2 cm) en assemblage lâche et ré@'ulier;
sous-structure polyédrique fine (1-5 mm) en as
semblage compact; cohésion moyenne: por os ité
des agrégats très faible.

même couleur; même texture; même gra ins; des
concrétions noires sphériques (1-3 mm); struc
ture en plaquettes obI iques (1 x 3 cm), sur
llltructure cubique, sous-structure polyédrique
(5mm) très anguleuse; cohésion for te; de s
radicelles.



43-83 cm

(B)2.vv.Ca

23-1C3 cm

BC.cs

plus clair; m~me texture; grains gypseux
moins abondants; des nodules calcaires (5
mm); concrétions noires (4 mm) plus nombreu
ses; structure en plaquettes obliques très
lissées (45 0

, 10 x 5 cm): sous -structure po
lyédrique plus lar~e en assemblage très com
pact; racines imprimées sur les agré~ats,

parfaitement compacts.

argile brun olive enrobant des fragments de
l'argilite; grains cal'"'aires et crist8ux de
r'ypse: structure plus fine en assemblage plulJ
compact; cohésion forte.

c

sous 12Ccm

103-120 cm argilite feuilletée bleu verd§.tre; des fissu
re s vertic ale s à argile ho,mogène brune; des
faces obliques lissées au somrœt.

sables quartzeux très fins lités interstrati
fiés dans l' argili te qui peut égaleme nt ren-
ferme r des marnes, des lits de e;ypse.

Une accumulation orfanique plus forte (1% contriJ 0,3%
dans les sols régiques) la nodula tion calcaire et ferri
manganésifère, la cristallisation de gypse secondaire, des
structures plus nettes réparties en horizons plus distincts,
s ont des trai ts d'une différencia ti on plus pous sée. La dé
lapidification de l'argilite se produit d'abord dans des
fissures, le matériau ainsi formé manifestant immédiatement
ses capacités de gonflement. L'apport de fragments détri
tiques par le ruissellement peut @tre tel que la structure
ne dépasse pas le niveau cubique en profondeur; le sol est
classé alors comme iibrun tirsifién • L'apport de calcaire
à partir de l 'Bocène sus-jacent, sous forme dissoute ou
détri tique, est éviden t , la roc he m8re n' étan t pas cal
caire. Il atteint 3% du poids de terre fine, le maximum se
si tuant près de la surface.

Les vertisols les plus évolués sont cepennant ceux de
glscis plus anciens que les entailles, glacis de piedmont
de l'Ade r Douchi, ha s glaci s de la région de Dakoro, te us
assimilés oU modelé M.3

site de Dakoro (ND 19)

Lat.
Long •

14° 26' 44" N.
6 0 45' 53" E.
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1/3 supérie ur du gl acis; pente de 3%; pluvios ité de
400 mm.

Surface

2-3 cm

t.•11

3-1'7 cm

.A.12

1'7-30 cm

A.B

30-65 cm

(B) .11 vv

65-110 cm

(B) .12 vv

,
épandage de graviers de grès ferritisé;
croQ.te pluviale.

brun jaun§tre foncé (10 YR 3,5/4); argi
leux, avec graviers et concrétiontl rondes
et noires; agrégats fins -:;Jolyédriques :1.
grumeleux dans une masse pulvérulente.

même couleur; faces desagrêgats plus fon
cées; m@mes concrétions; argileux; struc
ture cubique (3 cm) plus fine et a:platie
au sommet de l'horizon (0,5 - l cm); sur
structure prismatique (5 x 4 cm); SQUS

structure polyédrique à faces peu nombreu
ses et lisses (0,5 cm); cohésion excessive,
porosité des agrégats tr~s médiocre, fine
ment tubulaire~ porosité d'assemblage tr~s

fa ible; des radicelles.

m@me couleur' m@me s c oncrét ion s noire s
(0,5 cm); argileux, moins de graviers; cu
bique (6-'7 cm): surstructure prismatique
(7 cm), sous-structure cubique ou massive
(2-3 cm); cohésion très forte; porosité
d'assemblage plus forte; le moins dur des
hori zons .

plus fonc é; faces de s agréga ts plus s anbr8s
et lisses; argileux; m@mes concrétions;
structure en plaque ttes obliques lissées
(40° sur la verticale; 1-3 cm); des fissu-
res verticales s'élergissant vers la base
(1 cm); porosité des agrégats très faible;
très dur.

brun olive (2,5 Y 3f2); concrétions moins
nombreuses; argileux; structure plus gros
sière (10 cm); de tr8s larges fissures (15
cm) verticale s contenant des motte s lami
nées (comprimées, à faces lissées et striées);
cohésion très forte; quelques grains calC8i
res.

sous 110 cm: sables fins micacés, argileux, bariolés.
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La transformation en vertisol a atteint tout le banc
argileux recouvrant les sables maestrichtiens déjà notés
dans la coupe précédente; l'assombrissement du profil,
l'évolution en Vlargile noire Vl sont plus prononc és, ainsi
que le concrétionnement; il n'y a pas de (ypse et très
peu de calcaire, faute de source dans le paysage. L 'ea u
s'accumule et circule au-dessus des sables argileux, dans
de larges fissures, caractéristi.ques d'une érosion endo
{Zée fa c1litée par la pe nte. Cet te pos si b ili té de dra inage
n' exis te pa s s ur les gls c is trè s pla ta de l'Ader Douc hi
dont les sols approchent de l'aspect des vertisols topo
li thomorphes

site de Tarouada (AD 8)

Lat. : 14 0 39' 43" N.
Long.: 50 43' 54" ..c.

Glacis de piedmont; 1800 m en aval de versant3 nus sur
calce ires. Pluviosité 375 mm.

Sur face

0-10 cm

A ca

fissures de 0,3 à E cm tous les 10-15 cm; 1'8

tra it de 15,&.

7,5 YR 4/2); brun-noir; argilo-sableux, avec
débris calcaires; structure polyédrique (1
cm) et grenue (1 mm); surs truc ture cubique;
cohésion moyenne; bonne porosité d'assemblage;
fin chevelu rac inaire; effervescent à l'acide
chlorhydri que.

(B) ca

10-35 cm

35-130 cm

(B) vv ce

même couleur; argileux; fines concretions noi
res et pseudo-myceliurn calcaire; prismatique
(10 x 15 om); cohésion excessive; compact;
quelques radicelles; très forte effervescence.

même couleur; argileux; concrétions et pseudo
mycelium; structure en plaquet tes obliques à
faces lissées et striées; cohés ion excessive;
compact; trÈS forte effervescence.

La base de ces argiles noires est une argile d'altéra
tion à nodules cdlcaires en place sur les argilites ou sé
paréesde ces dernières ~ar un niveau grossier. Leur cou
leur est due 8. la fois a 18 présence du calcium et au mau
vais drainage. Elle est encore plus foncée (noir 2,5 YR
4/0) dans les v.ertisols formés sur des replats correspon
dant à des joints marneux des calcaires éocènes, égalemen t



2.13

plus riches en calcaire (jusqu'à. 20%) concentré en no
dules sur toute l'épaisseur du profil (AD 13).

Vert i801 lithomorphe rubéfié

Sur les glacis du Damergou, existent des sols ~ la
fois vertiques et rubéfiés, réunissant les caract8res
des sols brun-rouge sahéliens et des vertiBols litho
morphes :

si te de Ganga ra (NA 64)

Lat.
Long. :

14 0 .39' 40 of tJ.
8° 22' 40" Z.

Partie moyenne d'un glacis adossé à des buttes de grès
ferrugineux, d'arg11ites. Pluviosité: 320 mm.

Surface

0-3 cm

A

3-11 cm

(B) vv

11-25 cm
(B) v

25-45 cm

B de
couleur

45-100 cm

croÜte pluviale craquelée; épandages de gra
villons; sables éoliens en ridules.

brun rougeâtre (7,5 YR 4/4); argilo-sableux;
structure motteuse en plaquettes horizonta
les (0,5 x 3 cm); cohésion moyenne à forte:
poro si té vésiculaire sous la cront B, ailleurs
fine, tubulaire, médiocre.

br lm-rouge (5 YR 4/4:); fa ce s des agrégats
rougies; argilo-sableux; structure en pla
quettes obliques lissées et striées, avec
rev~tements sableux; cohésion excessive;
compact.

brun-rouge (5 YR 4/6); argilo-sableux; cubi
que (6 cm) à faces supérieures et inférieu
res lissées; cohésion très forte; compact.

faces rougies plua nombreuses; argilo-seblenx;
pri ana tique (5 x 10 cm) en assemblage com
pact, légèrement lissé; sous-structure cubi
que; 0 ohés ion for te.

brun-rouge plus clair; argilo-sableux; enco
re des inolusions sableuses; polyédrique(l
cm) à faces peu nombreuses en assemblage com
pact; cohésion forte; porosi té tubulaire peu
développée.



2.14

Les taux de Fe203 croissent jusqu'au sommet du profil
en valeur absolue et relativement à l'argile. Des deux
mécanismes possibles, l'exsudation ou l'enrichissement
par les eaux de ruissellement, seul le second est vrai
semblable, car la conductivi té cro1t inversement vers la
bEl se •

Con c lus ion 8

L'évolution de cet ensemble es t pri nc ipalemen t le fait
d'un développement structural induit par la présence de
smectites dans la roche mère. En surface les alternances
rapides de l'humectation et de la dessiccation pulvéri
sent les agrégats, formant un mince horizon de mulch pro
tégê de l'érosion par d~s crontes pluviales, des pavages
ou couches de débris. Cet effet, indépendant de toute vé
gétation mais favorisant son installation, est une carac
téristique du milieu subaride qui s'accentue vers le nord.
pour donner des horizons presque pulvérulents de ufech
fech u , tels que ceux que BJULET (1966) décrivit sur les
argilites de l 'Irhazer sous une pluviosité de 25 à 50 mm.
En profondeur, une humidité plus pro.longêe délapidifie la
roche, y crée des structures de gonflement d'abord (sols
d'entailles) de retrait ensuite {sols de glacis}. La for
mation de nodules calcaires, de concrétions ferri-mangané
sifères, d'argile noire. eat, dans l'ordre, de plus en
plus tardive. L'effet d'homogénéisation convectif est
douteux, l'inclusion de débris grossiers par ouverture et
femeture des fissures est constante. La faihle pluviosi
té limite le lessivage des carbonates, sulfates, hydroxy
des de fer présents dans le matériau ou apportés par les
eaux de ruissellement.

2.2 LES SOLS BRUNS EUTROPHES ET LLS TI RTl SOLS LITHOI\JIORPHES

SUR ROCHES ULTRA-BASIQUES ET SUR SCHIS'IE8 DE LA REGION

SOUDANIE1'TNE

Les sc !'pent ines de la rêrion de Makalondi ont êté dêga
gêes de sous un glacis cuirassé (IVi.2) dont les êpandapes
recouvrent encore une grande partie du paysage. Un glacis
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régulier à pente faible (1,2%) longe le lit majeur du
Goroubi. Il porte des sols bruns eutrophes plus ou moins
érodés et se raccorde à des dépressions subséquentes
creusées en amont des panneaux cuirassés. Elle6 sont
couvertes de verti s ols à for t miero-relief souvent fo s
s iliaés par des gravillons. 71us au sud, les schistes
de la série volta!enne de l'Oti ont été dég,agés de la
sorte par les affluents de la Soanda. L'entaille, très
co urte, ne porte généralemen t que des so l s régiques sauf
en quelques points où le recul de la cuirasse a été suf
fisant pour que se t'orment des plaines 8. vertisols dont
un nom ancien et partiellement éronné, les "marais du
Kodjar H

, évoque le ma uva is drainage externe.

2.21 S o l r é g i q u e
,

f a i
,

8Fl C e

b r u n e u t r o p h e

Si te de Potyombouri (NI, 31)

Lat. 12° 04' 0" N.
Long. 2° 16' 50" E.
cote 243 m.

Pied de versant convexe de butte cuirassée; plus haut,
schistes affleurants. Pluviosité . 840 mm •.
Surface

0-10 cm

A

10-30 cm

R

épandage de gravillons, de quart z, de schis
tes; traces d'un lérer foisonnement des schis
tes délapidit'iés; pas de fissures.

brun (10 YB 4/2); 50% de gravillons dans un
emballage argilo-sableux; strueture polyédri
que fine (6 mm) de cohésion forte en assem
blage très l§che; porosité des agrégats très
fa ible; me uble.

Limite onduleuse; transition sur 3 cm.

brun ja un~tre (10 YR 5/5); schistes argileux
diaelasés 8. cristallisations de quartz; passe
au sol par exfoliation accroissant la finesse
des feuillets puis par formation progressive
d'agrégats sans matériau argileux homogène
apédique intermédiaire.
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2.22 Sol s bru n s eut r 0 p h e s

Site de Makalondi (HL 75)

Lat.
Long.
Cote

12 0 51 y O" N.
1 0 47' :DOn E.

242 Gl.

Partie moyenne d'un glacis~ pente de 11. Un des rares
types de sol de cet ensemble; cultivé en sorgho. Pluvio
si té : 685 mm.

B.C

A.B

0-10 cm

30-5:.3 cm

B de
couleur

53-80 cm

brtm. foncé (10 YR 3,5/3); argilo-s6bleux~ en
duits de sables fins sur les agréf'8ts; struc
ture polyédrirjue à peu de faces, fine, bien
développée; assemblage lâche~ cohésion trps
fo rte; porosi té des agrégats faibl e.

brwl vif (teinte ocrée: 7,5 YR 4/4) contras
ta nt fo rtemen t: argi 10 -sab leuxi 27%: de gra
viers de quartz ferri tisés ou a dépÔts de man
ga nèse; noyaux de ra che friab l e sa œ s truc tu-
re identifiable,: polyédrique (1-3 cm) en as
semblage c anpact; cohéai on fa ible, pl as t iqu e
(humide); por 08i té de s agrégat 8 tubulai ra 8.

brun rouge§tre (5 YB 4/ 11): débris de quart z;
noyaux de roche à fantÔmes cristallins ferri
tisés avec dépôt d'oxydes de manganèse; con
crétions manganésifères; matrice argileuse fi
'nement poly édrique; compact.

brun-jaune vif (7,5 YR 5/6); 40% d'éléments
gro ssiers : m&1es noyaux de roche altérée à
centre noir et cortex ferritisé en jaune
rouge (1-3 cm); emballage argileux massif à
l'êta t humide; compact.

La finesse de la structure, l'amorce de rubéfaction sont
d'un sol brun eutrophe; la richesse en fragments de ro
che altérée est un effet de l'érosion qui induit proba
blement les c8ractères précités. La compaci té des agré
gat s, le type de concrétionneme nt appart iennent à tous
les 601s sur argiles gonflantes.

10-30 cm
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2.23 Ver t i sol s Lit h 0 m 0 r p h e s

Site de Makalondi (NL 76)

Lat.
Long.
Cote

12° 51 t

1° 15'
240 m.

0" N.
10lt E.

Dépression creusée en, amont d'un lambeau de gla cis
cuirassé; surface mamolonnée; sommet. Pluviosité
6b5 mm.

Surface

0-10 cm

I •.A

10-25 cm

1. (B)

25-55 cm

(B) vv

55-110 cm

II.(B) vv
ca

épandage de déb ris de cuira sse et de bloc s
de quartz; croQ..te pluviale craquelée.

rouge jeun§tre (5 YR 1/6); argilo-sableux,
avec 12% de gravillons ferrugineux; des
noyaux fragiles de ro che al térèe avec cor
tex ocre et centre noir; prismatique (5
cm, fissures de l mm, retrai t de 2%); co
hésion forte; porosité des agrégats non
visible. .

brun vif (7,5 YR 5/8); argilo-sable ux;
noyaux de roche cristalline altérée à ta
che 8 ro uge s (10 R 4/4); concrétions no i
res; polyédrique (2-4 cm) en assemblage
compact, les faces d'agrégats saupoudréos
de sables fins jaunes; plastique (humide)~

porosi té des agrégats tubulaires, fai ble.;
pas de porosité d'assemblage (humi1e).

hDr iz on de transi t ion, humi de; v 01 urnes de
l'hori zon sous-jacent inclus dans le ma
tériel de l'borizon sus-jacent; concré
tions très nombreuses, sphériques (1-3
mm); fissures verticales de 0,5 cm tous
les 2C-30 cm (retrait 2%) et faces obli
ques lissées et striées parcouran t la
masse plastique de l'horizon.

brun olive (2,5 Y 5/5); taches diffuses
jaunes; concrétions nd>mbreuses; amas cal
caires friables; argileu.x; humJde, très
plastique; très nombre uses face s lis sées
obliques étroitement appliquées par le
€!P nfle ment.
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Ces vertisols à sommet rubéfié voisinent 8veC des ver
tisols n horizon .A brun, prismatique, les premiers se si
tuant sur des buttes, ou sur des pentes séparant les re
plats sur lesquels se développent les seconds. Le rougis
sement s'accOmp8FTI8 toujours de 18 présence de gravillons
de cuirasses ferrugineuseE. Des deux facteurs qui peuvent
le provoquer, meilleur drainage externe ou apport collu
vial, le second est ce rtainetœnt prépondérant. Sn effet,
dans le profi l ci-devant, le ma térie 1 rouge est pl us ri
che en fer, relativement \ l'argile, et possède une plus
faible capacité d'échange que le matériel vertique brun
olive; les rapports à l'argile sont respectivement de 20%
et 121 pour FeZ03 total, de 40 et 86 méq pour la capacité
d'échange. Dans le sol brun eutrophe, également bien drai
né, la rubéfaction et le taux relatif maximum de fur se
situent \ la base du profil. De plu~i, il est des sols dont
la partie supérieure est un sol régiquG à faciès ferrugi
neux sur gravillons ravinant l'horizon brun olive verti
que ca rbonaté commun à tous les vertis ols de Makalondi
lNL 77) :

0-10 cm
J.A

10-60 cm

r.B
60-100 cm

r.o g

100-200 cm

II.(B) vv
ca

brun foncé (7,5 YR 4/3); 80% de gr-avillons
de cuirasse; emballage argilo-sableux fine
ment poly OOri que.

rouge jaun§tre (5 YB 5/6); 70% de gravillons;
des concrétions noires; emballage argile ux,
acide (pH = 5,7), finement polyédrique.

brun jaunâtre (10 YR 6/5); 90% de gravillons;
concrétions noires plus abondantes; emballage
argileux, finement structuré.

Pas de transition.

brun olive; marbrures jaunes; concrétions
noires sphériques et amas calcaires; argileux~

prismati que avec so us -6 truc ture en plaque tte s
obliques.

Les vertisols sur schistes de l'Oti confinent aux verti
sols topolithomorphes par leur mauvais drainage et aux
sols hydromorphes vertiques par un développetœnt médiocre
des structures de genflemen t :

354



Lat.
Long.
Cote

Site de Potyombouri (NL 40)

12 0 07' 10 if N.
2 0 Hl' 10 if E.

233 tn.

Partie médiane d'un glacis; pente de 1%. Pluviosité
640 mm; prairie vivace.

Surfa ce

0-20 cm

A g

20-55 cm

55-'70 cm

(B) vv g

fissures de l à 2 cm tous le s 30 cm e t' de 5
mm tous les 10 cm; retrai t de g, 3%; tro us
formés par effondrements de prismes structu
raux.

gris foncé (10 YR 4/1,5) à taches brun-jaune
diffuses; argileux; prismatique (30 et 10
cm); sous-structure polyédrique (2-3 cm);
cohésion forte; porosité d'assemblage forte;
porosité des agrégats tubulaire, médiocro.

m~me couleur; ségrégations plus contrastées;
concrétions noires; structure cubique à po
lYOOrique (5 cm), sur structure prismatique
(7 cm)t cohésion excessive· porosité tubulai
re, tres faible.

gris (10 YR 5~5/1) \ mêmes ségré~tions; concré··
tions noires t5 mm) plus abondantes; structu
re en plaquettes obliques à horizontales (4
cm) en assemblage extr@mem('nt canpact; cohé
sion excessive; pas de lllacro-')orosité.

2.24 Résumé

Dans la région de Makalondi, des vertisols à concré
tions manganésifères et concentrations calcaires ont été
érodés. Le matériau gravillonnaire qui les fossilise
évolue en sa 18 ferrugiœ ux a lors que l a roche al t ér' ée
pro du i t de s sol s bruns eu tro phe s don t la fine as e s truc
turale et le début de rubéfaction tiennent sam doute
à ce qu'ils sont riches en éléments grossiers. Tous les
sols récents montrent des dép6ts d'oxyde s de man §:3.nèse •
La délapidification des schistes de l'Oti aboutit par
degrés à des vertisols dont les capaci tés de gonflement
son t limi tées et le drainage inte me médiocre.



2.3 LES SOLS Su~RID8S, BRUNS TIRSIFIES ET BRUN-ROUGE DG

Gue IS, L.I~S V~RTISOLS LITHOIJIORPI-ill S ET TOPOLITHOr,lORPBES

SUR ROCHES BASIQ,Uf~S DU BIRRIMI~N

2.31 L e B B 0 1 B h r u TI - r 0 u g e

L'opinion que les sols les mieux drain8s, ruhéfiés,
des glacis nus hirrimiens étôient des sols tronqués,
fondée our leur faihle épaisseur (70 cm au plus) et
des traits do remaniements interres, a été corrohorée
par la découverte lors d'une prospection détaillée
d'un profil épais que nous présentons ci-dessous:

si te de Komkara (GA 61)

Lat.
Long. :
Cote

14° 38' 50" N.
0° 12' 30" E.

261 m

Intersection d'un glacis et d'un cordon dunaire harrant
ce dernier en aval; pente non mesurahle; hrousse dense;
pluviosi té 450 mm.

Surface

0-14 cm
A

14-109 cm

(B) de
c ou1eu r

l:09-200 cm

(B) g en

légèrement fissurée, fentes de l cm tous
les 40 cm; retrait de 2%: des termitiàres
(30 cm).

hr Lm (7,5 YR 4/2), humifère; argi 10
sableux; prismatique (20 cm) sous-structure
massive; cohésion très forte; compact.

brun-rouge foncé (5 YR 3/3); argilo-
sableux; encore que lq ues fi ssure s verti ca
les; polyédrique B. cubique (2-3 cm) en as
semblage compact; cohésion excessive; poro
sité semi-tuhuleire peu développée entre
14 et 4-·: cm, nulle aiThurs; quelqœs raci-

. '~60nes Jusqu 9. cm.

marhré de hrun-jaune, d'olive, de noir;
concrétions (1 cm) noires, tendres jusqu'à
160 cm; argi10-sah1eux; polyédrique en as
semhlage compact; excessivement dur.
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sous 200 cm : graviers de quartz (S mm) dans un emhalla
ge argilo-sableux taché de jaune.

Ce qui distingue ce profil des autres sols rOll@3s du
glac is, c'est l'épais seur, une accumula tion orf'anique
un peu plLE importante (l,51 contre l,lfc au plus) des
teintes plus foncées, un engorgement de profondeur plus
prononcé, la structure de retra it de surface, tous ca
ractères qui peuvent &tre attribués ~ la situation topo
graphique et à l'humidité édaphique supérieure en décou
lan t. Ce qu i le rapproche d'un so l brun eu trophe ru béfi é,
c'est la présence d'argile à forte capacité d'échange
(T!A = 60 méq/100 g), la succession des horizons, le ty
pe de concrétionnement, la variation du pH, légèrement
ac ide (6, j) en .A, neutre en B, l égèremerrt alc alin en
profondeur, l'absence de variation texturale, éga~ement

la forme de la structure en (Bl. Ce qui l'en éloigne,
c'est la compacité, surtout en (A), que l'on peut encore
a ttri bue r au d ra inage loca 1. Ce n 'e st pas un sc l ve rti
que, ni une argile noire, ni un sol brun tirsifié.

Les sols érodés, hrun-rouge de glacis, sont particu
lièrement typés sur les aires dénudées des brousses ti
grées :

site de Dolhel (GA 33)

La t.
Long.
Cote

14 0 33' 30" N.
0 0 22' 0" E.

2?? ID.

Centre d'une bande dénudêe, large de 80 m; à 20 m d'une
butte de quartz filonien; dominé (+ lm) par un ressaut
arbustif à sol hrun. Pluviosité 460 mm.

Surface

0-4 cm

A

4-14 cm
B de
couleur

brun-rouge foncé à lit mono-granulaire de dé
bris arrondis de cuira~se (4 mm) de quartz
très émoussés; dessous croÜte pluviale (5 mm)
finement po reuse •

brun-rouge foncé (5 YR 3,5/4) argilo-sableux;
concrétions manganésifères non en place; stru.~

ture motteuse, feuilletée, s'amincissant vers
le sommet (1-4 mm) à éléments séparés de lits
de sables fins particulaires.

m~me couleur et texture, plus des élémen ts du
reg sus.,.jacent; cub ique (;3 cm) en assembla ge
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14-30 cm

(B)

30-64 cm

II.B r
cn g

64-88 cm

111.0 cn

88-120 cm

111.0

dessous
120 cm

III.R

compact; sous-structure polyédrique (5 mm); co
hésion forte; compact.

brun rougeâtre (7 5 YR 4/4); même texture; po
lyédrique (2-4 cm i 8. facettes irrégulières par
fois luisantes; cohésion très forte; sur struc
ture en navette verticale (10 x 4 cm) variante
de la structure prismatiquei ponctuations noi
res; concrétions tendres nOIres, (2-3 mm) en
place 8. la base.

niveau détritique; base et sommet ondulés; blocs
de quartz (5-20 cm) angule ux peu émoussés, sub
horizo'ltaux, plus nombreux au somrœt; gravillons
mamelonnés de cuirasse ferrugineuse (5 mm); em
ballage argileux marbré de brUi1 et gris, fine
ment poreux, à nombreuses concrétions en place,
noires, friables, incl ua nt des volumes de la ma
trice argileuse (2 cm).

schiste argileux auto-concrétionné; volumes ma
melonnés, arrondis, aplatis (3-4 cm) à section
noire ou zo née de jaune, rouge, viole t J modéré
ment durcis, dans un emballage argileux compact.

transition au schiste~ plaquettes plus nombreu
ses conservant leur orientation; emballage moins
abondant.

schiste amphibolique altéré, gris, friable, à
auréoles d'expurgation ocres et noires.

L'érosion et l'amélioration du drainage sont des causes
admissibles pour la transformation des sola épais du type
GA 61 en sols de gla cis, à profils caractéris és par une ru
béfaction très proche de la surface et des struc turee lami
naires superficielles. Bien qu'il y ait toujours une légère
accumulation de matière organique, un profil sur deux seule
ment montre un horizon A brun (10 YR 4,5/3) ou brun-jaune
(7,5 YR 3-4/4) épais de 6 3. 15 cm. S'il est sableux, par
accumulation sous les bandes arbustives, il peut manifester
un léger pseudogley, ou un rouP'issement, au contact du maté
riè1ù argileux des horizons B érodés. La couleur du sommet
du profil, brun-rouge, ne devient plus Vi ve que si la tex
ture est allégée par des sables (5 YR 4/6 8. 4/8) ou des
gravillons (2,5 YR 3/6). Le drainage imparfait de la base
des horizons au co~tact de la nappe détritique y provoque
la formation de tachGs ferrugineuses, de concrétions
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mangan8s ifères, parfo is un simple br illlis se rœnt, vo ire
un début de gleyfication (teinte brun grisâtre 2,5 Y
5,5/2) ainsi qu'une augmentation de l'activité de la
f8~ne du so l (remplissagœ copropédiques, nids de termi
tes, parfo i6 calcaires). La variation - type des struc
tures est :

feuilletée en A
cubique à sous-structure polyédrique en (B)
polyédri que à su l'Structure prisme tique en B cn g.

Sa compacité et son durcissement à l'état sec dès la
surface sont très caractéristiques des sols de glacis.
Le litage en .A se manifei;',ite presque invariablement (une
exception sur treize cas); ce sont de minces feuillets,
ou des plaquettes de 1-;' cm, ou encore un aplatissement
de 1d structure cubique. Il ne s'accompagne pas néces··
sairement d'une stratification granulométrique.

Par incorporation de sables éoliens, la texture s'al
lege et la structure devient plus massive, de type polyé
drique en assemblage compact. Il existe ainsi des inter
médiaires entre les sols brun-rouge de glacis et les sols
brun-rouge dunaires.

La transition aux sols bruns tirsifiés s'opère par di
minution du drainage interne et de l'érosion dans les
points bas ou sur les zones aplanies de la topographie.
La transforma t ion déb ute généra lemen t dans les bandes
arbustives avant d'opérer sur toute la surface. La rubé
faction de l'horizon médian disparatt, remplacée par une
teinte brune (7,5 YR 4-5/4). Les dGrnières traces de
rougissement se ma intiennen t en A sur les faces des agré
gats. La structure laminaire de surface s'affaiblit, 18s
plaquettes étant remplec.ées par des cubes aplatis; la
surstructure prismatique y est plus fréquente, ainsi que
dans le niveau moyen cubique. La œ se est souvent verti
que, l es amas calcaires y sont plus fréquents. L'appari
tion de ces caractères n'est pas nécessairement progres
sive; il existe par exemple des sols rubéfiés à base
vertiq ua (GA 54).

En latitude, les variations se bornent à un accroissa
ment, vers le sud, de la rubéfaction, de la proportion
de gravillons dans le niveau détritique, de la présence
plus fréquente d'argiles d'altération sous ce dernier.
Le profil le plus méridional connu est le suivant:
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site de Ouro Sewahe (J.~~ 94)

Lat.
Long.
Cote

13 0 01'
1 0 03'

284 m.

on N.
011 E.

Partie moyenne du has glacis, dominé de huttes témoins
cuirassées; plUVlosité : 650 mm.

Surface

0-5 cm

5-19 cm

(B) de
couleur

19-85 cm

(B) i
cn g

blocs de cuirasse en pavage et épandage de
gravillons; au-dessous pellicule de sahles
bruns.

rouge-brun (2,5 YR 3/5); quasi-cutines décolo
rées brun-jaune autour de pores et sur les fa
ces d'arrégats; arrilo-sableux, quelques gra
villons; structum motteuse cuhique à la base
(4 cm) devenant progressi vernant feuille tée (1
mm) au sommet; facos luisantes; sous-structure
à 1)13 ti ts a rréga ts pla ts a u somme t; a ssemh13 ge
lâche, avec vides plans de 0,5 mm~ cohésion
des agrégats forte à très fo-rte, leur porosité
9. peu près nulle.

l'3gèrement plus clair (2,5 YR 3,5/4); taches
noires, rouges et. jaunes; m~rœ tc_ ~ure; struc
ture cuhique (5-10 cm) à faces rugueuses, en
assemhlage très compact; cohésion forte; poro
sité semi-tubulairo peu développée.

br un- jaune c la ir (2,5 YR 6/4); ta ch es ferrugi-
neuses brun-rouge vif très distinctes et nom
breuses se formant surtout al contact des gra
villons; niveau détritique: gravillone (1-5
mm) de la cui~asse supérieure, hlocs de quartz
(10 cm) au somme t, graviers de quartz (1 cm)
~ la base, déhris de schiste vert; emhallage
ahondant (75%, gros bl,ocs exclus) argilo
sahleux à nombreuses concrétions noires et
rondes (2 mm) formant des cutines bariolées
au contact des débris; prismatique (10 x 4
cm) sous-structure en na-- ~tte (5-20 - 1) puis
polyédrique à fa ces peu nombreuses et luiean·
te s z assembla ge l§che; cohésion des agréga ts
tres forte; porosi té des agrégats non vis ible .



Rel a t ion sen t rel e s sol s

r u b é fié s d e g lac i set les

sol s r u b é fié s dur e ID b l a 1

supérieur de Garouol

Les glacis sur roches basiques de la région de Dolbel
s'achèvent en bordure du lit majeur du Gorouol par un
remblai rubéfié de faible épaisseur dont le matériel
passe lat éralement 8. celui de brun-rouge de glaci s. Le
niveau détritique y est formé des mêmes éléments, mais
plus émoussés. La couve rture meuble n' y porte que des
sols rubéfiés, de deux types. L'un ne se distingue que
par une légère hydranorphie des sols épais de glacis
(GA 57)

0-35 cm A.g brun, marbré; argilo-sableux; feuilleté.

35-65 cm (B) brun-rouge; argilo-eableux; finement po
lyédrique.

65-85 cm Cg marbré; argilo-sableux; polyédrique.

85 cm r,g graviers; emballage à pseudogley.

L'autre, le plus commun, est celui de sols ferrugineux
lessivé-appauvri en A, acide en A et B (pH 5 à 6). La cs
paci té d'échange de l'argile peut y être notablemen t
plus faible que sur le glacis nu (36 à 65 méq/100 g).
La texture est nettement moins argileuse (au plus 22%
en B contre 35%); da na certaihe s série s, elle a pu être
allégée encore par des remanierrents éoliens. Le profil
GA 25 en est le type:

0-17 cm

17-30 cm

A.I brtm.-jaune; sableux; massif.

A.2 brun-rosé; sableux; massif; poreux.

30-57 cm B.A hor izon de transi t ion.

57-116 cm S rouge-jaune (5 YR 5/6); sablo-argileu:x;
poly édrique en assemblage compact.

116-138 cm Bg gris, marbré; argilo-sableux; massif.
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138 cm r, cn gravie rs; emballage argilo-sableux à con
créti ons noires.

L'horizon le plus profond, mal drainé, eot ordinairement
saturé et neutre, souvent à concrétions manganésifèrus.
Si l'on ajoute que ce m@me remblai su~rieur porte des
sols bruns tirs ifiés en amont de Kossa, on constate que
sa couverture pédologique est intermédiaire entre celle
des remblais à sol'6 purement ferrugineux des bassins à
sols uniquement kaoliniqœs (Mekrou) et celle du remblai
infèrieur à sols vertiques. Comme la source principale
des alluvions paraît la même, les sols du glacis infé-·
rieur, il fau t bien admettre que ceux là se sont modifiés
d'une période de remblaiement à l'autre. L0s sols corres
pondant au remblai supérieur devaient &tre plus lessivés
et désaturés pour avoir libéré des matériaux plus sa
bleux et à argile à capacité d'8change pluE! basse, tout
en étant capables dans certains cas d'avoir fourni des
argiles sableuses vertiques. Ces caractères composites
ne sont plus réunis actuellement au Niger mais existent
da œ les Iisois rouges tr opicaux", groupe de s so l s /Ifer
siallitiques'1 (SBGALEJ\-:-, 1966) dont les argiles sont un
m .ange de montmorillonite, lcaolinite, illite (T/A de 30
à 60) et dont les hori zons A peu ve nt être acide s et ap
pauvris. Ils peuvo nt également 8tre assemblés dans des
chaînes à sols ferrugino ux et à sols illuviaux sm8cti ti
q ues (Niger ia, Came ro un, GA VAUD , 1965). Los so Is corr0S
pondant au remblai inférieur pouvaient être plus proches
des Bols de glacis actuels dont le terme mal drainé est
précisément le sol brun tirsifié.

Relations entre les sols

r u b é fié s d u g lac i s nue t

les sol sin dur é s

Les sols brun-rou§8 ne montrent d'autre induration que
oelle du niveau détri tique par des ciments manganésifères.
Elle a été observée en deux sites de bas de glacis dans
le bassin de la Birba (NM 4) et du Goroubi (NK 85) sous
une pluviosité de 625 mm. La succession des horizons
n'est pas modifiée (A-(B)-IIB r cn); la diminution du
drainage interne assombrit la couleur brune de 1 'horizon
A (10 YR 3,5/2,5 YR 2/1) peut jaunir l'horizon rubéfié
(7,5 YR 4/4) produit du pseudogley au-dessus de la



cuirasse, développe une surstructure prismatique en 1~.

Ce cuirassement est d one di fférent de cel ui du modelé
M.2, ferrugineux et à trame kaolinique. Le contact de
ces deux ensemhles de sol est masqué 9ar les déhris de
le cuirasse ferruginGuse étalés aux pieds du petit es
carpement qui les sépare. En quelques dizaines de mè
tres, la masse gravillonnaire s'incorpore à la terre fi
ne ruhGfiée et gonflante puis se concentre en un niveeu
distinct séparant cette dernière de l'argile vertiqœ
d'altération:

site de Tamhole (NK 92)

LE; t • : 13° 02' 50?! N.
Long.: 1 0 2·1' 30" .B;.

Sommet du has placis nu (M.3); à 20 m de l'escarpement
do la cui rasse fe rrug ine use c1u mode lé M.2.

a) - mélange des phases

0-10 cm

.A

10-30 cm

(B)

30 cm

30-63 cm
II (B)
ca vv

63-QO cm

II C ca

brun-rouge (7,5 YR 3/2); gravillons ferrugi
neux à emballage sahlo-argileux; prismatique
(7 cm), sous-structure feuilletée: cohésion
très forte; compact.

hrun-rouge vif (5 YR 4/4); argilo -sableux
avec gravillons ferrugineux; cubique (1-5
cm), surstructure prismatique; cohésion for
te.

lit onduleux de gravillons.

brun grisâtre foncé (10 YB 3,5/2); argileux;
nodules calcaIres (2 mm); structure en pla
quettes obliques (2 x 5 cm); cohésion très
forte, compac t.

plus jaune; arfi le d'al t éra tion (3ème de graé
de Wackerman) a nodules et amas calcaires;
massive sauf quelques fissures calcarifiées.

\10-155 cm
II R

schistes gris oliv§tre altérés (2ème degré
de Wackerman) ~ cutines incolores de mont
morillonite.

b} - superposition des phases
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0-5 cm
A

5-44 cm
(B)

44-54 cm

54-155 cm

brun-rou~e foncé (5 YR 3,5/4); argilo-sableux;
cubique ~ feuilleté.

brun-rouge (5 YR 4/5); argilo -sableux: pris
matique q sous-structure cubique; cohésion
forte.

gravillons ferrugineux de cuirasse.

suite II B, C, R comme ci-dessus.

2.34

Les deux systèmes de sols, ferrugineux indurés et smec
titiques, paraissent donc bien distincts sur 1(; Birrimien
du Niger, sans continuité topographique, sans manifestation
de convergence dans l'état actuel du glacis nu, sinon li
mités à une acidification et à un appauvrissement des ho
rizons .A dans l 'hypothèse de sol s Itrouges tropicaux" an
ciens.

Les sol s bru n s tir s i fié s

Les sols bruns tirsifiés sont des profils bruns formant
le passage, en milieu subaride, entre les sols brun-rouge
de glaci s et les verti sols. Cet te trens i ti on est, le plus
souvent, le fait d'une position topographique intermédiai
re, parfois d'une texture insuffisamment argileuse. Ils
se distinguent des sols rubéfiés par leur couleur, des
vertisols par l'absence de structures de gonflement nettes.
Ils ont une teinte foncée, une structure fragmentaire cu
bique en surface ou près de la surface, devenant prisma ti
que en profondeur Oll peuvent se former quelques faces obli
ques lissées. Bien développés dans certains flats allu
viaux, ils sont moins épais, polyphasés, avec des structu
res superficielles laminaires sur les glacis.

Ils occupent des aires planes et basses colmatées par
les produits de ruissellement des glacis, soit en amont
d'un bouchon sableux, levée fluviatile ou dune, soit au
contact des grandes plaines alluviales. La pente y est
très faible, le ruissellement superficiel, diffus, moins
érosif que sur les glacis: la surface de ces sols, brune
ou brun-jaune, est en effet encroÛtée mais moins moniue
par les nappes ravinantes, plus rarement couverte de dé
bris ruisselés. L'engorgement temporaire de surface y est
au con traire plus fréquent, prolongé, et se manifeste dès
la première tornade. Il se traduit par des déformations



supe rficielles :

effondrements de prismes, donnant des trous de quel
ques décimètres de diam8tre, à la périphérie des
bandes de végétation;

- dépressions organisées en chenaux anastomosés au
contact des lits majeurs.

Les surfaces couvertes Dar les sols bruns tirsifiés sont
médiocres parce qu'elles correspondent ~ la désorganisa
tion du réseau hydrogra phiq ce seconda ire. Une première
exception est formée par la ~lain8 alluviale en ~~sition

de remblai supérieur s'étendant sur trois kilomètres de
lar~e et dix kilom0tres de long entre F~tatako et la
frontière de Haute Volta, le long du lit majeur du Go
rouol. Elle est formée par la coale3cence des colmatares
de pieds de glacis derrière un barrage dunaire et réunit
des flats à sols bruns tirsifiés, des cuvet tes à verti
sols, des levées sableuses, parallèles au Goroual, à
sols bruns. Une seconde exception est formée par des gla
cis entièrement l'scouve rts de sol s bruns tirsifiés SUI'
des matériaux plus argileux que ceux des sols brun-rouee.
La roche mère est alors formée de "migmatites" ou dio
rites quartziques dans la terminologie du métamorphisme,
de faciès d'altération du premier degré, restructurés et
à silicifications seconda ires, de roche s gabhro'!ques
grenue s selon l'interpréta tion de WACKERlVIAN (1967). In
versement un allègement par des sables à mise en place
comp19xe a pu être observé; il produi t des sols bruns
de transition vers les sols "bruns à drainage réduit"
des sables dunaires ou fluviatiles. Donc, si l'évolution
en sol brun est due à une diminution du drainage, l'é~o

lution en sol brun tirsifié est due 9. la réduction du
drainage interne d'origine texturale combinée ou non à
une situation topographique à drainage externe médiocre.

L'effe t de ce mauvais drainage dans les horizons pro
fonds : structure vertique, nodules calcaires, pseudo
gley, est le meilleur critère pennettant de séDarer les
divers types morphologiques. Le mieux drainé est celui
des sols érodés situ~s à la base de la plupart des gla-
c is; il ne se distingue guère que par la coule ur de s sols
brun-rouge :



site de Namaga (NO 59)

Lat.
Long. :
Cote

14° 06' 30 11 N.
1° 02' 0 11 E.

259 m.

Bas d8 glacis q sols brun-rouge sur schistes amphiboli
qUGS; pente de 1%. Pluviosité: 500 mm.

Surface

C-? cm
A

?-45 cm

(B)

45-80 cm

II, r

45-115 cm :

III (B) vv
ca cn

brun-jaune; croate squameuse.

brun-jaune (7,5 YR 5/5); base gri8e~ argileuy.·
structure en écailles horizonta le s (2-3 cm);
cohésion moyenne à forte; compact;.

brun (5 YB 3/3,5)~ argileux avec gravillons;
cubique (1-4 cm) a faces luisantes, en assem
blage lâche (fissures de Imm); Gurstructure
priU113tique peu développée; cohésion très
fa rte.

niveau gravillonnaire festonné pouvant attein
dre la surface; gravillons dG la cuirasse su
périeure, de cuirasse manganésifère, graviers
de quartz; embal13~e brun argileux, polyédri
que et compact.

brun olive (2,5 Y 4/3); argileux; concrétions
rondes manganésifères et amas calcaires; struc
ture en plaquettes obliques (4 cm); très com
pact et du r.

L'épaisseur de ce type ne dépasse pas 50 cm. Elle at-
te int un mètre sur les gl ac is 3. "migm3ti te s" où des s tr 1.ID
tures vertiques et la nodulation calcaire apparaissent:

si te de Lourgoubango (NM 99)

Lat. : 13° 50' 40" N.
Long.: 0° 39' 40" E.
Cote 267 m.

A mi-pente du glacis nu; des restes d'enSablement éolien
(buttes); dominé par une butte cuirassée; pluviosité:
535 ID.

Surface brune, sableuse; des effondrementE de prismes.
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0-5 cm

A

5-25 cm

II.A

25-53 cm

II.(B) v

53-88 cm

II.Be v

brun-jaune (10 YR 5/4); sa.bleux: messif,
feuilleté au sommet; cohésion moyenne à
forte; porosité semi-tubulaire bien déve
loppé e .

Pas de transition.

brun foncé (7,5 YR 4/3); argilo-sableux;
priEmatique (84 x 26 cm, fissures de l à 3
cm, retrait de 7%); sous-structure cubiQue
au sommet (2 cm) polyédrique à la base; co
hésion excessive; porosité nulle.

brun- jaune fo ne é (10 YR 4/3); argi 10-
sable ux; m@me structure prismatique; sous
structure prismatique; quelques faces de
glissement obliques (3 cm) mal dégagées;
cohésion excessive; compact.

plus clair (10 YB 5/3); argilo-sableux; IISS
sif, avec encore quelques fissures vertica
le s, et des face s de gl issemen t; cohési on
excessive, très dur.

Des concrétions man@9nésifères, des amas et nodules cal
caires peuvent se fonner en abondance dans les horizons
(B) et B.C (NO 58, Wama).

Les sola des dépmssions les plus commWl6 peuvent at
teindre 1,5 m, sont également vertiques et à nodules
ca lcai l'eS

site de Yatakala (GB 29)

Lat.
Long.
Cote

14° 47 t 20" r:.
0° 27' 0 11 E.

238 ID.

Petit flat de bas de glacis; sous seyaleraie; pluviosité
425 mm.

0-5 cm

A

5-27 cm

brun-rouge (7,5 YB 4/4); sablo-argileux, à S101

bles ruis selé s roulés; mass if, débi t poly édri
que: cohésion et dureté excessives; très com
pact.

brun foncé; argileux; polyédrique en assembla
ge compact; cohésion moyenne; porosi té semi
tubulaire fine bien développée.
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27-100 cm
II. (B)
v ca

100-120 cm
II. (B)

r g

brun foncé (10 YB 3/3); argileux; massif;
quelques faces lissées obliques; des nodules
calcaires; très dur et cohérent.

gravillons (1 cm) de cuirasse et débris de
quartz dans un emballage argileux gris ta
ché de ja lllle .

Les sols tirsifiés du rembLli suplf:rieur du Gorouol sont
à pseudogley de pro fonde ur :

site de Dayaondo (GA 8)

Lat.
Long. :
Cote

14° 26' 0" N.
0 0 13' 40.1 E.

340 rl

Plaine alluviale; P1uviosité 475 mm

Surface

0-15 cm

li

15-80 cm

(B) v en

80-140 cm

(B) v g
cn

cronte pluviale; épandages de débris de quartz.

brun-jaune (10 YB 0;'5); argilo-sableux; cubi
que (3 cm) en assemblage compact; surstructure
prianatique (20 cm) peu développée; cohésion
très forte; ccmpact.

m@me couleur; même texture; structure en pla
quettes légèrement obliques (3 x l cm) en as
semblage très compact à faces généralement ru
gueuses, raremc:nt lissées; cohésion excessive;
des concrétions noires, sphériqœs, petites;
des concentrations calcai res dl ori gine biolo
giqœ.

brun-jaune à taches gleyfiées gris hleut é;
m~me texture: massif, parcouru de faces plus
ne ttement obliques et li ssées, surtout dans
les zones gleyfiées; très compact, cohérent
et dur; mêmes concrétions.

Dans les flats,des profils polyphasés démontrent la ré
alité de l'alluvionnement. Lorsque les phases sont argilo
sableuses, la succession des horizons n'est pas modifiée.
Sur les glacis, des recouvrements éoliens ont produit des
pseudo-profils bruns apparemme nt appauvris en surf'ace :



site de Dolbel (GA 34)

Lat.
Long. :
Cote

14° 43' 30 il N.
0° 22' 0" E.

278 ffi.

Contact glacis nu dune ancienne; brousse tigrée; bandes
nues à s ols br un-rouge décap és (cf GA 33); profil sur
bande arbustive en ressaut de lm; pluviosité: 460 mm.

Surface

0-14 cm

14-28cm
A

28-64 cm
(B)

64-96 cm

II (B)

9 6-116 cm
II (B) g

brlIDe; des turricules de vers.

sables lités ruisselés progressivement in
corporés (vers) q l'horizon suivant:

brun; sablo-argileux, Tes sables éoliens;
massif 8. débit polyédrique; cohésion forte;
peu po re ux.

brun vif; sablo-argileux; polyédrique (1 cm)
en assemblage compac t; cohésion moyenne à
forte.

brun foncé; argilo-sableux; massif à débit
polyédrique très dur; nombreux nids de my
cotennes.

brun marbré de jaune et gris; argileux; très
dur et compact.

sous 116 cm : niveau gravillonnaire avec concrétions
manganés ifè res •

L'incorporation progressive de sables éoliens au maté
riau argileux est le fa it de vers. La phase II argileuse
affleure, érodée et ruœfiée, dans les bandes nues. L'é
volution àes sols dépend donc des conditions actuelles
d'humectation, ici détenninées par le couvert végétal.

2.35 Les ver t i sol s

Les vertisols lithomorphes sont rares sur le Birrimien
où l'argile vertique d'altération est généralement fos
s ilisée par la couverture 3. sols brun-rouge et sols tir
sifiés. Les vert isola.' topol i thomorphe s peu ven t S8 for
mer au centre des plaines à. sols bruns tirsifiés. On en
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connait sur le remblai supérieur du Gorouol qui diffèrent
des sols bruns tirsifiés à Dseudogley de profondeur (GA 8)
par une struc ture en plaque t tes obI ique s bien développées
dès 50 cm.

Rés u m é

La couverture pédologique se différencie sur des argiles
sableuses séparées d'une altérite vertique par une nappe
détritique. La toposéquence sol rubéfié, sol brun est le
fai t d'une diminution du drainage inte rne pe r alourdisse
ment de la texture, combiné le plus souvent à une réduc
tion de la pente. l.es sols rouges ne sont pratiquement
connus qu'érodés sur toute l'étendue ou le Birrimien af
fleure (425 à 650 mm). Les sols les mieux conservés ne se
distinguent que par leur compacité de sols bruns eutrophes
rubéfiés, compacité qu'on ne peut malheureusement pas rat
tacher à un facteur externe climatique du fait du site de ~es

témoins. La nature des sols du remblai supérieur implique
l'existence de solo plus désaturés, à argiles à capaci té
d'échange plus basse, de ce type "rouge tropical~ faisant
trans i ti on vers les sols fe rru gine ux sur le glac i6 infé
rieur. Les sols brun-rouge peuvent €tre interprétés comme
une réorganisation structurale des anciens horizons (B)
ou B, sous l'effet de l'érosion en nappe et du régime hy
drique très contrasté régnant sur ces surfaces peu perméa
bles. Cette destruction progressive de la couverture ini
tiale a commencé il y a fort longtemps puisque les sables
dunaires ne fossilisent jamais que des profils tronqués
au niveau des ,horizons (B) ou de la nappe détri tique.
L'évolution des sols polyphasés ainsi formés répète tou
jours celle du sol enfoui, ce qui implique une permanence
des condi tions de dra inage locales. Les sols bruns, à
structures prismatiques et faiblement vertiques, à concré
tionnement manganésifère et nodulation calcaire, peuvent,
de m€me, fort bien dériver de sols bruns eutrophes verti
ques. Cela est démontré pour les plus minces d'entre eux,
situés à la base des glacis, par leur parfaite continuité
avec les sols brun-rouge, c'est-à-dire avec des sols tron
qués et structuralement réorganisés. Cela est encore pos
sible, sans être démontrable, des sols épais dos glacis
sur migmatites. C'est très douteux des sols des zones
d'accumulation, des flats, pour lesquels il n'existe au-
cune cause de modification morphologique et qui peuvent
~tre plus récents que les sols les plus anciens des gla-
c is •
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Les variations latitudinales sont très mesurées. Les
unes tiennent ~ des facteurs géomorphologiques. L'abon
dance des cuirasses anciennes dans le sud a favorisé le
développement de la nappe gravillonnaire: dans le nord,
l'invasion dvnaire a pennis la formation des plainos 3
SOlE bruns tirsifiés et des p:cofils polyphasés. Les au
tr0s tiennent au gradient pluviométrique. Dans 10 nord,
la végétation ne peut S0 développer que si les oaux de
ruissel10mbnt sont concentrées sur des aires privilé
giées, dépress ions ou bandds arbust ives. Les hori zons
humifères peuv0nt manquer, et sont moins foncés que dans
le sud, où de surcroit le concrétionnernent manganésifère
est plus important.

LES SOLS BRm~-ROUGE ET BRUNS TIRSIFIES COMPLEXKS,

LES VERTISOLS 'rOPOLITHOMORPHES Du DAMAGARAM

L'élément principal du paysage est formé de plaines à
vertisols en place sur argiles d'altération et sur allu
vions, subissant un lé@3r engorgement temporaire de sur
face du fait de barrages dunaire6. Elles sont entourées
de glacis adossés à des barres de quartzite, fortement
ensablés et érodés. Les caractères structuraux des sols
bruns tirsifiés et la rubéfaction des sols brun-rouge y
sont associés dans des profils ccmplexes. Le mélanf,e des
argiles gonnantes avec des sables éoliens y produit des
faciès de transition vers les sols ferrugiœ ux. L'exis
tence d'argiles d'altération alcalisées ne paraît pas
avoir eu d'influence importante sur la couverture pédo
logique.

Il n'est pas possible de réduire les sols de glacis à
un petit nombre de types. L'exemple ci-dessous n'est
qu'une des multiples combinaisons possibles de caractères
de sol brLID et brun-rouge :

si te de Ze rmou (:lJA 38)

Lat.
Long. :
cote

13 0 50' 25 n N.
0 0 16' 20n E.

420 m.

Partie moyenne d'un glacis à faible pente moyenne (0,2%)
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mais fortement érodé par nappe, rigole, ravine. Pluviosi
té : 500 mm.

Surface

0-5 cm
transit
colluvial

5-45 cm

A g

45-75 cm

(B) cn

épandage de cailloux de quartz, quartzite.

brun- jaune à tra iilées grises; texture hét éro
gène argilo-sableuse à sablo-argileuse; lits
de sables grossiers; feuilleté; cohésion
moye nne à fa ible; porosi té tubula ire gros sière •

brun foncé (7,5 YR 4/3); taches ferrugineuses
jaune rougeâtre fonc é; sabla-argileux; des
fissures fines tous les 30 cm jusqu'à 75 cm;
cubique (1-5 cm) à·surstrueture prismatique;
cohésion excessive; quelques pores tubulaires.

rouge jaun~tre fO!''Jé (5 YR 3,5/4); argilo
sableux; polyédrique à cubique en assemblage
compac t; c ohé si on exce ssi ve; conc réti ons IDan
ganésifères sphériques, peti tes, très nombreu
ses.

(B) ca

75-87 cm

87-100 cm
II r,g,ca

brun-jaune (10 YR 5/4); argilo-sableux; pseudo
mycelium calcaire très fin; agro-tubules gri
ses; polyédrique en assemblage très campec t;
de gros vides tubulaires; méso-:t'aune abondante.

cailloux anguleux de quartz et concrétions
ferrugineuses dans un emballage argilo-sableux
ha r iolé à pae udo-mycel ium c alcai :œ •

Deux kilomètres en aval, ce cailloutis atteint 3,25 m et
sépare un sol brun tirsifié épais de 1,75 m d'une arène
d 'altération.

Les profils, ou pseudo-profils, à aspect de sol ferrugi
neux sont situés aux pieds des dunes d'obstacle:

si te de Gafat i (NA 44)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 55' 25 ft N.
go 3' 20" E.

440 m.

Bas de glacis ensablé adossé à des collines de quartzites;
pluviosité de 490 mm; sol cultivé, comme un sol duneire.

Sur:t'ace : 3 cm de sables déliés jaune-rouge.
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0-7 cm

A p

rouge jaun§tre (5 YR 5/6) à li ta organique s
gris; sables divers: éoliens, gr-ains angu
leux de qua rt z, gravi llons ferrugine ux;
s tra ti fié; feuille té; que 19ues gr os pore s;
compa ct.

7-2:0 cm
A.B

rouge jaun§tre (5 YR 4,5/6); sableux; débit
polyédrique; cohésion moyenne; bonne poro
sité intersticielle.

20-35 cm

(B) de
couleur

rouge (2,5 YR 3,5/6); rubéfaction croissant
vers la base; sableux 3. sablo-argile ux; po
lyédriq ue en assemblage compact; cohésion
forte; très forte porosité, tubulaire et
inte rs tic ie Ile •

Changemen t rap ide de textu te •

un peu plus rouge; argilo-sableux; polyé
drique (1-2 cm) en assemblage compact; C0::

hésion forte; porosité réduite.

rouge jaunâtre foncé (5 YR 4/6); un peu
plus argileux; polyédrique, les filces des
agrÉgats li ssées: cohé sion forte; de gros
pores; des concrétions manganésifères pe
ti tes et rondes.

cailloutis subdivisé en trois horizons :

35-55 cm
II (B)

55-70 cm

70-170 cm
III (B)

r cn 70-100 graviers de quartz; cutines et con
crêti ons man gané si fè res rouge- jam'e
en enduits argileux;

100-140 graviers de quartz; fort c.onoré
tionne tIen t man€f:l,nésif ère a u somme t;

r cn g emballage argile ux gris à taches
ferrugineuses jaunes et rouge s.

140-170 bl cc s de quart zi te; an ballage argi
leux à taches ferrugineuses ;

r ca g pse udomyeel ium calcai re •

Ce profil est e xactemen t comparab le, à la rubéfac tion
près, au profil brun polyphasé sur Birrimien cit~ ci
dessus (GA 34). La supe~osition des phases est indiquée
par le contact planique a 35 cm, inhabituel dans les sols
ferrugineux lessivés et rubéfiés que ce pr ofil mime par
la variation des couleurs et des structures. Une évolu
tion d'ensemble des deux phases est certaine, un léger

II (B) cn
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le ss i vage de cha cu r:e d' elle s pos si ble. Les pH étant to u
tefois proches de la neutral ité (6,6 en Ap, 6,3 en II
(E), 6,6 en II (B) cn) la capacité d'échange de l'argile
forte (80 méq/100 g) la paren té ave c le s sa l s brun-ro uge
de gla ci s est égale:ru n t évi den te •

Les vertisols topolithomorphes sont remarquablement
typés :

site de Gafati (:~ 36)

Lat.
Long. :
Cote

13 ° 49 9 45" N.
9 ° 6 r 25" E.

417 m.

Pla ine; pluvios i té : 500 mm.

Surface

0-25 cm

A g

25-60 cm

(B) vv

60-100 cm

(B) ca v

sous 100 cm

croÜte argileuse lisse masquant des fentes
de retrai t espacées de 40 cm descendant
jusqu r ~ 10 cm.

brun-jaune foncé (10 YR 4/3); quelqœs ta
ches ferrugineuses jaunes autour de pores:
argileux, avec gravie rs et ca illoux de quartz;
structure en pla quettes horiz ont ale s au som
met (1 cm) cubique en profonde ur (3 cm), en
assemblage compact p rismati que; co hésion ex
cessive; faible porosité tubulaire: très peu
de racine s •

brun foncé (10 YR 4/2); argileux, avec débris
de feldspath, micas, grains calcaires; struc
ture en plaquettes obliques (5 cm x 10 cm,
45°) fu.œs lissées et striées; cohésion ex
cessi ve: c anpa ct.

brun à nuance olivâtre (10 YR 4,5/4); même
texture; polyédrique en assemblage compact,
la masse étant divisée par de très granies
fac es de g.l is sem ent obl ique s mal dégagées,
ne se recoupant pas pour former des peds;
cohésion excessive; maximum de compacité;
nodules calcaires (1 cm) formant 3% du vo
lume to tal •

micaschi6 te a Itéré à nodules calcaires et
argile brune.



Près de Miria exigent des argiles d'altération à nodu
les calcaires, parfois à gypse, pouvant être franchement
alcalisées (Na/T de 23%, pH de 8,4). Elles sont fossili
sées par une nappe gravillonnaire issue de la destruction
de l'auréole cuirassée de la cote 410 et recouvertes
d'argiles sableuses à sols bruns tirsifiés et brun-rouge
de glacis où le taux de sodium ne dépasse pas 3% de la
capacité d'échange et qui peuvent même être légèrement
désa turés .

3. E T U DEA N A L Y T l QUE

3.1 lES TEXTURES

Les taux d'argile croissent des sols brtm-rouge (25 à
35%) aux sols bruns tirsifiés (25 3, 40%) et aux verti
sols (25 à 57%). Ils diminuent jusqu'à 15% dans les ho
rizons A, fortement pollués de sabl es ruisselés, jusqu'à
4% dans les apports éoliens. Ils déterminent, avec la ca
pacité d'échange, la macrostructure :

- la structure en plaquettes obliques appara1t poœ
plus de 38% d'argile et uné capacité d'échange de plus
de 23 milliéquivalents

- la structure des sols vertiques, massive avec quel
ques plans obliques et 'lissés' , appara1t avec plus de
28% d'argile et une capacité d'échange de plus de 17,5

- les structures de retrait cubiques, prismatiques des
s ols bruns et brun-rouge se forment pour plus de 25%
d'argile et une capacité d'échange de plus de 16.

8'il est possible d'obtenir de telles limites sans esti-
met le régime hydrique, c'est que ce dernier n'est pas
indépendant de la texture qui définit la perméabilité et
dépend elle-même de la situation sur la toposéquence.
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Les m~mes règles valent pour les sols bruns eutrophes
qui doivent leur structure fine à un allègement structu
ral par des noyaux résiduels de roche eltérée; le taux
d'argile, de 36% dan s la terre fine, n'est que de 2210
pour la masse du Bol contre ;38% dans les vertisols de la
même famille; la capnci té d'échange n'est que de 11 méq
contre 33.

Les textures résultent d'une concentration pr ogreasive
du squelette g,r OSd ior dans un ma téri au représen té pa r le s
argiles d'altération ou de délapidification, les sols les
moiTIS argileux étant les sols rubéfiés des parties hau-
tes du mo deI é. Actue lle men t, il n'est p as de type de sol
dont les horizons supérieurs œ peuvent s'intégrer les
éléments grossiers des épa"'1dages superficiels. Cette in
clusion de sables fait chuter de 12% les taux d'argile
des horizons .A des sols vertiques de l'Ader Douchi, de
18% ceux du Damagaram. Les 801s bruns eutrophes contien
nent jusqu'à 12% de gravillons en surface. Le caB extrê
me est celui des sahles éoliens oui fossilisent des solE.
bruns til'sifiés et brun-rouge, c81ui des nappes gravillon
naires qui recouvr8nt les vertisols méridionaux. L'apport
n'est pas nécessairem8nt grossier. NOLlS avons ohservé sur
les glacis du Damagaram deux profils dont les horizons A
éteient les plus argi le ux et po ssédaient les rapport s
argile/limon et sable fin/sable grossier les plUs élevés.
Ce décalage de la granulométrie vers les fractions fines
s'expliquait par le micro-alluvionnement formant les croQ.
tes argileuses en fin de ruissellement. L'apport peut
également ~tre nul, surtout dans les zones d'érosion en
nappe. Selon 18 cas l'horizon supérieur d'un sol de ces
glacis est modifié par apport ou érosion, la résultante
étant en faveur de cette dernière. Les fractions fines
s'accumulent dans les bas de pente et flets à sols tirsi
fiés et sols vertiques, les éléments grossiers résiduels
transitant plus lentement le long de la pente. Ces pro
cessus agissent sur un matériau qui est lui-m~e, la plu
part du temps, le résultat de processus d'a'Oport dont on
ne sai t rien, sauf que l a zone d'emprunt est, au moins
pour le plasma, l 'altéri te locale. On a vu que le lessi-
vage aurai t pu prendre place, dans leB sols rubéfiés,
soit que des témoins fossilisés existen t encore (Damaga
rarn) soit que son existence fut théoriquement nécessaire
pour expliquer la nature d'alluvions. Mais actuellemen t
on ne con~tate d'autre agent de l'appauvrissement super
ficiel que l'érosion. Il est donc intéressant de le com
parer à celui qui est dû également à une forte mobilité
plasmique, comme dans les sols ferrugineux lessivés:
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sols fe rru~üneux so Is stœctitiauee
taux d'argile an A (:5 cm) 4-15 22-40 (1)
taux d'argile en B (60cm) 10-33 25-50
rapport des taux (B/A) 2.1-5.1 1.0-2.2 (2)

(l) horizons éoliens excl us
(2) mode de 1.25

L'érosion différentielle est donc nettement moins efficace que
~ors.qutellt:; -est combinée au less ivage. Pour fixer los idées,
nous avons calculé que si elle agissait dans un sol ferru
gineux lessivé moyen (rapport de lessivage de 3) avec la
m@me intensi té que dans un sol sme cti tique moyen (rapport
de 1,25) elle ne contribuait que pour 22% 9. la dif'férence
des taux d'argile entre les horizons A et B.

Symétriquement les taux de sables tendent à crottre en
surface; les sables grossiers sont très peu abondants dans
les vertisols mais fonnent nrès de la moitié des sables
dans les sols rubéfiés. Le taux des limons dépend de la roche
mère. Il varie de 5 à 15 (rapport argile/limon de 7 à 2,5)
sur les roches basiques; il atteint 35 sur les argilites
(rapport argile/limon de 1,3) et 45 sur les marnes (rapport
de 0,55).

Les taux de fer libre varient dans un grossier parallélis
me avec ceux de l'a rgi le granulométr1 que. J.::n parti culi er
ils ne diminuent pas par rapport à cette dernière dans les
horizons A. Au contraire ils croissent de façon relative et
absolue vers le sommet des vertisols rubéfiés du Damergou,
ce q us nous avons déj à interprété comme un appo rt dt oxydes
par les eaux de ruissellement. Ce rapport du fer libre 3
l'argile est de 12 à 2C1/c dans les sols brun-rou~, de l'or
dre de 7% pour tous les autres sols, à l'exception des ver
tisols lithomorphes de l'Ader Douchi (12%). Le rapport du
fer libre au fe r total est évidemme nt accru des ho riz ons C
aux horizons B, de 3:.3 à 53% sur roches ultra-basiques, de
51 à 77% sur micaschistes, de 71 3. 85% sur argilites de
l'Ader Douchi. Il s'établit à des valeurs peu variables dans
le s prof ils, pa raissa nt dépendre du type morphologique : 69
à 77% dans les vertis ols , 35 à 64% dans les sols bruns tir
sifiés, de 55 3 75 %dans les sols brun-rouge, et de la
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roche mère: très élevé sur les argilites de l'Ader Douchi
(71) il-ne d~passe pas 54 sur les roches ultrabasiques.

Les oxydes de fer ne dépassent pas les taux des smecti
tes ferrifères (de l'ordre de 247 pour u~e beidellite
nontronite) suivent les variations de l'argile rranulomé
trique dans la plupart des cas, s'accumulent quelque peu
dans les sols brun-rouge et en surface des sols des gla
cis les plus arides.

3.3 MATIERE ORGANIQUE

! Pluviosité 300 375 450-650 675 1 825
1 Région Damergou Ader Douchi Liptako et Makalondi Soanda

Damagaram
Vertisols taux mat .org. 2,0-3,5 1,0 2,0

tonoli thom. C/N 15-17 10.4 8.3
Vertis ols 0,6-0,9
lithomorphes 8.0-14.4
Bruns tirsifies 0,6-1,2 1,3
et eutronhes ô 0-12 8 13.3
Sols regiques 0,25 0,38 0,7 0,8
divers 6 .. 4 7.8 10.0 12 4
Brun-rouge 0,4 0,5-1,lll)

7.6 8.9-10 1

(1) l,51 (C/N de 9,7) dans un profil exceptionnellement· épais.

La matière organique est d'autant moins abondante que
le couvert végétal est moins dense et le sol plus érodé,
les minima se situant en zone sahélienne, sur les sols
régiques, sur les bandes nues des brousses tigrées et
les maxima caract érisant les vertis ols topoli thomorphes.
La présence de calcaire finement divisé dans la masse
est responsable des taux re lativement élevés des sols
de l'_~der Douchi. Les taux décroissent lentement dans
les Rols les plU6 pauvres, d'environ 15% sur les 20
premie ra centimètres si leur valeur est inférieure à
0,5%. Cette diminution est de 30 à 50~ pour des taux
de l'ordre de 1%, à l'exception encore des sols cal
caires de l 'lider Douchi. La répa rti tion isohumique est
donc une caractéristique de sol pauvre, de sol érodé,
sa uve nt mai 6 non 0 bl iga to i reme nt si tuée en mil 1e u

378



3.4

sahélien, ou de sol ~ calcaire actif. Les rapports C/N
cToissent avec irrégularité parallèlement aux taux de
mati"re or€<anique dont leurs faibles valeurs traduisent
la bonne évolution.

BASDS ECHANGE..l\BLE(;, SELS, pH

Pluviosité 300 3'75 450-650 6'75 825
R~gion naJIle r gO 11 Ader nouchi l,i nta1-:o et Malcalondi Soanda

1Jamaf':aram
.~~

Vel'tisols pH,en surface 6,5-?,2 6,2
tODo-li thom. DH. en Dro fond o! '7.2-'7.5 6. <:1:

Vertis ols 8 '7,1 ?,5 x
lithomornhes 8.1 6.5 8 l '7.2
Sols bruns 5,'7 6,3
eutronhes 6.2 ~-SOls bruns 5, ?-6, 3 (l,
tirsifiés 5.2-?9
Brun-rouge 6,6 5,5-6,3

'7.0 6.8-?4

(1) serIes à pseudogley, pH de 5,1 à 5,5 en surface, de 6,0
en pr ofondeur.

Tous ces sols sont saturés, et les pH voisins de la
neutralité:. Les horizons A des sols bruns et brun-rouge
ainsi que des vertisols les plus méridionaux sont légè
rement acides, cette acidification pouvant être accen
tuée par l'hydromorphie. Les horizons profonds et les ar
giles d'altération à nodules calcaires sont légèrement
alcalins. Les coefficients de saturation s'abaissent ex
ceptionnellement à 80% en surface des séries tilsifiées
à p seudogley •

La somme des bases échangeables est toujours élevée, du
fait de la saturation et de la capacité d'échange élevée
des argiles. BIle est de l'ordre de 16 à 20 méq pour les
sols brun-rouge, de 20 à 26 méq pour les sols bruns til'
sifiés, de Il à 20 pour les sols bruns eutrophes, de 25
à 40 pour les vertisol s. Le calcium et le magnésium en
constituent plus des quatre vingt dix centièmes, en pro
portions à peu près égales sur les roches basiques et les
schistes de l'Oti, avec un fort excès du calcium sur les
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argilites et les marnes. Des alcalins l le sodium est le
moins rare; il atteint 7cj de la capacIté d'échange sur
les argilites du Damergou~ 5% dans le matériau d~altéra
tion des roches du Damagpram et de l'Ader Douchi, mais
est inférieur à 41 partout ailleurs. Il a tendance à être
plus abondant en profOhdeur q l'inverse du potassium oue
la végét8tion concentre parfois en surface.

Les sels ne sont jamais en quantités importantes ou ac
tives sur la structure, même sur les argili tes qui en li
bèrent les quantités les plus fortes. On observe leur les
sivage en profondeur jusque dans le Damergou~ la région
la moins arrosée.

3.5 PROPRIETES PHYSIQ,UJ~S

r

~au emmagasinée,en mm pour une Porosité totale :poros ité pour
pr ofondeur donnée en cm (r~ trai t incl us) l'air à PF 3

PF 3 (PF 3-PF 4.2) (. volume . %volume
Vertisols 400 a 550mm/lOO 180 a 20Omm/1OO 27 a 40 0
Bruns
eutrophes 116mm/80 55mm/80 x x .......
Bruns
tirsifiés 250 à 2 BOrnm/1OO 110 8. 130mm/10O 25 à 32 3 ..

8a
en Drofondeur 24 0

Brun- I

rouge 1501nm/50 65mm/50 1 27 ~. 32 l ..
51 a

en profondeur 27 0

c'est une caractéristique de cet ensemble de sol que de
posséder des porosi tés du même ordre de grandeur que la
capacité de rétention, propriété dont l'expression mor
phologique est le fa ible développeme nt de la porc si té ma
croscopique en dehors des vides de retrait. La stabilité
structurale est moyenne à né diocre. Les vert isols à cal
caire finement divisé, les sols bruns eutrophes, renfer
ment de grandes quantités d'agrégats stables sans que
leur perméabilité prenne pour autant des valeurs élevées.
Dans les autres types, les agrégats sont très sensibles
au prétraitement au benzène et modérément sensibles à
l'absence de prétraitement protecteur, comportement des
sols bien agrégés mais pauvres en matière organique.
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4. CON C LUS ION S

DEVELOPPEMENT DES PROFILS ET PRINCIPAUX

PRCCESSUS DYEVOLUTION

La succession A - (B) - (B) ca, cn, g, v résume tous
les profils à argiles gonflantes de cet ensemble, égale
ment caractérisés par un fort développement Dédique, par
la saturation, au moins des horizons profonds, par des
teintes brunes ou noires, souf la rubéfaction éventuelle
de l'horizon (B) médian. Ce brunissement est dÜ, au moins
dans les vertisols, à une association particulière de la
mati ère organique et du plasma minéral. Ce dernie r est
peu susceptible de less ivage mais est fréquemment séparé
du squelette par érosion superficielle. Les oxydes de
fer sont inclus dans l'argile ou lui sont fortement as
sociés de telle sorte que leur concrétionnement y est
très limité. Les taches du pseudogley, la rubéfaction
des s ols les moins humides les décèlen t plus ordinaire
ment. Une perméabilité faible, des capacités de stockage
de l Yea u considérables, une macroporosi té limitée aux
seules fissures du retrai t sont des facteurs favorabl es
au confinement des solutions du sol nécessaire à la para
ge nèse slOOcti tes-carbonates.

LES VARllTIONS

4.21 L 8 S top 0 s é que n c 8 S

L8s divers types sont avant tout des variantes
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4.22

strue turales tenant ~ des modifications concomi tantes du
régime hydrique et de la texture, ré-parties de ce fai t
en toposéquences où seuls les carbonates et oxydes de
manganèse paraissent circuler. La rubéfaction, des struc
tures relativement fines, durcies, dues au ruissellemen t
et à la dessiccation (feuilletées, cubiques) caractéri
sent les sols de pente oi:. la sécheresse édaphique a for
tement réduit la végétation. L'assombrissement du profil,
l'élargissement des structures de retrait (prismatiques)
l'apparition de structures de gonflement vertiques, la
concentration des carbonates de calcium et des oxydes de
manganèse sont provoqués par l'afflux des eaux dans les
zones basses et planes et produisent les vertisols par
des intennédiaires qui sont les sols bruns tirsifiés.
Les structures ainsi créées tendent d'elles-mêmes à main
te nir le contraste des régimes hydriques, pui sque les
larges fissures des vertisols amènent l'eau 9. l'intérieur
du profil alors que les structures laminaires des sols
brun-rouge accroissent l'imperméabilité. Lorsque la plu
viogité est telle que la végétation herbacée so1-t plus
dense et pérenne, elle contribue à la formation des agré
gats fins et stables des sols bruns eutrophes qui, s'ils
échappent au glaQage superficiel, n'en conservent pas
moins une certaine rubéfaction. Ce tte dernière tend tou
tefois 8. disparaïtre des roches mères argileuses, les
argilites, où la toposéquence est entièrement formée de
sols vertiques ou tirsifiés.

E f f e t s d e l' âge

Des indices de lessivage (Gorouol) de concrétionnements
ferrugineux (Damagaram) ont été relevés pour les sols ru
béfiés les plus anciens. On admet également que l'appau
vrissement superficiel, s'il est moins efficace que
lorsqu'il est associé avec le lessivage, a pu aboutir à
la concentration des éléments squelettiques en horizons
grossiers ultérieurement remaniés et à l'amenuisement
généra l des sols de pe nte. Sur a rgi lites les trais mor
phologiques apparaissent dans l'ordre suivant: structures
de gonflement, structures de retrait, concrétions manga
nésifères, nodules calcaires, assombrissement (ou forma
tion d'argile noire). Ces variations sont cependant ténues
et incertaines; elles n'auraient pas suffi à établir le
tableau chronologique ci-dessous s'il n'y avait eu la
stratigraphie des matériaux complexes.
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4.23

4.31

Effets du gradient

plu v i 0 m é tri que

En milieu sec, l'aridité constitutionnelle de ces so18
lourds et compacts réduit considérablement la végétation
et permet le développement de structures essentiellement
dues aux variations de l'hu~idité et au ruissellement.
Les structures laminaires de la zone subaride, étendue
de 350 à plus de 650 mm pour c es ma t ériaux, commencen t
à ~tre remplacées vers 250 mm par la structure quasi
pulvérulente des sols desdéserts. La réduction des taux
de mat ière organique, la dispari tion locale ou la rubé
faction des horizons humifères sont des effets de la di
minution de la pluviosité qui perrœttent d'interpréter
les sols subarides de glacis comme des formes dégradées
des sols bruns eutrophes méridionaux. Il est encore vrai
semblahle que le lessivage des sels, l'acidification su
perficielle y sont moins intenses, cela ne pouvant tou
tefois être prouvé du fait de la répartition des roches
mères, les plus riches en sels étant également les plus
septentrionales.

PROBLEMES DE CLASS IFICATION

C las s i fic a t ion r é g ion ale

Les sols sur argiles gonflantes du Niger forment trois
ensembles génétiques, les argiles noires, les sols eu
trophes, les sols deR glacis sahéliens.

La définition ancienne des argiles noires est la meil
leure pour ne pas introduire de distinctions contingen
tes tenant à des nuances de la texture, de la minéralo
gie des argiles, du régime hydrique. Si le processus dé
crit par HESS et SCHOEN (1964) s'y trouvait vérifié, on
pourrait mettre en premier rang l'acquisition progressi
ve des structures de gonflement et de retrait:

argiles noir8s ne présentant que des structures de
retrait

argiles noires à horizon vertique caractérisé !Ilais
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dont l'homogénéisation n'est que le fait d'inclusions
dans les fissures.

- vertisols proprement dits, \ mouvements convectifs.

l\'lo3.i s actuellement on ne peut que subordonne r ces carac
tères aux critères classiques de régime hydrique et de
finesse de la structure en surface.

Les sols eutrophes seraient d~s 801s où, du fait de
quantités suffisantes de matière organique et. de taux
non excessifs d'argile, se créeraient des structures suf
fisamment fines et stables pour empêcher l'expression du
retrai t et du gonflement, pour pe rmettre une ce rtaine ru
béfaction des horizons (B) en maintenant un bon drainage
sur tout le profil. A la limite une évolution vers les

sols ferrugineux peut apparattre par un début de lessi
vage des horizons A, par un concrétionnement essentielle
ment ferrugineux.

Les solo sahéliens sont caractérisés par des horizons
de surface pauvres en matière organique et à structures
laminaires, eftet"s d'un pédoclimat très sec et d'un
ruissellement intense. Ces caractères sont aompatibles
avec la rubéfaction mais non avec la structure des sols
eutrophes rÙl.béfiés si bien que les sols brun-rouge de
glacis peuvent en ~tre entièrement séparés, bien qu'ils
en s oient vraisemblablement issus. De m@me les sols brtms
tirsifiés les moins épais (type NO 59) peuvent @tre op
posés de la sorte aux sols eutrophes bruns et de ce fai t
entrer dans cet ensemble. Dans les profils plus dévelop
pés, ces caractéristiques doivent au contraire être su
bo rdonnées à la différenciat ion en argile noire qui ne
paraït guère affectée par ces transformBtions superfi
ciel les.

Enfin on pourrait réunir sans inconvénients ces trois
unités dans le même groupement de sols, tel que nous
Ir avons défini en tê te de ce pa ra graphe.

C las s i fic a t ion

deI 9 6 5

Du fait d'une définition restrictive, toutes les argi
les noires où les mouvements internes ne sont pas anpa
rents, doivent être réunies dana le sous-groupe tirsifié
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5.

(ou vertique) des sols bruns 8ubarides oD elles voisi
nent avec les SOlF rubéfiés qui, ne pouvant entrer dans
les sols bruns eutrophes, sont assimilés aux sols brun
rouge. Ceite solution a l'avantage de ne pas dissocier
exagérément ces divers sols, de situer leur zone géo
graphique, mais a l'inconvénient de ~18car le type dG
matière organique et sa répartition a un niveau qui n'cGt
pas le leur. Tenant les sols brun-rouge de glacis pour
forme d'érosion climatique de sols plus méridionaux, on
aurai t pu égaleme nt songer à créer pour eux un groupe
subaride parmi les sols peu évolués climatiques. Mais
comme la plupart de ces profils sont de type A - (B) -
C et non A-C, cette solution a paru trop artificielle.
C'est encore le groupe des sols bruns eutrophes tropi
caux qui off're le moins de difficultés, encore que 1 a
dépendance du type de matière organique à l'égard de
la minéralogie des argiles ne soit pas expr~ssément men
tionnée dans la définition.

REFERENC8S CARTOGRACJHIQ,UES

Elles sont classées selon le sol caractéristique.

Sols brun-rouge de glacis

Sols peu évolués d'érosion (sols brun
rouge durcis de glacis) sur grès et
argiles sédimentaires du Damergou, en
association avec des sols brun-rouge
sur ensablements localisés

Regosols à f'aciès intergrade vers les
sols subarides (de glacis) sur placa
ges co lluviaux argilo-sableux sur reg
résiduel (Dame rgou)
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Sols peu évolués d'érosion (sols brun
rouge durcis de glacis) sur roches mé
tamorphiques du Daillagaram, en associa
tion avec des sols bruns tirsifiés et
des vGrtisols

Süls régiques n faciès rubéfié (sols
brun-rouge durcis de glacis); sur col
luvions argilo-sableuses (roches ver
tes du Liptako )

Sols de transition Deu évolués d'éro
sion à brun subaridè; faciès rubéfié;
sur colluvions argilo-sableuses (Bir
rimien); association à sols de glacis
bruns, sols bruns tirsifiés, sols ré
giquGS

M@m8 unité, sur colluvions sablo
argileuses mixtes: sables quartzeux,
roches vertes altérées; association
à sols très rubéfiés dominants

Sols régiques; assocriation de faciès
rubéfiés et bruns tirsifiés; sur col
luvions argilo-sableuses (schistes
birrimiens); deux associations, l'une
8 sols hydromorphes, l'autre à sols
ferrugineux peu lessivés

Sols bruns tirsifiés

Sols régiques à faciès brun tirsifié;
sur argilu d'altération (schistes bir
rimiens du Liptako)

Sols br uns subarides à drainage rédui t
tirsifiés sur argiles issues de schis
tes birrimions

Séries à nodules calcairos
Séries à léger p seudogley associées
à des sols peu évolués bruns do
levées

Sols bruns tirsiformes; rapport joint
à la feuille Zinder, P.lll; non carto
graphiés
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Sol s bruns eutrophes

Sols régiques ~ faciès vertique; sur
argile d'altération;

Association ~ roches ultrabasi
ques (Makalondi)
Association ~ sols hydromorpbes
et aols gravillonnaires (schis
t es de l' Ot i )

Ve rtisol s Li thomorphe s

Vertisols lithomorpbes sur argiles
gypsifères du Damergou: en associa
tion avec des sols peu évolués d's
rosion

Sols peu évolués d'érosion sur argi~

les gypsifères du Damergou; en aaso
ci ation avec des vertiso1 s li thomor
phes

Sols régosoliques sur argiles schis
teuses gypsifères; séries vertisoli
q ues avec pavage de grès

Vertisols li thomorphes sur argiles
sédimentaires (Ader Douchi, J\r:aggia,
Dakoro)

Vertisols d'origine pétrographique;
a ur sch istes crétacés, série de Gerba
(Maggie)

Vertisols topolithomorphes

Feuille Niamey

Feuille Maradi

Feuille Zinder

Carte de l'Ader
Douchi

Feuille lIIIarad i

Carte de Taboye

Vertisols d'origine mixte; sur roches
métamorpl1iques du Damagaram Feuille Zinder
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1.

VIII

DON R E E S G E N E R ALE S

1.1 DEFnnTIONS

Les sols en place qui, au Niger, peuvent ~tre rappor
tés aux Sols Calcomagnésimorphes ont des profils A-C ou
A-(B)-C ressemblant respectivement aux Rendzines vrai~8

et aux Rendzines à horizons. Leurs couleurs sont unifor
mes, brunes ou brun-jaune. Les structures des horizons A
sont très fines, millimétriques, de type particulaire,
ou grenu, ou grumeleux, ou polyédrique, en assemblage le
plus souvent lâche et meuble. Les structures des horizons
(B) sont plus grossières, centimétriques, plus compactes,
de types polyédrique, cubique prismatique, en coin. Le
calcaire appara1t en grains hérités de la roche mère, en
cutines et en enduits macroscopiques autour des éléments
squelettiques, en pseudomycelium, en amas friables, en
nonules. Les acides humiques gris et la montmorillonite,
ou des interstratifiés analogues, sont les constituants
essentiels du plasma. Les analyses d'agrégats et le com
portement des sols vis-à-vis des eaux pluviales révèlent
que la matière orfanique n'est pas fortement liée à l'ar
gile comme elle l'est dans les rendzines véritables. Les
sols calcaires du Nig9r, qui pour cela peuvent ~tre con
sidérés comrœ des "pararendzines 19

, son t en fait inter
médiaires par leur développement pédique et par leur
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stabilité structurale entre les rendzines et les argiles
noires. Ils sont reliés à ces dernières par des termeo
de transi tion ordonnés dans une séquence régie par la
croissance des taux d!argile.

La m@me association entre des couleurs brunes, des
structures fines et du carbonate de calcium détri tique
ou redistribué par la nappe ou les solutions du sol exis
te dans des séries alluviales dont les tennes les plus
argileux sont aussi des vertisol.s.

1.2 MODELES ET MATERIAUX

Les lumachelles du crétacé du Damergou et les horizons
calcaires et dolomitiques de l'Infra-Cambrien d'Ydouban
étant trop minces et résistants, il ne se fOIUle de sols
d'altération que sur les marno-calcaires de l'Ader Douchi
ou plus généralement du bassin des Maggia. Ils affleurent
sur les versants que l'érosion a dsgagé d'une couverture
conglomératique à matrice kaolinique et ferrugineuse (cf.
p.568et fig. ) en amont des vallées les plus profondé-
ment inci sées. Les pen te s s ont raides, peu couvertes et
adaptées à la structure sédimentaire. Elles s'étagent de
la façon suivante lorsque 18 formation a été entièrement
dégagée :

1-3 couronnement du sidérolithique (Ct.l) successivement
entai lIé par un gl aci s p ér iphérique a u pla tea u, par
un escarpement formant corniche, par un versant a
gradins, de quarante mètres d'épaisseur moyenne. Il
est re co uve rt pa r un e na ppe de blocs fi étri que s et
de cailloux de grès partiellement emballée de sa
bles argileux ruisselés produits par la désagréga
ti on granula ire.

4 versant convexe, de 2 à 10 m, à pentes de 7,5° à
13°, sur les argilites papyracées à attapulgite du
sommet de l'Eocèoo. Il est ordinairement couvert de
la m~me nappe détri tique qui parfois disparaît, per
mettant la formation de Sols Régiques vertiques,
plus rarement de Vertisols Li thomorphes.

5 escarpement, de 30 à 40 m, à pentes de 15 à 20°, sur
les marno-calcaires. La nappe détritique gréseuse y
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disparaît, ou se réduit à un mince pavage qui ré
vèle la présence so us- j ac en te du s cal cai re s 3. la
pellicule carbonatée dont la fac~ inférieure des
blocs est vêtue, ou se concentre dans des couloirs
d'éboulis. Les bancs calcaires, leurs joints aD
gileux, l'horizon d'altération formé de blocs dé
cimétriques emp§tés de limons pulvérulents à sur
face encroütée par le ruissellement, sont tous
peu perméables et alimentent un faisceau serré de
ravines parallèles dont l'équidistance peut n'être
que do 50 ffi. Les sols sont des para-rendzines noi
res.

6 ve rsant en gradins, de 13 à 20 m, à pente s de l,8°
à 4,5°, sur les mamo.-calcaires. Les ravines y
déchargent des galets, sables et limons calcaires.
Les éboulis gréseux s'y étalent en cenes qui per
c oale scence produis en t des tel us grossièrement
parallèles, larges d'une centaine de mètres. Il
s'y rencontre des formations inactuelles tels que
des dalles de travertin et des c6nes d'épandages
uniquement formés de limons d'altération calcai
res et isolés du réseau de drainage encore fonc
tionnel. A ces reliques s'ajoutent des blocs la
piazés plus fréquents à la base des versants. Les
para-rendzines. noires_ sont remplacées par des ver
tisols calcaires sur les replats. Les premiers
sol s alluviaux calcimorphe s, le s plus gross ie rs,
se développent sur les matériaux d 9 épandage ac
tue Is •

7 versant convexe, de 2-10 m de dén1vellée, à pentes
de 7,5° à 13°, sur les argilites de la base de
l 'Eocène. Il est raviné en bad-lands et couvert de
Sols Régiques vertiques et ae Vertisols Lithomor
p he s (cf. p. 235 ) .

5-11 surface infra-éocène, pentes en gradins, ve reant
convexe à bad-lands et vertisols sur l es grès fins
et les argili tes du Créte cé, avec butte s témoins
des calcaires (9) qui ont alimenté les dépôts de
limons inactuels les plus abondants parce qu'elles
ont été plus précocement et totalement déblayées
de le ur chape gro ssi ère.

A ces versants succèdent les pentes plus faibles des
glacis à la couverture desquels les marno-calcaires ont
très inégalement contribué
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12-13 le plus ancien est le glacis à pavage disséqué; il
s'abaisse de 50 à 90 m avec des pentes de l,5 0 à
2,9°. Il est découpé en buttes et sépfJré des ver
sants par une incision subséquente (12). Il n'y a
pas de cal caire ni dans le squelette, ni dans l' em
ballage des conglomérats et cailloutis qui le re
vêtent et sont issus du sidérolithique, de maté
riaux kaoliniques. Sa surfoce inégale peut retenir
des atterrissements sablo-limoneux à sols alluviaux
calcimorphes.

14 la dénivellée du glacis de piedmont est de 16 à
45 ID et ses pentes sont de l,7° à 2,2 0

• Il est con
temporain de la mise à nu des versants. Les sable s
et sables a:rgileux qui le remplaient contiennent
localement des argiles gonflantos. Ils se sont im
prégnés de ca lci te a u contact des ca lca ires et so us
les travertins, au toit d'une nappe phréatique qui
les a cimentés en dalles ou en aiguilles stalagmi
formes. Ces dép6ts très localisés formés par éva
si on du gaz carbonique, sont re layés par: une cris
tallisat ion plus diffuse et banale, en pseudomyce
lium, attribuée à la concentration par évaporation,
fort abondante dans certains sols bruns sableux
(cf. p. 515). Les ravines alimentées par les ver
san ts déposen t la pa rtie la pl us gro ssi ère de le ur
charge 8. la b5se de ce glacis qui est ainsi fossi
lisé par des sols ou des horizons calcimorphes,
généralement bien drainés.

Les pha ses les plue fine s s'accumulent daIlE les gra me s
plaines alluviales :

15 ces maaders sont alimentés principalement par l'é
coulement latéral et sont ainsi divisés en flats
successifs qui selon leur situation, reçoivent
leur matériel de roches différentes. Certains ont
reçu des sables et des argiles limoneuses calcai
res provenant de l'Eocène et du Crétacé qui por
tent des sols alluviaux calcimorphes et légèrement
hydromorp ho s. Ce mo de d' alluvi onneme nt par sec teurs
successifs donne un profil longitudinal irrégulier
que tend à régulariser un ravinement régressif in
tens 0 •

16 les argiles S8 sont accumulées par décantation sur
les pentes les plus faibles (0,1%) des collecteurs
principaux, particulièrerrent derrière les barrages
dunaires des vallées de l'Ader Douchi. La surface
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inondée par la crue annuelle a été réduite par la
rupture de ce s de mie rs (Keita, Adoune.) et par l' en
foncement cons écutif des li ts (Jej i-Samae). La dé
cantation a repris lorsque des ouvrages ont rehaussé
à nouveau le plan d'eau. Ce matériau évolue très vi
te en ve rtisols hydromorphe s auxquels leur for te sa
turation calcique entretenue par les apports carbo
natés des eaux donne des propriétés physiques suffi
samment bonnes pour qu'ils soient irrigables.

FACT8URS BIOTIQU8S

Les versants, peu perméables et pentus, sont très ari
des et partiellem8nt couve rts d'une steppe arbusti ve de
type sub-désertique bien que la pluviosité soit de 350
à 500 mm :

ARBUSTES

Acacia seyal
Acacia flava
Commiphora africana

GRAL~lNEES

Tetrapogon spathaceus
Aristida adscensionis
Schoenefeldia gra~ilis

Schyzachyri um sp.
CympopogoD schoenanthus

Des gpmmiers, jujubiers, Boscia, quelques cultures de
sorgho et de coton apparaissent sur les @Tadins. Les al
luvions calcaires sont naturellement irriguées par épan
dage durant quelques jours ce qui, ajouté à leur excel
lence, leur a vaiu d?~tre entièrement défrichées pour
les cultures de sorgho, coton, tabac. Q,uelques arbres
ont été conservés : Acaci9 raddiana, Faidherbia albida,
Balanites aegyptiaca, Zizyphus mucmnata, Tamarindus
indica. Les jechères sont 9. Indigofera (jadis cultivé)
à Callotropis, à Bauhinia rufescens et reticulata. L'in
suffisance du couvert en début da saison des pluies a
accéléré, sinon déclenché, le ravinement régressif qui
détruit les meilleurs terres. Des lambeaux de bois armés
subsistent dans les plaines de décantation argileuses,
défrichées pour le blé lorsque le site se prête à l'ir
rigation. En amont ils sant constitués de l'Acacia cam
pylecantha, de Seyals, de jujubiers au contact de maté
ri8ux plus sableux. En aval l'Acacia nilotica est exclu
sif et dispara1t lui-même lorsque l'eau séjourne au-delà
du mois de janvier.
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2. E T U D EDE S SOL S

2.1 L8S SOLS D'ALTERATION

2.11 Les par a - r end z i n e s n 0 i r G s

Bits de Kounkouzout (AC 4 bis)

Lat.
Long.

14° 50' 13'1 N.
5° 35' 52 11 E.

Versant B. pente raide (forme 5); steppe arbustive très
l~che: 370 mm de pluies.

Surface : blocs de calcaire cariée séparés par des plages
lissées par le ruissellement; autour des blocs,
auréole ferrugine use jaune (goe th i te ) •

0-13 cm

A

13 •••

A-R

brun; sablo-limoneux; calcaire; pseudomycelium
abondant se fonnant autour de radicelles; des
débris calcaires sans enduits (3 cm); structure
feuilletée au sommet sur 5 mm, puis massive à
débit régulier, puis finement polyoorique en
assemblage compact (1 mm); cohésion moyenne;
compact au sommet, ensuite quelques pores tu
bulaires; ce matériel emballe des blocs cal
caires à fa ce s arrond i es et ar@te s émoussées,
avec cupules de dissolution.

banc calcaire fissuré et disloqué dans les fen
tes duquel se forme un sable limoneux calcaire
noir, pulvérule nt, mêlé de fragments de ro che
de 0,5 mm, très poreux; cette poudre s'agrège
parfois en agrégats grenus et grumeleux très
fragiles; très nombreuses radicelles.
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Le taux de carbonate passe de 65-8~ dans les rnarno
calcaires à 10-20~ dans un résidu de dissolution limo
neux contenant une argile gonflante interstratifiée
(M .12-IvI .14) un peu de kao linite, de la goethi te. Le cal
caire s'y redistribue en pseudomycelium. La matière or
ganique, humifiée ~ 70%, contient 60% d'acides humiques
gris. Les racines da graminées en sont la seule origine.
Les agrégats sont entièrement détruits par le prétraite
ment au henzène et disparuissent de la partie supérieure
du sol. L'organisation et les caractéristiques analyti
ques de ce sol de fissures se conservent lorsque le ma
tériau de dissolution a pu s'accumuler au-dessus de le
roche mère :

site de Ga le (AD 14)

Lat. : 14° 40' 53" N.
LO!1@". : 5° 51' 10" E.

Replat dégagé par l'érosion des arfilites supérieures;
steppe herheuse 9. Cyrnhopogon avec jujuhiers~ 380 mm.

Surface

0-3 cm

A.ll

3-12 cm

A .12

12-22 cm

A.13

22 •••
A-R

croQ.te pluviale très lisse recouverte de
fragments de calcaire, d'argi1ite, de fossi
les (écbinoderme s, lamellibranches).

brun (7,5 YR 4,5/2); sablo-limoneux; fissures
fines et verticales tous les 3 cm; massif;
débit régulier; cohésion moyenne; .racines fi
ne s et rares.: compac t; effe rve s cence fa rte
ainsi que dans le reste du profil.

brun foncé (5 YR 3,5/2); sablo-limoneux, quel
ques débris calcaires; structure polyédrique
en assemblage très compact; cohésion moyenne
à faible; chevelu radiculaire très dense; po
rosité tubulaire moyennement développée.

gris foncé (10 YR 4,5/1); sablo-limoneux;
fragments calcaires plus nombreux, avec rev@
tement adhérent noirâtre; structure nuciforme
très friable; très meuble et poreux; même en
racinement. Ce t horizon est si tué dans des po
ches de la roo he mère.

dalle calcaire fissurée; dans les fentes m@me
matériel sablo-limoneux gris foncé pulvérulent.
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Le passage aux sols d'apport se fai t par inclusion de
débris de roche dans la part ie sup érieure du. sol où ils
se revêtent d'une pellicule carbonatée. La transformation
en sols bruns tirsifiés puis en vertisols s'opère sur
les gradins à la :feveur de l'épaississement du profil
(60-90 cm) de l'accroissement de l'humidité et des taux
d'argile. L'horizon très meuble si tué au sommet de la ro
che disDaratt. Des structures plus canpactes, prismati
ques, cubiques, en coins s'y substituent. Des taches et
nodules ferrugineux et manganésifères, àes amas et nodu
les càce. ires 8' Y forman t. Le pmfil sui va nt, dÛ. surtou t
à un accroissement de l'humectation, possède des carac
téristiques communes aux para-rendzines, aux sols bruns
tirsifiés, aux sols d'apport:

si te de Kounkouzo ut (AC 4)

Site

Surface

0-13 cm

r

l3-1?cm
A b

l ?-63cm

A

63-S0cm

A-C (g)
Ca

80 cm
R

(rema
ni 00 )

même lieu que le profil précité AC 4 bis, mais
plus bas sur le versant et sur une ligne de
ru 1s seIleme nt.

blocs de grès ooli thiques (C~.l).

brun rouge§tre (5 YR 4/4); sableux; gravillons
(5 mm) de grès ferrugineux, oolithiques, de
calcaire; lité; massif: compact; chevelu radi
culaire très fi n.

~ brun foncé; sablo-argile ux~ pseudomycelium cal
caire; massi 1': cohésion forte: compact.

bron fa ne é (5 YR 3(2); sablo-argi le ux; pseu dio
mycelium abondant sur les racines ou sur des
gravillons de grès et de quartz; fragments de
calcaire à cortex friable et jaune; prismatique
(15 x .30 cm); sous-structure polyoorique fine
(5 mm) en assemblage compact; cohésion moyenne;
poro si té tubulaire fi ne et 1'0 rte •

bmn-jaune foncé (10 YR 3,5/3); sablo-limoneux;
pseudo-mycelium; quelques taches ja unes; polyé
dri que (1 cm) en assemblage plus compact; cohé
sion moyenne; moins poreux.

blocs de calcaire avec croUte d'altérat ion pul
vérulente de l cm, cavi 't-és de dissoluti on, cor
tex péri phériq ue très mince et je une; des hl oc s
de grès ferrug ire ux ooli th1ques.
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Les ver t i sol s cal c air e s

Site de Gale (AD 13)

Lat. : 14 0 41' 47 ,1 N.
Long.: 50 51' 20 11 E.

GrDdin situé à la base de l'Eocène (forme 6); replat
domin~ de buttes calcaires; culture de mars et hibis
eus; 380 mm.

Surface

0-15 cm

A Ca

15-35 cm

A- (B) Ca

35-90 cm

(B) v Ca

90-140 cm

(B) T Ca
(g)

épierrée en terrassettes de 6 x 6 fi limi
tées par des murets.

gris-noir (7,5 YR 4/0); argilo-sableux;
cailloux de calcaire (10 cm) à ar@tes an
guleuses ou émoussées par dissolution; no
dules calcaires blancs très fins et nom
breux; effervescence généralisée et forte;
fissures verticales de 2 cm tous les 10cm
(retrait de 16%); sous-structure polyédri
que fine (1 cm) et tr~s fine (1 mm); cohé
sion moyenne à faible en surface puis for
te; radicelles et chevelu très abondante,
avec pseudomycelium.

griG-noir; argileux; cailloux calcaires
plus nombreux: nodules calcaires de moins
de 2 mm; prisrna ti~ue; sous-structure cubi
que avec faces lisses; cohésion forte à
très forte; moins poreux; assez nombreuses
radi ce lle s, avec pseudo-myoel ium.

gris-noir pl us fonc é (2,5 YR 4/0); argileux;
cailloux calcaires plus fins; nodules; pas
de pseudomyoelium, effervescence moins for
te; structure pri ana tiq ue jusq u' à 60 cm
puis en coins à faces lissées et striées;
cohésion excessive; très compact sauf dans
d'anciennes fissures refermées sur des dé
l:r,r1s grossieru colonisés par de fines ra
cines.

noirâtre avec taches noires et taches brun
jaune diffuses; taches rouge~treB dans des
pores à 130 cm; argileux; nodules; struc
ture en coins plus fine (3 cm) en assembla
ge très comp act; très dur.
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La texture plus argileuse de ces sols peut être due à la
plus grande fréquence des joints marneux ou argileux à
ce niveau. Des sols très proches se sont formés sur le
glacis de piedmont (cf •. p.:3$')). On a tiré argument de
cet te simil i tude, cons ta tée égaleme nt pour l es sols rubé
fiés, pour attribuer une durée identique à la pédogenèse
sur les versants et sur ce glacis.

2.2 LES SOLS SUR MATER1AL~ D'APPORT

2.21 Les l i mon s cal c air e sin a c tue l s

La surface de ces vieux épandages est nue, blanche, lis
sée, durcie. Il n'y a d'autre végétation que des lichens,
mais le sorgho peut y croître. Ce matériau est aussi ri
che en calcaire que la roche et paraît ainsi avoir été
produit par délitage. Il est blanc (10 l~ 8/1) sablo
limoneux, massif, compact, de cohésion forte; il ne con
tient pas d'agrégats et se pulvérise entièrerœnt entre les
doigts; des enduits calcaires sont visibles dans quelques
pores. L'évolution pédologique se borne à une médiocre in
filtration organique, sur 5 à 20 cm, qui colore les limons
en gris-brun clair (10 YR 6/2).

Le matériel des para-rendzines et des vertisols n'est
jamais aussi carbonaté mais le cortex pülvérule nt des
blocs de roche des horizons C est très proche de ces li
mons pa r toutes ses propriétés.

Les sol s a l l u v i 8 U X

cal c i m 0 r p h e s

Aux pieds des versants, les glacis portent des sols co1
luviaux dont le matêriel déposé en vrac a cor..servé les ca
ractéristiques des sols d'altération (cf AC 4, ci-devant);
teinte très sombre, structure fine en surface, de type tir
sifié ou ve rtique en profonde ur.

Cet acquis est effacé dans les proluVions transportés par
le s mari go ts tempora ires. L'in stabi li té des li ts et de
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leur alimentation complique le stratification qui enre
gistre des modificationD d'origine, de compétence, des
alternances de dépôt et d'évolution pédologique. Cette
dernière est médiocre de telle sorte que sur les cartes
de détail, ces matériaux ont été subdivisês selon leur
texture, leur origine, le degré d'hydromorphie. Les ap
ports calcaires ont pour caractères principaux :

phases les plus. communes

- sables et graviers lités

le calcaire n'y est présent que sous forme détri
tique; il est mélangé à des plaquettes d'argili
te, à des sables et graviers de grès ferrugineux,
Q des sables siliceux ou oolithiques. Cette phase
est fréquente dans les déchar@3s situées en bor
dure des plaines.

- limons argileux en plaquettes

le calcai re y est réparti de façon di ffuse ou en
pseudomycelium (1-2%) dans des lits bruns milli
métriques sé~arés par des joints très minces de
sables fins non calcaires ou à calcaire détri ti
que. Ce matériel est largement déposé dans les
plaines alluviales par l'écoulement très lent de
le crue.

- argiles limoneuses

cette phase procède de la précédente par la dis
pari t ion progressive des joints de sables fins
qui est parallèle 9. un accroissement des ta ux
d'argile par rapport à ceux des limons. Cette
évolution abouti t finalemen t aux a rgi les verti
ques des cuvettes.

couleurs

touj ours br une s :
- brun et brun-jaune clairs pour les sables (10

YR 6/3-4)

- pour les argiles et les limons bruns et bruns
frncés (7,3 YR 4-5/4-5 et 10 YR 3,5-4, 5/2,5-4)
parfo i s bruns rc uge§tres (5 YR 4-5/6) •
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structures

la stratification n'est effacée par le développement
pédique que sur les vingt à trente premiers centimètres

- structure grumeleuse : phase sableuse

structure nuciforme, ou finement polyédrique
pha se limoneus8

-:' struc ture poly édrique, incl use dan sune fiurstruc
ture cubique ou prismatique: phase argileuse.

effets de l 'hydrom0!'.P.hie

les dép8ts calcaires réagissent toujours discrètement
à l'engorgement dont on distingue les modal1stés suivan
tes

- engorgement de surface lors du dépôt : taches si
tuées en surface des lits, orangées devenant bru
nes par vieillissement, dues à des colonies de
micro-organismes

- engorgement de surface: taches ferrugineuses brurJ.
rouge, di t'fuses , autour de cavités; accumulation
dit'fuse de calcaire dans une croQ.te limoneuse su
pe rfi ciel le •

- engorgemen t de pro t'onde ur, par la na ppe sous-allu
viale : pseudomycelium calcaire au toit de la nap
p e, part'o 1a abondant au point de former un voile
blanc sur les t'aces des agrég'ats; taches ferrugi
neuses' rouges ou jaunes dans les pores, peu abon
dan tes; tache s noire (Mn) t'réquentes.

Les types limoneux des Sols Alluviaux Calcimorphes, légè
rement hydromorphes, bien structurés et riches en éléments
t'ertilisants, naturellement iITigués, sont les terres les
meilleures des Maggia par la variété de leurs aptitudes
(sorgho, coton, tabac, cultures maratchères). Ils sont
très communs dans les sections élargies de l'amont des
vallées :
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site de Borzanga (AD 31)

Lat. : 14 0 46 t 27" N.
Long.: 50 54' 1319 8.

Au centre du grand fiat alluvial de Ibohamane (Ader Dou
chi); sor~ho, avec Faidherbia et repousses de Bauhinia
re tic ula ta; :3 7 5 mm.

0-22 cm

A (g) Ca

22-40 cm

A-C ca

40-150

C (g)
Ca

brun (7,5 YR 4/4); taches jaunes très pâles;
argilo-sableux à argilo-limoneux; efferves
cence moyenne; structure motteuse cubique
(2 cm) à fa c es rugueuse s, de c ohée ion forte;
sous-structure polyédrique fine (0,5-1 cm);
début de fissuration prisma tique à la base;
bonne porosité d'assemblage; porosité tubu
laire fine, médiocrement développée.

brun (7,5 YR 4/5) j argilo-limoneux; effe r
vescence moyenne; débris de plaquettes plus
fines (papules) dans une masse plus sableu
se en voie dthomogénéisation; polyédrique
(1,5 cm) en assemblage compact; cohésion
moyenne; porosité tubulaire (2 mm et moins)
moyennement développée; moins de radicelles.

Alluvions stratifiées, de texture moyenne
sablo-limoneuse, calcaires:

- lits (7-10 cm) d'argile limoneuse brune
(10 YR 3/4) à taches ferrugineuses brun
jeune peu fréquentes, calcaire (2%) divi
sée en plaquettes de moins de l mm d'é
paisseur; porosi té tubulaire ve rticalG •

- lits (7-17 cm) de subles finE, brun
jaune (10 YR 5,5/6) contenant des ooli
thes ferrugineuses, très inégalement
calcaires.

Ror iz on de pl us en plus humi de ve rs la base (nappe).

Les csrbonates sont apportés sous forme solide avec les
alluvions, sous forme dissoute par leseclUx do orue et de
la nappe (150 à 500 mg/l da œ cette dernière). Leur rE;
distribution en solution aboutit à en appauvrir les ni
~eaux sableux (0-0,8%) au profit des niveaux plus argi
143ux (0,2-2%) à les concentrer parfoi s en profondeur au
sommet de la nappe. Le less ivage vertical et pluvial
n'apparaît pas ou est masqué, par les mécanismes précités,
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dans nos prélèvements. Nous avons déjà constaté que sur
les versants l'évaporation superficielle pouvait concen
trer le calcaire à la surface même du sol, sous des élé
ments grossiers. D'après les travaux de détail menés par
JONGENS (196 ) dans la plaine de Ibohamane, une tendance
inverse existerait dans des sols conten8nt d~ 25 à 30%
d'argile: le taux de Calcaire, de 0 à 0,3% dam le pre
mier décimètre, serait de 0,5 à 1% vers 85 cm de profon
deur •

Les taux de matière organique croissent avec les taux
d'argile et avec le degré estimé d'hydromorph:i;.e, ces deux
facteurs n'étant indépendants que jusqu'à 30% d'argile. Le
nature de l'argile, montmorillonitique, la saturation cal
ci que et la présence de ca rbona tes, sec onj ugue nt pOlE le s
porter à un niveau relativement élevé pour la zone clime
tique, près de deux fois plus haut par exemple que dans
les alluvions du Goulbi de lviaradi, qui reçoivent 600 mm dt;
pluies mais qui ne sont que calciques. Dans les Maggia les
sols qui contiennent plus de 2,2% de matière organique en
A.l sont toujoum calcaires. La réparti tion verticale est
fonction de l 'histoire du dépôt; elle peut ~tre fort iITé
gulière car il existe des horizons ~ enterrés; sur un ma
tériau homogène, elle est décroissante. Les pH sont neutres
à légèrement alcalins et i ITégulièrement co nstants da na le
profit. Les proportions des bases font apparaftre une dé
ficience en potassium qui se concentre en surface. Le taux
des agrégats, toujours détruits par le prétraitement au
benzène, croît avec celui de l'argile; la stabilit~ struc
turale ef:it jugée médiocre à moyenne pour l'ensemble.

Les ver t 1 sol s top 0 ID 0 r p h e s

calcaires

L'aspect primitif de ces plaines argileuses e. été conser
vé dans quelques secteurs qui n'ont pu ~tre aménagés. La
lame de crue y est cana lis ée par des chenaux peu creusés
(50 cm) et ana stomos és, à flancs convexes. Ils de sainen t
des mailles de quelques hectares deux fois plus longues
que larges dont la surface est déformée en d6mes d'un dia
mètre de 4 m et hauts de 30 cm. A ce mie' ro-relief, s'ajou
te une fissuration régulière et profonde, pénétrant jusqu'à
150 cm de profondeur et indiquant un retrait variant entre
10 et 30% du volume total. Des effondrements de prismes
sont provoqués par le renardage ~ la base des fentes. Une
véritable litière de feuilles d'acacia recouvre les sols
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en fin de saison sèche avant Que la crue, haute en
moyenne de quelques décimètres, nG la balaie.

Site de Jéji Samaé (AD 61)

Lat. : 14° 42' 40'/ N.
Long.: 5° 53' 39" E.

Plaine drainéü ~8r un collecteur incisé de deux mètres
dans les argiles; bois d'Acacia nilotica; 390 mm.

Surface

0-5 cm

A 0-1 g

5-24 cm

A g

24-38 cm
(B) vv g

38-200 ••

(B) vv g
Ca et Cs

fissu res de 3 à 5 cm espacées de 35 à 80 cm.

brun; quelques t&ches grises et jaune-rouge;
argi leux; structure cubiq ue à polyédri que
fine (1 cm); cohésion très forte; assemblage
l§che; en surface croate formée de débris
organ iques et dG p eti ta a gréga ts angule ux
(1 mm) liés par de l'argile; dans les fisf.u
res on rotrouve ces mêmes éléments, mais
formant un matériel très meuble; les agré
gats sont compacts, le porosité d'assGmblage
Gst élevée.

mêm e co ule ur et ségréga tians; des gaine s de
racines décolorées; argileux; prismatique;
sous-structure cllbique en assemblage compact;
co hésion excessi ve; que lque s pores dans les
agrégats; des amas d'ae-régats dans les fis
sures où se cantonnent les racines.

la sous-structure cubique est remplacée par
une s ous-struc ture en plaque ttes obl ique s à
face s lissées:

même coule ur et s égréga tions; argileux; amas
calea ires très fins et régulièrement répar
tis; structure vertique plus aplatie, très
obl ique; à 200 cm peti ta gra ins de sul:fat e
de calci um~

Dans les plaines irriguées les chenaux ont été recreusés,
rectifi és et servent de canaux. Les bombements du gilga!
disparaissent. A la fissuration du sol s'ajoute celle
d'une épaisse croate de décantation, due à ce que la
crue s éj a urne plusia urs mois :
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Lat.
Long.
Cote

site de Ke i ta (K 6)

14 0 44' 33 l' N.
50 47' 27" E.

377,75 ID

Situé au-dessus du seuil naturel (cote 377) mais inondé
pa r un barrage et dé friché de puis une do uzeine d'années;
un mètre d'eeu pendan t trois mois.

Surfece

O-ô cm

Ô cm

6-13 cm

13 cm

plane; fissures de 9 cm tous les 15 cm; re
tra i t de 30/0.
croUte de décantation,_m8sse d'argile remise
en suspension lors de la crue.

Li tsargi leux al te rna t i vern en t brun- jaune
(10 YR 5/4) et brun rouge§tre (7,5 YR 4/4)
épais de 7 mm à 20 mm; la surface de la
croUte, celle des fissures, ains1 que deux
lits (0-7 mm et 21-41 mm) sont calcaires;
massif; débit esquilleux, à arêtes vives;
cohésion et dureté excessives; pores tubu
laires (l mm) à auréole ferrugineuse de 0
à 5 mm; pores polygonaux et aplatis (4 mm)
en tre 40 et ro mm, à endui ts r ouge§tres; le
re ste compact.

joint de sables fins. mis en place par l'é
cë)ùlement avant gue la crue n'ait atteint
la cote du si~

anciennes croUtes de décantation, désagré
gées.

Brun foncé (la YR 4/3); argileux; efflores
cences calcaires sous le joint du sommet;
effervescence faible dans la masse; agrégats
an guleu x et compac te de 2 mm dispos és en
lits au sommet ou assemblés en mottes de l
cm •

.ë..JJrface du sol,dOl~.aœav6nt l'observation.

2 mm de sables fins jaun§tres au-dessus d'a
grégats rouges d'argile calcinée, de cœr
bon de bois, de cendres.
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13-22 cm

A b Ca

22-50 cm

(B) Ca

50-140 cm

(B) vv Ca

brun rougeâtre (7,5 YR 4/4); argileux; cal
caire; prismatique (fissures de 0,5 cm tous
les 10 cm, retrai t de 5%); Bous-struc tu 1"8
polyédrique fine et très anguleuse; cohé
sion excessive; compact.

brun rouge§tre (5 YR 3,5/4); coloration due
à des ségrégations ferrugineuses très dif
fuses; argileux; calcaire; polyédrique en
assemblage compact; plus de fissures (humi
de ).

brun rouge~tre (5 YR 3,5/4); calcaire;
structure en plaquettes obliques , à faces
luisantes et striées, peu épaisses(1-2 cm)
larges de 5 cm au sommet et de 25 cm à la
base; assemblage sub-parallèle, disposition
festonnée; à la cote -80 cm une racine
dtacacia brisée montre un déplacement rela
t if vertical de 5 cm.

Ces vertisols diffèrent des argiles noires des versants
et glacis par des teintes brunes (chroma de 4) par une
nodulation mang.snésifère et calcaire nulle ou réduite
pour l'une 8. de petites taches, pour l'autre àdes a,nas
durcis de quelques millimètres. Le développement pédi
que est le même et ce fait que l'acquisition des struc
tures vertiques est plus rapide que celle de la couleur
et des nodules des argiles noires, ressortait déjà de
l'étude d'ensemble des sols smecti tiques (cf p. 38l~). Le
jeunesse plus grande de leurs sols confirme la mise en
place plus tardive de ces argiles alluviales qui pour
cette raison sont assimilées dans leur couches superfi
cielle au "rembla i inférieu r" des rivières du socle (cf.
p .. 33f) ~

Les taux très élevés de l'argile, compris entre 60 et
85%", sont l'effet de la décantation d'une suspension.
L'apport annuel dans les retenues artificielles est de
l'ordre du centimètre, ce qui est considérable. La cou
che remise en suspension, par la turbulence de l'eau et
par le fouissage de la faune aquatique, est de plusie urs
fois plus épaisse. Cette cronte de limonage, desséchée,
et la mf)sse du sol elle-m~me, ont 18 propriété de gon
fler dans l'eau et de se fragmenter en très petits élé
ments qui ne se dispersent pas d'eux-mêmes. Pendant les
pluies et au début de la crue, il se produit ainsi un
véritable ameublissement naturel qui, s'il existe tou
jours dans les vertisols topomorphes, n'est jamais aussi
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important que dans les vertisols calcaires des Maggia.
Cela explique que les façons culturales soient réduites
au minimum; avant le semis il suffit de soulever à l'em
placement des poquets la croate de limonoge de l'année
et de semer directement dans un simple trou de plclntoir.

Cette structure .très divisée s'observe dans un horizon
particulier de croates fragmentées qui dans les sols
"viergesil est considér:-,blement enrichi en débris végé
taux. Elle existe encore à l'ét8t do Bous-structure dans
les horizons plus profonds où psr l'effet des compres
sions ses formes s'aplatissent, son assemblage gagne en
compucité et s'intègre dans des surstructures cubiques
puis en coins, ces dernières apparaissant entre 15 et 50
cm de profondeur. La stabilité structurale est médiocre
à moyenne; les perméabilités sont de 0,3 à 1,8 cm/h pour
le. cronte divisée et de l à 3 cm/h pour le sol, valeurs
étonamment élevées pour d8s sols aussi lourds et que l'on
attribue à la saturation calcique. La liaison mstière or
ganique - argile est cependant faible CDr les agrégats
ne résistent pas au prétraitement p::.lr le benzène.

Les taux de matière organique et les rapports C/N sont
plus petits dans les plaines cultivées, où la restitution
par les feuilles d'acacia disparaït et se réduit aux ap
po r ts médi oc re s du limo na ge •

Les taux de carbonate, inférieurs à 1%, sont ordinai
reme nt plus élevés en profondeur et nuls sur l à 4 cm au
dessous de la croate argileuse. Le calcaire 6'ac~umule

en efflorescences sur toutes les surfaces exposées à l'é
vaporation directe lors de la fissuration du sol en voie
de dessèchement et pendant l'irrigation.

Le pH varie de 6,6 à 8,1 en surface, selon le taux de
calcaire, et cro!t lég-èrement vers la profondeur où il
s'établit entre 7 et 8. Les capacités d'échange de l'ar
gile, formée pour 4/10 de kaolinite et pour 6/10 de mOR~
morilloni te, se si tuent entre 40 et 60 méo/100 g. Elle s
sont saturées essentiellement par le calcium.

Les effets de l'engorgement de surface sont très mesu
rés bien que la durée de l'inondation puisse §'tre longue
et que la porosité pour l'air soit annulée avant que la
capaci té de réten tion ne soit atteinte. Les taches ré
oxydées entourant les vides et les volumes réduits gai
nant des fragnents de matière organique, se dispersent
sur les quinze à quarante premiers centimètres sans for
mer d'horizons distincts tant que le séjour de l'eau
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3.

n'excède pas sept mois. Au-dels des dép6ts ferrugineux
rouge-jaune (5 YR 5/8) rev~tent les faces des agrégats
et les parois des pores sur les dix ou vingt premiers
centimètres au-dessous desquels les volumes gleyfiés
se font plus abondants. Le pH peut ~tre abaissé jusou'à
5 dans ces deux horizons dont orr convient n~'ils.défi

nissent le pseudogley et qu'ils justifient la classifi
cation du profil parmi les Sols Hydromorphes. La nappe
étant contenue dans les sables du remblai ancien, ses
effets sur les vertisols ne sont accessibles que sur
les bords du flat oL: le masque argile ux est plus mince.
Ils consistent en taches réduites et réoxydées, en amas
et pseudomycelium calcaires. Dans la grande Maggia, près
de Taboyé, dans un flat proche de glacis sur argl1ites
crétacées, deux horizons de ce type se sont montréa al
calisés (Na/T de 18 à 25%).

Les propriétés de ces argiles calciques et calcaires
sont telle 8 que l 'hydr omorp hie ne peu t en dégra der la
structure, c'est-à-dire en accroître la taille et la
compacité. A fortiori l'irrigation, bien que menée de
puis plus de soixante ans ~ Keita, n'a pas modifié l'é
tat physique des sols dont la fertilité s'est stabilisée
à un niveau très acceptable. Les rendements en grains
sont en effet de 10 à 15 qx/ha sans qu'aucune restitu
tion ne soit faite.

COIJCLUSIONS

La toposéquence des sols d'altération est analogue à
celle des sols smectitiques calciques: A Ca - C Ca puis
A Ca -(B) Ca - (B) v Ca. Comme le lessivage, la rubéfac
tionensonttotalement absents, elle s'apparente plus par
ti.ulièrement aux suites sur argilites, les para-rendzi
nes se substituant aux Sols RégiquGS vertiques.



Le marno-calcaire désagrè.gé ne paraît poursuivre son
évolution que s'il est partiellementèiÉcarbonaté, le maxi
mum du taux de calcaire résiduel se situent entre 20 et
30%. La dissolution s'établit jusqu'à lO~ sur les ver- .
sants puis se poursuit dans les alluvions où, par l'ef
fet combiné de le dilution dans la masse détritique,
les taux sont près de s'annuler dans les flats argileux.
Cette décarbonatation globale n'a pas de correspondant
3. l'échelle du profil. On l'observe quelquefois, sur
quelques centimètres, dans les horizons A de sols inon
dés. Les effets de méCanismes d'apport sont constants :
exsudation des solutions du sol, des eaux de crue et
d'irrigation, évaporation de la nappe, transports soli
des. Si l'on excepte les fissures des couches calcaires
où s'élabore le premier matériau, il est impossible de
définir un site pédologique d'où le calceire est pré
féren tiellement él iminé.

Deux caractéristiques sont associées \ la présence de
calcaire. Les taux de matière organique sont élevés:
dès le stade para-rendzine, il s sont auss i forts que da XE

le stade vertisol des autres familles. Les structures
sont plus fines et stables vie-à-vis des agents naturels.
La pulvérulence se maintient dans les para-rendzines hors
du premier décimètre bien que la texture, sablo-limoneuse,
soit ordinairement associée à une structure compBcte
(cf. p. 480). Les agrégats polyédriques et fins de la sur
face des vertisols topomorphes réSistent à une longue
inondation et à une irrigation déjà ancienne. Une troi
sième propriété est moins tangible: les hydroxydes et
oxydes de fer et de man€1F3nèsG· seraient moins mobiles. Une
quatrième au contr9ire frappe par son absence, la liaison
forte et stable entre la matière organique et l'argile.

L'histoire des sols révèle une diminution des possibi
li tés d'al térat ion du calcpire que faisait p rosse ntir
l'évolution du relief

- tout disparaissait, carbonate et argile, sur les
versants convexes ou régularisés raccordés au glacis à
pc.vage;

- des argiles gonflantes résiduelles sont apparues
pendant et après le remblaiezœnt du glacis de piedmont.
La nappe phréatique, plus haute que de nos jours, était
suffisamment richo en carbonatGs pour que des dép8ts
d'éVasion se forment à ses exutoires.
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- les blocs lapiazés, les limons calcaires, sont les
restes des horizons R et C d'une couverture de sols plus
importante qu'elle ne l'est actuellement, finalement
érodée, avant la mise en place des dunes S.l pense-tJoDn.
Les argiles noires de~ gradins, mieux protégées, aussi
évoluées que celles du glacis de piedmont, seraient des
vestiges de ces sols anciens.

- les pare-rendzines probablem0rrt, les Sols Alluviaux
Calcimorphes et les Vertisols Topomorphes certainement,
sont les sols actuels des versants structuraux et des
plaines d'épandage. La circulation du calcaire, di fficile,
n'y produit que des accumulations ténues.

La fo rtun e agricole des Maggia trouve là sa princ ipale
origine. L'utilisation qui en a été faite n'a eu de con
séque :nces dommageables que pour les alluvions, ravinées de
fra1che date après que l'amenuisement du couvert végétal
ait laissé s'étendre la régularisation des profils topo
graphiques.

3.1 REFERENCES CARTOGRAPIDQUES (CARTE: DE L'.ADERDOUCHI)

Para-rendzines et Vertisols Lithomorphes

Regosols sur calcaires et marno-calcaires. Série des
corniches et des talus d'éboulis, à pavage de grès
discontinu. Série des buttes témoins, sans pavage, en
association avec des sols calcimorphes.

Sols Cale Elorphes, calcaires et humifères, sur calcai
res et ma rno-cal caire s. Série à hori zon humifère pou
dreux.

Sols Peu Evolués des limons oalcaires

Sols oalcaires non humifères. Sur dép6ts pulvérulen k.
Série de Tamaské.
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Sols Alluviaux Cale imorphes

Sols Peu Evolués d'Apport Bien Drainés sur produits
meubles issus des caleaires et des marno-calcaires.
Série à tendance Subaride B~un et Série à tendance
Verti 0 ... 1.

Sols Peu Evolués d'Apport Bien Drainés sur alluvions
des cours d'eau temporaires. Série calcaire.

Sols Peu Evolués d'Apport Mal Drainés sur alluvions
des cours d'eau temporaires. Série calcaire et Série
à limons et argiles calcaires.

Vertisols Topomorphes

Sur alluvions des cours d'eau temporaires. Série de
Keita.
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Chapi tre IX

LES SOLS HALOMORPHES.
A S TRU C T URE D E G RAD E E

ou

LES TOPOSEQ,UENCES

SUR MATERIAUX A

ARGILES GONFLANTES

ALCALISEES
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IX

GENERALITES

DEFnUTION DE L'UNITE

Les toposéquences sont formées d'une majorité de pro
fils A - (B) - C associés ~ quelques profils Al - A2 -
B - C sur pente à hori zons éluviaux centimétriques. La
msssivité et la compacité, sur tout ou partie du sol,
caractérisent le développement pédique. Les structures
les plus fréquentes sont la structure massive en A, les
structures polyédriques ou cubiques en assemblage com
pact en B et C, la structure massive de ciment en C. Les
structures vertiques s'observent quelquefois à la base
des horizons B et dans les horizons C des sols de glacis,
communément dans les sols de' flats alluviaux olt elles
peuvent s'accompagner d'une très forte disl'éralbtlité.
La structure prislIBtique se superpose fréquemœnt à oes
types de base; sa variété en colonnes à sommet arrondi
se développe dans des horizons B à caractères chimiques
le plus souvent solonetziques. Les textures, sableuses
en A, argilo-sableuses en B, donnent fréquemment des
contacts planiques. Les horizons A sont gris ou beiges,
les horizons B sont bruns, parfois lé~èrement rubéfiés
à leur partie supérieure sur les parties hautes du mo
delé, plus rarement rougis sur toute leur épaisseur. Le
bariolage du pseudogley est commun en surface, au niveau
du contact AIE, et dans le matériau qui peut être égale
ment décoloré ou verdi par le gley. Les accumulations de
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carbonates de calcium sont fréquentes à la base des hori
zons B et dans les horizons C. Le concrét ionnemen t ferru
gineux, modéré, n'est connu que des termes rubéfiés.

Une alcalisst ion modérée et incon sta rIte, des proportion s
d'argile gonflante plus faibles que dans les altérites de
roc hes bas ique s, c aractéri sent 18S ma t ériaux. L y a lcal isa
tien se limite le plus souvent R l'horizon C, atteint
plus rarement les horizons B, excep t ionnellemen t l fhori
zon A. Elle ne s'accompagne jamais de salinisation impor
tsnte. La minéralogie des argiles peut n'être pas cons
tante dans le profil, leur capacité d'échanfe croissant
parfois vers la base de ce dernier.

1.2 SITUATION

Cette uni té est la var iante, sur ro che s pla gi oclas ique s,
des bas glacis (M.3) à altération smectitique. Sur grès
ark06 iques du Continental Hamadien, elle n'est connu.o que
par des glacis isolés en enclaves dans la couverture sa
bleuse de la région de Yagadji-Garare, au sud-ouest du
Damergou (-pluviosité 400 à 450 mm). 3ur les granites al
calins du Mounio, elle occupe les glac is de }!iedmont des
massifs d'inselberg (pluviosité 400 à 450 mm). Elle est
extrêmement développée sur les granites calco-alcalins du
Liptako, où elle forme des panneaux de plusieurs centai
nes de kilomètres carrés limités par des formations litho
logiques différentes: schistes nigériens au nom, conti
nental terminal à l'est, birrimiBn à l'ouest et au sud
et cloisonnés de massifs dunaires longitudinaux (pluvio
si té de 400 à 5?5 mm).

1.3 ROCHES ME:RES ET HATERIAUX

1.31 Les roc h e s

Les grès du Continental Hamadien sont à feldspath potas
s iquea et pla gioc lases, avec des ciments arg! le ux à kao
linl te et mon Unorilloni te. Les grani tes du Mounio sont
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hyperalcal ins à pyroxènes et amphiboles sodiques. Les
gra ni tes du Liptako sont calco-alcalins, à bioti te, bio
tite et ~uscovite, biotite et amphibole, plus ou moins
orientés et mi~és. Ils renferment des enclaves de
roches diverses dont le relief et la fraicheur témoi
gnent d'une résistance supérieure à l'altération; ce
sont des filons de gabbro intrusifs et des massifs ci""'
conscri ts de gra ni t es al cal in s.

Argile d'altération des

g r a nit e s

remplacée par 19 roche blanchie, à feldspath sériciti
séa, passe en quelques centimètres à une argile grise
ou oliv~tre, avec ou sans amas calcaires et concrétions
manganésifères, pétrie de feldspath altérés, de quartz,
de paillettes de biotite chloritisée. Elle forme un
écran imperméable et mince, décimétrique, à la base des
pro fils et s'insinue dans les fiss ures de le roche. Ses
phyllites sont un mélange de montmori11onite, selon des
déterminEltions anciennes, plus vraisemblablement de smec
tites ferrifères, de kaolinite, de feuillets potassiques.
Le calcul donne, pour l'échantillon 183, les proportions
suivantes :

Kaolini te : 6%
Smectite ferrifère : 24~
Muscovite : 4~

Quartz
Goethi te
C03Ca

57%
1,35Jb
7,1%

qui correspondent, pour la capacité d'échange èe l'arfi
le (T/A) h 80 milliéquivalents, chiffre plus vraisembla
ble que celui qui corres~ondait ~ l'argile granu1ométri
que (130). L'analyse aux rayons X donne des proportions
voisines mais détermine l'argile ka01inique comme une
métahalloysite et la phyllite potassique comme une i11i
te. PE,r rapport au granite, on constate une élimination
de la sil i ce et des alcal ins, une accumula t ion du ca lc il.::~,

dans les carbonates, du magnésium dans les argiles, du
fer dans les argiles et sous fonne dIoxydes:.

- taux pô.r rapport à la fract ion s olub1e au
- triacide (argile) ou à la somme des minéraux
- altérables (granite).
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~ °1
Si02 A1203 Fe203fTi02 CaO M~O K20 mo Na20__ rgl es

116 (kaolin) 42,1 33,9 7,2 1°,8 0,3 0,2 0,3 13,2 0,45
183 (s me c ti te ) 35,5 21,0 8,0 1 0,9 Il,0 3,8 1,3 14,3 1,1

1 Granites 61,0 21,0 1,5 0,3 2,0 0,5 5,0 2,1 6,3 l1

Ce qui distingue donc cette nsimatisation" de la kaoli
nisation, c'est le maintien des alcaJino-terreux dans le
milieu d'altération, outre une élimination moins forte
de la silice.

La moitié du sodium environ est sous forme échangeable
dans la smectite, le reste correspondant à des traces de
feldspath résiduels. L'alcalinisation est le fait d'une
très faible fraction du sodium présent dans la roche, de
l'ordre de 8% environ, ce qui explique qu'elle soit com
pbtible avec une élimination appréciable de cet élément.
Elle est très variable dans son intensité et s'accompa
gne toujours de dép6ts de carbonate de calcium lorsqu'
elle est forte. Elle est vraisemblablement due aux pro
portions du sodium par rapport aux alcalino-terreux dans
la roche. Le calcul (règle-de Gapon) montre en effet que,
en admettant une libération proportionnelle des cations
dans la s oluti on d'altéra ti on, ce qui est vrai semblabl e
au moins pour le sodium et le calcium des plagioclases,
le taux de sodium dans le complexe absorbant doit varier
à l'équilibre entre II et 21%~ ces limites étant seule
ment de 6 à 8~ pour les matéria~x d'eltération de roche
basique non arc~11nisês. Cela slgnif1e surtout que les
possibilités d'alcalinisation sont deux fois plus gran
des sur granites que sur roches basiques, sans être pour
autant effectives. Elles se réalisent lorsque la solution
du sol, confinée, se 'concentre sur place par évaporation,
1:'1 calcite précipitant en amas de fins cristallites. Si
la dilution reste élevéE;, le calcium reste en solution et
le sodium n'est pas fixé. 1'alcalinisation ne sera donc
pos sible qu'à ces péri ode s de l 'a nnée où les forte s pluies
ont cessé mais où le sol reste humide. En saison très plu
vh:use, los eaux de drainage éliminent les sels alcalins
m9is respectent la calcite qui peut ainsi s'accumuler
progressivement. C8S mécanismes no sont qu'un cas perti
culier, où le sodium est libéré par altération, de l'alcQ
linisa ti on des sols p :::tr l' évu pora tion d' un~ nappe dil uée
dont le cation dominant, sinon exclusif, est carbonique
ou bicarbonique. En région sahélienne et au-delà, jusqu'à
875 mm au Niger (salines du bas Dallol Fogha) cola donne
inw~rie.blement dGS sols alcalinisés, richos en calci tG et
pauvras en sels solubles dans leur masse.



Rel a t ion sen t rel a

k a 0 lin i s a t ion e t l a

sim a t i s a t ion

Nous avons noté, lors de la description du manteau
kaolinique, que cette question se ramenait à l'étude
des relations entrc" des si tes bien drainés et des sites
mal drainés et/ou soumis 3. une évaporation importante,
condi tions nécessa ires à la concentration de la silice
et des cations diversement nécessaires (Mg, Na) à la
simatisation. La nature de ces liaisons v:=.rie selon
l'échelle des zones ou aires d'altération.

Elle est d'abord climatique. La diminution de la plu
viosi té vers le nord a réduit le cuirassement, favorisé
l'apparition de modelés en roches nues sur lesquels les
argiles gonflantes sont apparues en abondance à la fin
du ~u8ternaire, en milieu actuellement sahélien.

Elle tient ensuite à la succession des al térations.
Dans le Liptako, les glacis smectitiques sont établis
au niveau du front d'altération paléocène dont ils ont
pu hériter le nivellement topographique, un certain de
gré d'altération de la roche acquis dans l'ancienne zo
ne de cémentation (séricite, sphène, épidote, chlorite)
éventuellement des argiles gonflantes situées à la base
du manteau kaolinique. Le contact entre les deux altéri
tes est ponctuel, les kaolins ne subsistant qU'en but
tes témoins de la surface pliocène et leur gra nde zone
d'extension étant séparée des glacis à sols halomorpbes
par une enclave birrimienne basique. Toutefois le bas
modelé (M.3) situé entre Tera et la frontière volta1que
au sud-oue s t (500 9. 5?5 mm) pourrait être une zone de
transition car des sols ferrugineux et solonetziques,
des sols hydromorphes acides mais à structures fragmen
tai:œs bien développées, possèdent des caractères inter
médiaires dus à des argiles à plus basse capacité d'é
change que dan s le no Id, sans être entièrement ka olini
ques comme dans le sud. Cette variation, se faisant sur
le même modelé, pourrait être tenue pour climatique si
la simatisation des granites n'existait, à plus de 800
mm de pluies, au Tchad et en Haute Volta.

Le site topographique fait évidemment varier le régime
hydrique. Dans le I1~ounio se différencie une chafne
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d'altération à cortex kaoliniques sommitaux et argiles
gonflantes à la base des glacis, sur un relief différen
tiel contrasté hérité que cette séquence ne peut qu'ac
centuer (BOC~UIER, 196?). Dans le Liptako les capacités
d'échange les plus fortes sont celles des sols de bas de
pente, sans toutefois que de véritablcs cha1nes de sols
se fo nnent. Les divers types te nden t plut6 t à se répar
tir en vastes panneaux relativement homogènes, cette
disposition tenant peut-être à des variations chimiques
de la roche.

Un type de zonalité verticale a été décrit où du fait
de la réduction du drainage, la montmorillonite et les
ca rbona tGS apparaiss en t en profonde ur (s i te de Guidimouni).
On ne sait dans quelle mesure il a affecté l'ensemble du
manteau kaoliniquG à la base duquûl des concentrations de
sodium, la simatisation d'enclaves de roches basiques, dé
montrent l'existence de conditions favorables à la forma
tion d'argiles gonflantes. Un second type est celui qui
affecte les solonotz solodisés dont la kaolinite augmente
relativement dans les horizons A du fait de la solodisation
de la montmorillonite (BOC~UIER, 196?). Cette variation
afft:cte plus généralement les sols smectitiques dont les
horizons supérieurs sont aCidifiés, par exemple certains
vertisols à gley de surface. Elle exprime encore la dé
pendance du type minéralogique des argiles à l'égard du
milieu.

On peut finalement conclure que si le type minéralogi
que dominant dans les argiles dépend de la zone climati
que, leur composition exacte dépend d'ajuGtements aux
conditions physico-chimiques régnant dans le site, la zone
d'altération, l'horizon.

S t rat i g r a phi e

L8s sols en place sont plus fréquents que sur roches
basiques birrimiennes. Dos sols bruns, des sols à alcali
bruns autochtones recouvrent les glacis situés au sud
ouest du confluent du Gorouol et du Beli. Ailleurs, prin
cipalement dans les régions à reliefs nombreux (Mounio)
ou au sommet des interfluves, l'altérite est ravinée,
communément au niveau de la roche blanchie, par une nappe
grossière dont l'épaisseur n'excède pas 50 cm sauf dans
le Mounio où elle atteint 80 cm. Ses éléments sont em
pruntés à la roche sous-jacente (quartz filonien, feld
spath de pegmeti tes, graviers de quartz pour les grès)



à des cuirasseE: ferrugine uses (gravillons) et aux dé
bris que celles-là poûvaient contenir (gravillons de
la cuirasse supérieure, fragments de grès continentt:.ux
et de rOC~les basiques dans les régions de contact. Au
confluent du Niger et du Gorouol, elle passe latérale
ment à des cailloutis fluviatiles assimilés aux graviers
sous berge. Ltemballage, argilo-sableux, a subi un con
crétionnement ferrugineux sur les points hauts du mode
lé, plus important dans le I\founio et dans la région de
transition aux sols ferrugineux précitée. Des apports
plus tardifs de carbonate de calcium, de gypse L,jounio)
d'oxydes de manganàse y sont plus étendus. On peut y
déceler actuellement une circulation oblique dYargile
de sables très fins (Mounio). Ce niveau n'affleure
qu'exceptionnellement. Il est généralerrent recouvert
par moins d'un mètre de sables argileux dont le plasma
est celui de l'altérite sous-jacente. Ce matériau est
en continuité avec l'emballage de la nappe grossière,
ou est plus tardif, des volumes résiduels de l'ancien
horizon concrétionné se distinguant morphologiquerrent
du nouvel apport (NO 25). L'évolution pédologique pro
duit une concentration superficielle du squelette dont
le contraste textural est accentué par le ruissellement
et l técoulement hypodermique à la base des horizons A.
Cette érosion de surface est également à l'origine de
matériaux complexes fortement polyphasés. Au minimum
elle véhicule en surface des épanda~s discontinus de
menus débris.

Les sables éoliens recouvrent la nappe grossi~re COIl
crétionnée, à l'emballage de laquelle ils se substi tuen.t
parfois. Ils paraissent égalerœnt avoir fossilisé le ma
tériau sus-jacent, du moins est-ce ainsi que sont inter
prétés des sols à horizons sableux très épais, toujours
situés au contact des dunes anciennes, mais présentant
cependant une c ontinui té texturale sup érie ure à cell e
qui résulterait d'une franche superposition.

Cette succession est la mê'me que sur les glacis birri
miens et s 'intorp rète de même : mise en place d Yun ma
tériau complexe sur une altérite, érosion éolienne, misp
en place et évolution d'une seconde génération de sol,
avec dép6ts divers dans le niveau détritique anciennement
concrétionné.
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1.41

IE MOD';;LE

L i p t a k 0

Le bas modelé est formé de grands glacis s'abaissant de
20 à 40 mètres pour une longueur moyenne de la kilomètres.
La partie cent raIe des inte rfl uve s est IGgèrement re levée,
légèrement convexe, d omin6e de rares butte s tabula ires
cuir8s~ées et d'affleurements de roches dures (quartz,
gabbro intrusifs) localement recouverte de pavages d'une
cuirasse ferrugineuse de faible épaisseur Ü'r.2). Les pen
tes y atteignent localement 3% ~ais sont de 0,5% en moyen
ne. La couverture pédologique y ast cependant faible, in
terrompue d'affleurements multiples du granite, en boules
ou M~mes surbaissés. Le ruissGllement y est important et
se décèle aux plages de sebles groseiers rosés juxtaposées
aux placa@3s encroûtés gris ou bruns et aux morsures des
nappes ravinantes. La partie inférieure, périphérique,
des interfluves est oresque rectilinéaire, avec des pen
tes infimes, comme de 0,13% sur 2,5 km. La couverture pé
dologique y es t plus ép8isse, las premières zones de col
matage, à surface grise et fissurée, y font leur appari
tion. Des brousses tigrées s'y développent dans le bassin
du Gorouol. Les impluvium sont àécanés par un fort ruis
sellement; les bandLs couvertes, qui, singularité propre
à cette unité, peuvent ~tre uniquerœnt herbeuses, sont
parsemées de nombreux turricules et termitières. Si, sur
les photographies, le réseau hydrographique paratt très
ramifié et hiérarchisé, son colmatage Gst tel que sur le
terrain, c'est surtout la végétation et l'aspect superfi
ciel des sols hydromorphûs qui pormoJttent do le reconnaî
tre. Les dép6ts aIl uvia ux sont cependant bie n moins impor-
tants que sur le Birrimien basique, sauf dans quelques
mares de berrage dunaire, ou dans la gouttière crüusée
sur le contact des granites avec le8 schistes cuirassés
de la région Kero-Tatori. Ces glacis sont compartimentés
par les dUDBS longitudinales anciennes, parfois ontière
ment ensablés sur la rive droito du Niger. Des voiles
éoliens, des restes érodés de dunes isolées s'y observent
sporu..liqu.ecr:ent.
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Principales espèces végétales des toposéquences à sols halo
morphes à structure dégradée.

Pluviosi té
Physi onomie
Steppe arbustive
Drous se 3rbustive
Ero us se tigrée
:3avane arborée
Bois armé
Galerie
Pra irie
Arbres et
-ë-rhuste S

Acacia seyal
Acao ia fla va
.Acac ia raddiana
Acacia senegal
Acacia campyla-

can tha
Acacia adstrin

gens
Commiphora afri
cana

Balanites aegyp
tiaca

Cadaba farinosa
Bauhinia reti
culata

Combretum
glutinosum
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nigricans

Anogeis6us
lei ocarpu s

Sclerocarya
birrea
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Pluvi 0 si té
Arbris s ea ux
Gr8wid bicolor
Grewia tenax
Cordia rothii
Zizyphus mauritiana
Dichrostrachy s

tlomerata
hcacia macrostachya
Combretum aculeatum
CombrGtum micranthum
30scia senegalens is
Guiere sene€J11ensi s
Graminées
CymbopoGon
Schoenanthus

Loudetia togoens 1s
3choene feldia

grac ilis
Aris ti da adscensi 0
nis

Pennisetum sp.
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(1) bandes couver1;es, parfois exclus if
t-e t ba.nde~ nu es .

Mounio

Q,uelques glacis ont êchappé à l'ensablement sur la
face ouest des principaux massifs d'inselberg. Ils sont
plus courts et pentus que dans le Liptako, encombrés de
la nappe détritique concrétionnée. Les argiles se sont
accumulées dans de petites dépressions, les plus hasses

al. niveau du ri vage du paléo-tchad de 400 m.

Con tin e n t a 1 Ham a die n

Les glacis sont extrêmement plats et se raccordent à



1.51

quelques dépressions argileuses. L'adoucissement du mo
de lé , par rapport à la topographie plus méridionale OLi

se développent les sols ferrugineux, est da à la dispa
ri tion des buttes témoins du Continental Terminal.

LES ]~CTEURS BIOTIQUES

L a v é g é t a t ion

Sa composition floristique, où dominenj; en tous lieux
Acacia seyal et Commiphora africana, et S8 physionomJe
de brousse arbustive contractée, révèlent la sécheresse
édaphique du substrat. L'augmentation de le pluviosité
fait passer progressivement des steppes arbustives, d€s
brousses tigrées septentrionales 8. des formations plus
diffuses et hautes de savane arborée où apparaissent
des espèces plus soudaniennes : Anogeissus leiocarpus,
Scleroc:.::rya birrea. Les points bas sont souvent couverts
de bois armés. Le tapis graminéen est peu varjé. Cymbo
pogon schoena nthus e st commun s ur les so Is a lca lis és ,
où il constitue parfois, seul, les bandes couvertes des
brousses tigrées (nord du Gorouol).

1.52 Les cul t ure s

Elles n'existent ni dans le Mounio, ni sur les grès
et sont fort rare s dans le Liptako (4 re levé s sur 28)
où elles se limitent à- quelques champs de sorgho, espè
ce de terre s lourdes, soi t sur des sols polyphasés plus
sableux près de massifs dunaires, soit sur des sols
bruns non alcalisés. Ces terroirs ont contre eux leur
texture, presque sys t émet iq uerœ nt négl ifée au Nige r où
l'on préfère les terres légères, et leur compacité. Ils
reconstituent malaisément leurs réserves en eau et sont
très difficiles à ameublir. Leur mauvaise conservation,
leur résistance à la colonisation végétale sont donc
plus le fait de leur nature qU8'.'d"une ut ilia ation agri
cole mal conduite.



1.6 LES GRANDS TYPES DG SOIS BT LES TOPOSEQUENC8S

Les parties hautes du modelé, le centre des interflu
ves s ont recouverts par des sol s à horizons A éluviaux,
ferrugineux ou solonetziques; des sols bruns, des sols
alcalisés bruns se développent sur les glscis peu élevés
des cotes inférieures ou envahissent tout le paysage
(bassin du Gorouol). Les dépressions septentrionales por
tent des vertisols alcalisés, les dépressions méridiona
les des sols hydromorphes.

Nous rapportons aux sols ferrugineux lessivés des pro
fils peu épais A.l - A.2 - B rubéfié à structure polyé
drique du sud-ouest du Liptako, du Mounio, des glacis
sur grès où ils sont mieux conservés. Nous les interpré
tons comme les restes de la couverture à l'origine du
concrétionneme n t fe rrugine ux de la na poe détri tique.

Les sols solonetziques sont également des profils .A.l
A.2-B mais possédant de nombreuses caractéristiques des
I!solonetz solodisés" déf:1nis eu Tchad (BOCQ,UIER, 1965 et
lÇ)67) dont nous donnons ci-dessous une synthèse morpholo
gique :

horizon A.l

gris ou brun (la YR) souvent à léger pseudo-gley; sa
bleux ou sablo-argileux; rmssif, feuilleté au sommet;
compact; la base peut ~tre plus claire ou marquée d'une
fissure; très érodible, cet horizon disparaît souvent;
au plus la cm.

hori zons A. 2

beiges ou blancs; sableux ou sablo-argileuxi squelette
souvent plus grossier qu'en A.l et tendant a se concen
trer à la base; une très forte porosité y facilite un
lessivage oblique important.

hori zo n A .21
continu rarement observé sur une grande épaisseur
(7-8 cm~; débit ou structure polyédrique en assembla
ge compact; porosi té serni-tubulaire fortement déve
loppée; la base est soulignée d'une fissure (contact
planiqœ) parfois fortement enrichie en éléments
squelettiques grossiers tendant à former un lit
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continu adhérent à la masse de l'horizon.

horizon A .22
formé de sables particulaires, voire de groaviers,
décolorés et logés dans une fissure située à la ba
se de l'horizon A.21 et dans l~s interstices sépa
rant les colonettGs de l'horizon Bj ces sables,
croÜlant dans les fissures v&rticalGs, peuvent s'ob
server assez nrofondérœnt dans le profil, en YTcrépis ti

(squelettines illuviales) sur les fi:lCGS structur3
lesj bionque son épaisseur ne dépasse pas quelques
milliil1·~)tres, il ost remarqua bleIDent constant, se ré-·
dui sant au minimum à uœ discontinui té entr~ los ho
rizons A.l et A. .2; CG serait la zonG de lessivage
oblique maximum.

horizon A .23
c'est une néosquelettino blanchie, pâlie, épaisse
de quelques millimètres, en calotte au sommet et
sur IGS flancs dos colonettesj sa limita inférieu

rû est dt autant plus basse quo l t élément structural
est d'ordro plus élevé; elle Gst compacte ou à po
rosité vésiculairo (en trous d'épingles); olle se
maintiont lorsque l'érosion mot à nu les colonettesj
on la considère comme la front de solodisation.

hori zon AB

fonné de volUfilles à couleur, texture, structure très
VOlSlœs de celles des horizons B, enrobé dans un ma
tériau plus sableux, poreux et décoloré don t l'aspect
est celui des A.2; il présente divers aspectset loca
lisations :

- peti tes écailles détachables au sommet des co
lonettes, au niveau ou incluses dans A.23
agrégats polyédriques ~ néosquelettine décolorée
formant une couche de l cm d'épaisseu~ environ
pouvan t se s ubs ti tuer à l t hori zon A. 2.

hori zona B

texturaux et structuraux~ ~ colonettes de petites di
mensi ons (diamètre de 6 a 15 cm) à somme t modéréme nt
arrondi, à sections transversales curvilignes à la
partie supérieure, polygonales 9. la partie inférieure;
leur partie sommitale est brune.
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horizon B.l t fe en g
calotte supe rfi cielle brun rouge~tre avec ségrégations
ferrugineuses, concrétions noires et rondes; argilo
sableux; le plus riche en fer; débit ou structure po
lyédrique à faces lisses, en assemblage compact; tOUë
les grainfi du squelette enrobés; très dur et compact.

ho ri ze n B.2 t
centre des colonettes; teinte brune plus homogène,
avec une nuance rou@'e~tre; argilo-sableux; au sommet
structure cubique (3 cm) \ 00 us-structure polyédrique
(5 mm) à faces 'luisantes par compaction; à ce niveau
on peut observer des cutines argileuses illuviales de
Id couleur de l'horizon B.l au sommet des éléments
structuraux ou aux points d'intersection basale des
faces des agrégats; à la base structure en plaquettes
(1 x 3 cm); l'assemblage est compact, le cohésion ex-
cessi ve, 18 dure té et la c omp sci té extrême s .

hori zen B.3
situé vers 25 cm; brun ou brun olive (10 YR); légère
ment moins argileux et surtout moins ric1le en fer;
argi lo-sab l eux; cub ique (5 (IlL) en 8ssembl age compac t
avec surstructure prismatique ou polyédrique (3 cm)
en assemblage compact~ cohésion très forte; peut man
quer.

hort zan B.O ca
brun grisâtre ou jaun~tre ou olive; parfois marbré;
argilo-sable ux; calcaire en grains et pseudomycel ium
au sommet, en nodules à la base; structure polyédrique
(4 cm) en assemblage compact ou en plaquettes lissées
légèrement obliques (15 cm).

horizon C
argile d'altération du granite, avec restes de minéraux
al térés et carb ona te de calc ium ~

roche mère
contact ondulé; vers 70 cm.

La solodisat ion de l'argile gonflante vers le sommet dl
profil, le lessivage, surtout oblique, une légère illuvia
tion de l'argile et surtout du fer au sommet dGS horizons
B, l 'hydromorphie assoc iée aux contacts planiques ou à la
compac ité, la carbo1"8tation, l'érosion superficielle favo
risée pa.r le lessivage sont lGS principaux processus res
ponsables de cette morphologie complexe qui para1t résulter
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da l'évolution directo du matériau, sans stade intermé
diair0. Les taux relatifs de sodium sont cependant plus
faibles que la limite assignée par la classification
(NajT = 15%) qui n'est stteinte que dons 10 matériau, le
seul horizon précisément à ne pas montrer de caractérü.i
tique halomorphe. Ce fait pdra1t assez fréquent parmi
les solonetz solodisés et solonetz du monde si bien qœ
de nombreux chercheurs admettent un<=: certain<=: indép(Jn
dance en tre les taux de sodium et la morphologie do sol
soloIlGtzique. Ainsi la dispersibilité de l'argile peut
n'~tre pas en corrélation avoc le t3UX d0 sodium, puis
que le lessivage de ce dernier l'accrott (LAKTIONOV,
1961). La structure en colonettes survit à ce m~G les
s iV3ge dans les s ols lourds et plus généralemen t les r-3
la t ions entre la morphologie et le ta ux de ca tions
échangeables, dont le sodium, n'ont do valeur que rela
tivement à l'environnam8nt génétique (WHITE, 1964). De
fa i t le magné si UID, dont il cst admis qu'il relai 0 l'ac
tion du sodium (Bù~OV, 1965) ne possède pas non plus
de valeurs significativos d'une différenciation structu
ralü préc ise. Utilisant la cla ssi fi cat ion chimique de
DURAND (1956) nous 3VOns constaté C]Ul; la plupart dl.::s
sols sur 2rgilüs gonflantes se cüassaiont comme aolon,;tz
m::lgnésiuns, quo leur mor'!;lhologio soit eelle d'un solonctz,
d'un vorti6()1, d'un sol brun eutroph\-}, d'un sol brun
tirsifié, d'un sol brun-roup.';::. Ce13 et le fait que lus
sols à aspect de solonetz ou possédant les structures
les plus dé@Té1dées no s'observEmt jama:i3 quo sur les mc
tériaux évoluant égaloment on sols 8. alcali au sens'
strict, c8ractérisés de surcr01t pe.r les teux do sodium
IGS plus élevés en valour relative, nous a incité à
maintenir dens 1::, classe holomorphe des sols essentiollo
mGnt défini s per leur morphologie. Une di ffi culté sup
:plémentairo tient à l'existence de faciès douteux dus
a 1;) dispurition d'horizons caractéristiques ou à l'ap
psrition do tr:::lits dG sols ferrugineux. Les types mor
phologiques rocensés BU Niger sont les suivnnts :

- solonctz solodisé : A.l - A.2 avec néosquùlettino 
B à colonet te s ou s truc tur8
pri 6ma t iq ue .

- solonc:tz solodisé atypique: A.l - A.2 D~OC néo
squelettine - B 3. structure
cub i que 0 u lIlD. S s ive.

- sol solone tzique
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sol solonetzique atypique A.l - A.2 - B à struc
ture mass ive ou cubique,
pa rfa i s rubéfié.

Les sols alca! isés bruns et les sols bruns tiennen t
dans les toposéquences la place des sols bruns tirsifiés
sur roches basiques. Ce sont des :profils respectiveme11 t
(A) -(B) ca sn - C cn et (A) - (B) - C de teinte unifor

me foncée, à structures généralemont polyédriques et com-
pactes. L'alcalinisation n'est pas décelable autrement
que par la présence de calcaire; en particulier elle ne
co1.ncide pas nécessairement avec les structures les plus
compactes et sa répartiticn sur le terrain para1t sans
règle définie. L'horizon (A) peut être lité par le ruis
se.lleme nt mais 11 'est jamais aus si appauvri que sur l eE
sols ferrugineux ou solonetziques. Ces sols tiennent
vraisemblablement leur assombrissement du même processus
donnant les argiles noires; leur localisation est, dans
l'ensemble de l'Afrique de l'ouest, plut6t sahélienne. La
classification de 1965 les répartit dntre les sols ~ alca~

li non lessivés, moyennement ou peu salés, et les sols
subarides bruns.

Il existe des degrés dans 1/ alcalisation des vertisols
menant de l'aspect habituel des sols topo-lithomorphes 8.
des profils d'un noir de jai à cutines argileuses illu
viales sur l es agrégats et doués d'une dispersi b ili té im-
médiate dans l t ea u de pluie. .

Les apports éoliens, les colluvions principalement ar
rachées aux hori zo ns less 1vés, sol odis és, appauvris sont
à l'origine de 801s peu évolués d'apport ~ faciès généra
lement brun.
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2.11

E T U D E J:.: 0 R P H 0 LOG l ç~ U E

LES SOLS "EERRUGUmUX LESSIVES

Les sol s fer r u gin eux les s i v é s

é r 0 d 6 s sur g r a nit e s

Site de Beyorou Tondo (NO 25)

Lat.
Long. :
Cote

14 0 07' 0" N.
0 0 36' 20" E.

254 m

57-75 cm
II B fe
cn r

Surface

0-10 cm
A l

10-32 cm
A 2

32-57 cm

B t

Bas de glacis; pente très faible; pluviosité de 500 mm.

brun-jaune; épandages de sables gros~üers;

plages ~ croQte pluviale.

brun-jaune (10 YR 5/3,5); grossièrement sa
bleux; massif à débit horizontal aisé; très
compact.

brun-jaune (10 YR 4/4); sables plLlE grossiers;
massif~ porosité serni-tubulaire et tubulaire
fine~ et peu développée~.

rouge jaun~tre (5 YB 4/5); sablo-argileux,
avec gravillons; polyédrique (4-5 mm) en as
semblage compact; cohésion moyenne; porosité
semi-tuhulaire bien développée.

nappe de débris de quartz; des restes d'hori
zon B rouge foncé argilo-sableux à concrétions
fe rrugineuses (0, 3-J cm) brun-ra uge fonoé à
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centre noir, avec cortex lisse brun-jaune: la
matrice ancienne a localement disparu pour
être remplacée par les sables sus-jacents; les
quartz et concrétions ainsi libérés sont en
duits de cutines argileuses hrunes apporté88
par lessivêlge oblique.

75-80 cm : mêllles quartz et concrétions; des feldspaths;
assemblage très l§bhe du fait de la dispari

II B fe cn tion de toute matrice par lessivage ohlique;
r éluvié des cutines.

Avec des sols s olonetziques atypiques, ces sols recou
vrent les glacis du sud-ouest du Liptako et sont associés
avec des sols hydromorphes. Le développement ferrugineux
se poursuit sur un rnetériau colluvial issu de l'érosion,
d'un sol concrétionné où le lessivage oblique appara1t
comme un facteur de destruction des anciens B et de sé
lection granulométriq ue •

Les sols correspondants du Mounio, en climat plus sec,
montrent une évolution structurale superficielle qui est
celle des sols suberides de glacis (NB 36) :

0-1 cm

1-8 cm

.A

8-22 cm
B

22-91 cm

II B fe
cn r

cronte feuilletée feutrée de radicelles.

brun gris§tre (10 YB 5/3); finement sableux;
structure en plaquettes horizontales en assem
blage compact, surstructure prismatique; cohé
sion moyenne à forte; compact.

rouge jaune (5 YB 5/6); sable-argileux; polyé
drique en assemblege c ornpact; porosi té tubu
laire.

concrétions ferrugineuses coalescentes au som
met et formant des feuillets grossiers~ matri
ce ancienne disparue par lessivage oblique;
dép6ts siliceux (sommet des concrétions) et
argileux roures (base des concrétions) en cu
tines.

Sur dus accumulationG détritiques épaisses modérément
concrétionnées, la poursuite du lessivage et de l'illu
viation s'est traduite par la formation de raies d'accu
mulation de fer et d'argile, rouges et ondulœs. Dans les
zone s ba sses, de s dép6ts de carbona te s de calci um se 1'0 r
mont aux points de contact des éléments squelattiques
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grossiers et des anciennGs concrétions.

2 .12 L G S sol s for ru€! i n eux

les s i v é s sur g r è D

Si tG do GsrarG (ND 73)

Lat.
Long. :
Cot;.;

14° 1:.5' Og17 N.
8° 13 t 53" E.

438 m

Haut de versant; pluviosité: 450 mm.

Surface

0-30 cm

A.l

30-55 cm

55-90 cm

B.l

90-12 c; cm

B.2

3. cro Q.te pluvi 2.1e; pG ti te s te miti ères.

be ige (10 YR 6,5/3); reticulum dG striGS
ocres onduléus; sableux; massif; cohésion
faible; porosité intersticiello fine (p =
0,25 mm) plus forte à le base.

Contraste fort; transition sur 20 cm.

jElune rougetHre terne (7,5 YR 5,5/5); se
blGux; débit polyédrique; cohésion forte,
avec volumes durcis; porosité semi-tubulai
re (~ = 0, 5 mm).

ContrastG faible; transition sur 5 cm,

rouge jaungtre (5 YR 4,5/6): snblo-argi1E:u1:;
polyédrique (1.:.2 cm) en assemblaf,e com-pac t;
cohésion forte: des facettes liss08 i80
lé~s (0,5 cm2 ); porosité tubulaire grossiè
re (0,5-1 mm) bien développé0.

Contr3stù très faible; transition sur 20
cm.

rouge je un~tre plus clair (5 YR 5,5/6);
plus 8.rgileux; sables plus grossiers; po
lyédrique; (5 cm) en assemblage compac t,
a vec q œ l q ue s fa cet ta s l i ss e 6; co hé si 0n
très forte; porosité nettement réduite.

Contraste moyen; transition sur 10 cm.



125-100 cm

B.2 g

150-175 cm

B.3 t g ca
cn

mêmE: teinte, avec reticulum jaune clair et
tra!nées noires or~aniques (copropèdes);
m@me texture; polyédrique (1 cm) en assem
blage canpact; nombreux trous et nids d'in
sectes.

Contraste faible, transition sur 5 cm.

jaune rougeâ tre pèle (7,5 YR 5,5/6) 3. pla
ges plus jaune s ou rouges; argilo-sable u.x;
finement polyédrique (5 mm) en assembla@:.'
lâche de cohési oa moyenne; pseud Otnycelium
cal caire et concrétions ferrugineuses roure
vif (10 YR 4/6) tendr8s (5 mm).

II.R r cn

175-200 cm graviers de quartz (5 mm) émoussés; taches
rouge vif verticales et concrétions ferru
gineuses tubulaires; embellage argilo
sableux; polyédrique en assemblage compact.

La morphologiG est celle d'un sol ferrugineux lessivé et
rubéfié. La d iminuti on pro~ressive de la taille des S5
bles vers le sommet (le rapport des sables fins aux sa
bles grossiers passe de 1,35 à 2,15) est le résultat
d'une é olisa tion sup erfici elle d 'hori zo ns ane iens, telle
qu'elle a été décri te ou menti onnée l propo s dea sols
ferrugineux du DjermagFlnda, des sols bruns et brun-rouge
sur roches basiques. La concentration des carbonates eet
suffisamment forte pour induire des structures calcimor
phes dans la base enporgée du profil, neutre, non 81cali
sée Elle ne 3e limite plus aux seuls sols de bas de pente
comme dans les cha!nes plus méridionales sur ces mêrœs
grès. Il est théoriquement possible d'attribuer à l'accu
mulation dont cette carbonatation est le signe la néoge
nèse des a rgiles gonfla ntes des s olone tz si tués plus bas
sur le glaci s (ND 66). Comme il exis te de s sa 18 fe rrugi
neux à base carbonatée associés .\ des sols smectitiques
à des lati tudes beaucoup plus basses qu'au NiGer (eu
Cameroun, avec une pluviosité de 800 à 900 mm) on ne peut
attribuer au climat subaride que des variations secondti..
res de cette organisation: extension plus grande des dé
pôts carbonatés, sous forme plus diffuse (pseudomycelium
plutôt qœ nodules) horizons de surface neutres, éoliss
tion éventuelle pendant les périodes arides. On ne pGut
donc pas opposer une pé dogenèse subaricle succédant à
une pédogenèse ferrugine use mais œulement admettre des
modifications de détail de c,..; tte dernière.
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2.21

LES SOLOl\grrZ 8T SOLS SOLONETZIQ,lJ88

Solonetz solodisés

Ils n'ont été décrits que sur grè8

site de Sarnia (rm 66)

Lat.
Long.
cote

1<1 0 22'
8 0 20 y

427 m.

30" N.
on 8.

Pie d de glacis; au contact de sols hydromorphes carbo
na tés; pentE: fsj_ l'llo ma i8 très fo rt décapage sup8rfici el;
pluviosité de 4~0 mm.

0-10 cm

A .1

bnun jaun§tre (10 YR G,5/5) à lits de sables
décolorés et ségrégations ferrugineuses ~.

ocres parallèles au litage; sablo-argileux;
s tr ucture feu il le tée; co h és ion moyenne J.
fa ible; compact.

10 cm,A 22: lit d8 sables particulaires décolorés.

10-15 cm

15-20 cm

B.l et 2

20-40 cm

B.3 ca

gri sê tre (10 YR 5,5/4); argi 10 -sa bleux: mas
sif, très dur, avec porosité vésiculaire;
aspect do "cronte" en continuité structu
rale avec les ag:r8€"ats sous-jacents dont
elle rev~H le so mme t •

rouge jaun~tre (5 YR 4/6) ou brun-rouge fon
cé; facee des agr-c@'sts plus foncées et lui
santes; argilo-sableux, avec grains de quartz
gross de rs tendant· à se co ncan trer au somm8 t;
non calcâre; prisma ti que (15 cm); S(ùH1S

structure ma8siv6 au sommE:t, cubique (2 cm)
à la base awc faces supérieures luisantes;
cohésion excessive; porosité nulle au som-
me t, quelques pores tubula ires à 13. base.

Transition ~ur 5 cm.

brun-jauœ olivBtre (10 YR 5/6); argilo
sab10ux; ams calcaires très fins; polyé-
dr ique (1 cm) à fa ce s rugueus e 8 e Il assem
blage modérément cOITlp'act; sous-structure DO
lyédrique très fiTle (- de l mm) en aGser:1blage
compact:cohésion forte à très forte
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40-6? cm

Be g ca

6?-100 cm

Be gg ca

Tra ns i t ion très br ève •

Brun clair (la YR 6,5/3); agrégats brun-jaune
au centre, gris bleut.é à la périphérie;
argilo-sablenx· amas calcaires plus rares et
gr os (1 mm); p~lyédrique (0,5 cm) 1. arête s
ai gue s et face s lisses; assemblage très com
pact; cohésion excessive, porosité nulle.

Transi tien progressi ve.

gris bleuté (2,5 Y 6/0) avec volumes brun
jaune et taches ocre6; argilo-sableux; nodu
les calcaireo (1 cm) groupés; massif et com
pact.

2.22

La nomenclature des horizons est faite par analogie
avec le type tchadien donné ci-dessus. L'absence des co
lonettes, la gleyfication en profondeur sont les diffé
rences, moins nombreuses et importantes que les ressem
blances :

hori zon A appauvri, remanié par le ruissellement;

- concentration du squelette au sommet d'une néosque
lettine;

- légère individualisation des hydroxydes de fer au .
sommet des B, accumulati on de calcaire à leur base;

- disparition de la sous-structure fragmentaire au con
tact du "front de solodisation tt ; le développement
pédique est ensuite accru par l'augmentation du pou
vo ir de gonfletœnt de l'argile (face s li sees) vers
la profondeur, par 11accumule.tion de calcaire sous
forme diffuse (finesse). Il :2 'annule derechef dans
la base gleyeu.se par disnersion cl::>-,1 'ê'œ[;tl~,~;b:rès' 'for
"GGli1en t ulcal ~-l'liBÉe, l~_ calc11,:jr'7" c.)ncer2t:ré~.en: nodules,
n'agiGGsnt l-ÜUS sur lui.

L'alcalinisation c-ro1t vers la base ct a pa rtout des
valeurs élevées, ce qui est exceptionnel.

Solon e t Z sol 0 dis é s a t y P i que s

On les observe à la base des glacis sur grani tes.



Site de ToumkoUG (NM 37)

Lat.
Long. :
Cote

14° 41' 40 u N.
1° 16' 40" 8.

non me surée

Pied de glacis; au contact de sol hydrcmorphe arf'ileux;
pluvios~té de 420 mm.

et de concré
emballage ar
e naD fi em bl G-

Surface

0-3 cm

3-27 cm
Â

27-40 cm

A.B

40-50 cm
II:arcn

50 cm

III C ca
sn

blanchâtre, encroÜtée, avec placages (50 m2 ,
épaisseur de 20 cm) de sables quartzeux et
feldspathiqu.es ferritisés; touradons et ter
mi t ière s.

croQ.tes grises (1 mm) séparées par des lits
de sables grossiers; cohésion tr~s faible;
très poreux.

beige (7,5 YR 7/3); s~bleux, hétérométrique;
massi f: poro si té semi-tubula ire peu dévelop
pée; non durc 1.

Contact planique.

brun tTI9rbré de brun-jaune fonc 0 (10 YR 6/4
et 7,5 YR 4(4) sahlo-argileux; structure de
ciment à cJhésion forte" porosité en troœ
d'épingles (~ = 0,25 mm~ très développée,
plus grossière à la base (~ : 0,5 mm) où
elle produit un aspect spongieux; légèrement
alcalinis é.

lits et poches de quartz (1 cm)
tions ferrugineuses brun-rouge,
gileux brun, polyédrique (1 mm]
ge l~che; très du r.

argile d'altération de granite à biotite et
hornblende; des quartz, des feldspath (mi
crocline, orthose) friables; alcalinisée et
c arbo na tée .

On les interprète comme des sols solodisés fortement
érodés, à hor izon B en vo ie de destruc tion pa r perte
de son pl aema •
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2 .23 801s solonetziques

Ils sont p~opres 3. la p.:œtie centrale, sommitale, dos
interfl uves du nord du Liptako (bassi n du Gorouol).

8 i te de Ous sa (GB 95)

Lat.
Long. :
Cote

14 0 46' 45n N.
0° 45' 0" E.

241 m.

Partie centrale d'interfluve, dominant des glacis à sols
bruns; pluviosité de 420 mm.

Surface

0-12 cm

12-..35 cm

(B)

brun rouge~tre; fine crofite pluviale.

gris (10 YR 5,5/4) marbré de brun-jaune;
argilo-sableux, non appauvri; des fissures
fines et espacées (de l rmn tous les 15 cm);
massif,; cohésion forte; compoot.

brun-rouge terne (7,5 YR 4/4); marbrures gri
ses; argilo-sableux; structure en colonettes
(~ = 10 cm) a vec fort développement d'une po
rosité semi-tubulaire sur les dix premiers
centimètres, sous-structure cubique à J?risma
tiqUé (5 cm) au sommet, (cubique (3 cm) à la
base; assemblage compsct, cohésion excessi ve.

(B) g

35-70 cm plus clair (7,5 YR 5/4) et fortement marbré de
~rls; argilo-sableux; structure en plaquettes
(3 x 2 cm) à faces lisses, en assemblage com
pact; très dur; des taches manganésifères.

C'est un sol à équilibre des cations de "solonetz magné
sienu dont la struc ture en colonettes s'accomode de ta ux
de sodium inférieurs à 6f de la capacité d'échange. Bien
qu' 11 n'y ait aucun appauvrissement, le profil des cou
leurs et des structures est fort proche de celui des solo
ne tz s olodi sés, ce qui signifie une simili tude de régime
hydrique des horizons.

Sols solonetziques atyp iques

Ce sont les sols les plus fréquemment associés aux sols



ferruri ne ux érodés du Liptako.

Site de Toumkous (l"Jllil 41)

Lat.
Long.

: 14 0 39' 0" p~.

1 ° 16' 30" .F;.

Sommet d 'interfl uve; pluvi osi té de 4~O mm.

Surf'a CG

0-5 cm

A 1-2

5-3G cm

(B)

36-120 cm

c v

encroo.tée, avec plages de sables grossierB.

gris-brun (10 1.'R 4/2); sableux; divisé, comme
le re s te du pro fil, pEl r de s pr isrœ s régu
liers (~ = 20 cm, fissures de 5-10 mm, rs
trait de 2,5 - 5%) ayant subi une torsion
de 50 autour de leur axe vertical; sous
structure en plaquettes (1 cm); cohésion
f,) rte; c ClIlpact •

rouge foncé (2,5 YR 3/5) passant progressi
vement à la base à brun olive à plages rou-
gies; des mouc;letures noires; argilo

sableux, à sables grossiers quartzeux et
feldspathiques; prismatique; sous-structure
cubique ·{6 cm) p<3ssant à pOlyédrique (2 cm)
près des faces des prismes; cohési on exces
sive; porosité tubulaire (~= 0,5 mm) très
développée à la péripbérie des agrégats: à
la base quelques gros débris de quartz.

gris olive (5 Y 4/2): argile d'altération
non carbonatée à feldspatro plvérulents et
biotite ferruginisée: prismatiqu8;sous
structure cubique (4 cm) légèrement lissée
et oblique; assemblage compact; légèrement
alcalinisé.

L'absence de carbonates dans le matériau et corréla
tivement la faible alcalinisation sont un effet de la
situation topogrgphique. Le sol prend de ce fait un
as pec t voisin de s sols brun-ro uge de s gla ci s sur roche s
basiques, tout en ayant près de deux fois plus de so
dium que ces derniers. Humide, il acquiert cependant
une plasticité suffisante pour se déplacer en masse,
mouvement dont lê structure prismatique conserve les
trac es. Les sols méridi onaux de ce ty pe pOSsGdent des
horizons A moins érodés et un horizon B a pseudogley
(NO 4, Takd, 575 mm) :



0-3 cm
A .1

3-13 cm
A.2

13-21 cm

B g sn

21-36 cm

II B r cn

3G-45 ~m

III C et
R

gris-brun (10 YR 4,5/2); sableux; m8ssif et
compac t.

beige (la YR 5,5/3); sableux; massif, forte
me nt poreux.

brun (7,5 YR 4/4:) 9.. taches ferrugineUdGS jau
nes; argilo-sableux; structure à tendance
pr isma tiq ue en assembla ge très compact; quel
ques faces luisantes; cohésion excessive.

graviers de quart z, fel dspa th, des gravillons
dans un emballape argileux brun, polyédrique
en assemblage compact; quelq œs concrétions
mangané si fères .

arène de granite avec restes d'argile d'alté
ration brun olive.

Ce qui di stingue ce profil du sol ferrugineux qui lui
est associé en m~me toposition topographique (NO 25)
c'est le fait de sc df-velopper sur un lI19tériau issu de
l'altérite et non d'un ancien horizon D concrétionn~,

différence se manjfestant dans l'horizon le plus are'i
leux, le plus profond.

BRUI-J::i, A

ALCALIS BRUNS, VERTISOLS A ALCALIS

Cet ensemble .est 'l'équivalent des argiles noires sur
ro che s b asi quee. Les cap aci té s d'échange sont élevé es,
l'assombrissement du profil est accentué, les dé-pôts de
carbonates sont fréquents en profondeur. Les 301s brUJl G

sont des 901s de glDcis, les vertisols des sols de dÉ.
pressions.



.3 .31 Les sols bruns ~ structure

dégradée

Ils sont très communs sous les brousses tigrées du
bassin du Gorouol.

Site de Gaya du Gorouol (GB 80)

Lat.
Long. :
Cote

14 0 38' 10" N.
0 0 44' Z0'1 1~.

247 ID.

brun foncé (10 YB 3/2); m@me texture; struc
t ure massive à déb i t polyédrique, localement
cubique (5 cm); cohésion moyenne à forte;
compact.

brun très foncé jaunissant vers la base; mê
me texture et structure massive.

Surface

0-9 cm

".n

9-50 cm

(B)

50-100 cm
B.C

C 100 cm

Bas de glac is; pluvio si té de 425 rrm.

brune, l égèremen t décap€: ü.

brun (10 YR 4/2); argilo-sableux, les sabls8
quartzeux et feldspathique s; feu ille té (1
cm); cohésion excessive; compact et dur.

argile d'a ltérat ion brune à concrétions noi
res (2 cm) pénétrant par de larges digi ta
tions dens une ar ène blanchie; pas de carbo
nates.

Les vari ati ons de ce s so ls très fonc és bien q LE très pe u
organiques, à amorce de (B) structural, tiennent à des
nuances dans l'épaisseur et la ~ructure de l 'horizon A
(jusqu'à 22 cm, alors polyédrique) dans la couleur du
m~tériau, qui peut gtre brun olive.

Les solz à alcali bruns

Ils ont été observés plus au sud que les précédents,
entre Tera et Bankilaré, sous des peuplements moins ri
gulièreme:lt contr8ctés·.
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Site de Bankilaré (NO 46)

" Lat.
Long. :
Cote

14 0 32' 4011 N.
0 0 44' 20" E.

247 m.

Bes de glacis; pluviosité dG 450 mn.

Surfélcc

0-6 cm

6-30 cm

(B) sn

30-110 cm

BC ca sn

110-120 cm
C sn ca

affleurements da grsnites calco-alcalins;
épDndages dG S'lbles fins ou de débris de
quartz filonien.

gris-brun (10 YR 5/3,5) à lits de S8bles
plus clairs; textur~ hétérogène, 8.rgilo-J
sableuse et sableuse; structure en prismes
aplùtis (tJ :::: 15 cm); cohésion moyenne; trè s
compact.

brun vif (7,5 YR -1/4); argilo-sableux; struc
ture polyédrique motteuse (5-20 cm); cohésion
excessive; porosité serni-tubulaire fine bi0n
dévoloppée.

brun-jaune foncé (10 YR 4/4); argilo-sab10ux;
gra ina calcaires puis arnes calcaires (4 cm)
Vers Ge cm, finalement nodules cal(}aires durs
et mamelonnés à la baso; polyédriquo en assem
bla ge exceSE ivement corn;! nct (0-5-2 cm); fine
ment po ro ux jusq U r à 60 cm, puis c omps ct.

arèn8 légèrement argilisée; granite orienté
à biotite et chlorite~ des grains calcaires.

La structure dG ce sol, riche en sodium, est plut6t
mieux développée que celle du profil rrécédent qui n'était
pas alcalinisé. Comme elle peut être a 1:1 fois grumeleuse;
et calcaire au contact des touffes dG Cymbopogon, il est
vraisembla ble que c' est ~ la concentra tion du ca rbonate
de calcium par évapotranspiration qu'est due cette amélio
ration. Le développ(~Jl\;mt pédiquo est cependant infériour
à celui des sols tirsifiés sur roche ha siquo car les
structures cubiques n'apparaissen t pas, ou médiocrem,mt ,
près de la surf3co alors quo los horizons profonds sont
près d'§tre m~1ssifs, nullement vertiquos.

·142



2.33 Les ver t i s o l
,

a l c a l is a

Si te de Kokoro (NO 62, Série du m@me nom)

Lat. 14 0 12' 0 11 N.
Long. 0° 53' 30" E.
Cote 240 iTI.

Plaine de décant a tion argi l euse derri ère un barrage
dunairG; pluviosité de 485 mm mais tranche d'eau portée
à 835 mm au minimum par le ruissellement.

Surface

0-7 cm

A g

7-30 cm

3C-75 cm

(B) vv sn

75-130 cm

(B) ca sn

fissurée; fentes de 4 cm tous les 60 cm;
retrai t de 6%.

gris très foncé (2,5 Y 3/0) 0 taches liné
aires ocres très peu abondantes: argileux;
mottes (2 cm) écrasées par le piétinement
du b éta il; fo rte poro si té d'assemblage;
chevelu de graminées hydrophiles abondarrt.

noir (2~5 Y 2/0)\ argileux, avec débris de
quartz (0,5-5 cm): prismatique (j) :::; 10 cm,
fissures de l cm, retrait de ô%) 3) U8

strucwre cubique (1 à 5 cm); cohésion ex
cessive; des pores tubulaires (5 par cm2 )
va rticau.x.

noir avec cutines argileuses luisantes;
argileux; des grains calcaires; même struc
ture prismatique; sous-structure en plaquet
tes obliq Le s (1-8 cm) fo rtement lis sées et
striées; également de grandes ftlces de glis
sement (10 cm) plus fortement obliques; à la
base fissures élargiGs (al cm) renfermant des
agrégats laminés et une p6te boueuse d'argi
le dispersée, due à une pluie précédant d'un
jour la date de l'observation.

noir; humide; grailliJ calcaires (1 mm) nom
breux; fi ss ures verticale s refe nnées, avec
crépis de sables fins (squelettines illu
viales); polyédrique en assemblage compact;
plastique.

La couleur, les cutiœs argileuses illuviales t la du
reté extraordinaire à l'état sec, ne cédant Ru'a la
barre 3. mine, la dispersibilité immédiate dans l'eau de
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pluie, di st inguent ce sol ries vertisols topo-li thomorphes
non alcalinisés. Uniquement observé dans le Liptako, il
est remplacé dans le IJlOunio par des vertisolo faibletœnt
alcalinises rmis fortel.i.len t calcaires en profondeur :

si te de Likariri (NB 35)

La t.
Long.
Cote

130 49 t 54 l' F.
10° 5' 36 lY .8
ve rs 1.100 m.

Flat aux pieds de glacis à sols polyphasés. Pluviosit~ :
4'30 mm.

Surface

0-5 cm

5-30 cm

(B)

30...75 cm :

(B) vv ca

75-85_cm

85 cm

fissures de 3 \ 8 cm tous les 70 cm; puis tous
les 10 cm(sous-structure); troUE d'effondre
ments et buttes à Cordia rothii; couche me uble
de 3 cm de p eti te agrégats.

gris foncé (7,5 YR 5/0); argileux; concrétions
noires (1-2 mm) nodules calcaires (3 mm); po
lyédrique en assemblage com~act: surstructure
prismati que (retrai t de 20':).

plus foncé (10 YR 3,5/1); argileux; m&me nodu
les et concrétions; polyedrioœ à cubiqœ (3
cm); m&me surstructure; cohésion forte à moyen
ne.

brun (10 YR 3/2): argileux: amas et nodules
calc a ires nomb reux; s truc ture en pl squette s
obliques lissées (4 cm); surstructure prisma
tique de 70 cm seulemont (retrai t de 10 %); as
semblage très compact.

fa rte conc ent rati on d t arna s calcai res friab l es .

granit3 altéré; amas calcaires et concrétions
ferrugineuses ocres.

Sur grès, il n' y a pas de vertisols ma is des sols argileux
~is (7,5 YR 5/0) à 1?seudogley sur touteleur 8paisseur
(taches jaune-rouge (7,5 YB 5/8) prismatiques en surface,
polyédriques en assemblage compact en profondeur où se sont
concentrés des amas calcaires. L'absence de structures de
gonfletœnt et la formation de ségrégations ferrugineuses
sont deux caractères corr&latifs de proportions moindre8
de smectites. Le calcaire, une légèro alcalinisation



montrent cependant qu'ils sont encore les tannes illu
viaux de la- chaîllc de sols.

LES SOLS HYDROj,YOR"PHES

Ils se fonnen t concurremment avec les vertis ols à al
calis, mais dan;;; des dépressions di st inctos, <::lU nord du
Lipt9ko, 0t cc sont alors ~8W sols pr~s de 10 neutrali
té, oü. SC; su bs t i tue nt en ti èreme nt aux argiles noi re s au
sud, et ce sont alors des sols acide.3. S'ils peuvent
6tre aussi argileux que las vertisols, ils poss~dent

des capacitéG d'échenee plœ faiblcs et ne sont pas ca:'
bonatés.

Les sol s h y d rom 0 r p h e s

peu a cid a 6

Si te de Tomkous (Nlvi ;38)

Lat.
Long. :

14° 41' 20" N.
l 0 16' 4 Qi' E.

Pied de glacis à solonetz et solonetz solodiaés atypi
ques; pente nulle; pluviosité de 420 mm; bois de seYëü.

Surfa ce

0-15 cm

A g

15-60 cm

(B) g

60-80 cm
Be g

fissures de 2 mm tous les 10 cm (retrait de
2%).

gris à ségrégations ferrugineuses brunes;
argileux; prismatique (10 cm); sous-structure
cubiq~e au sommet (2 cm) passant à polyédri
que à la base; cohésion excessive; ccxnpact.

brun-ja lIDe (10 YR 4,5/4) avec volumes décolo
rés gris clair· structure prismatique très
fine (~ = 2 cm ~ en assemblage lâche (fiss u
res de 0,25 mm) et faces horizontales lisses;
sous-structure polyédrique (5 mm); canpact.

gris clair (10 YR 5/1) ~ taches verticales

445



rougeâtres (7,5 YR 5/6); argileux, avec grains de
quartz et feldspa th; cubique (2 cm) en assemblage
compact; sous-structure finement polyédrint.le (1
5 mm); compact.

Les sol s h y d r 0 ID 0 r p h e s

dés a t u rés

Site de Tatori (NN 5)

Lat.
Long.

: 13° 46' 20" N.
1° 5' 30 11 z.

Ligne de drainage entièrement colmatée aux pieds de gla
cis à sol s solonetziques atypiques et sols ferrugineux
lessivés érodés; sous savane boisée en galerie.

Surface

0-11 cm

A g

11-27 cm

(B) g

27-56 am

(B) g cn

56-110 cm

(B) g cn v

110-130 cm
C cn

li ti ère de fe uille El et croQ.te pluviale;
quelques fissures.

gri s (10 YR 5,5/ 1) à marb rures brune s (7,5
YR 5/5); sablo-argileux; prisma tique (15 cm)
en assemblage très compact; cohésion exces
sive; quelques pores tubulaires.

brun-jaune (10 YB 5/5) à très nombreuses ta
ches rouges (5 YTI 4,5/6) certaines légère
ment durc ies; argilo -sableux; poljé drique
(0,5-4 cm) à faces peu nombreuses, à tendan
ce en pl aquet te s ve rs le somme t: co hé sion
forte ; porosité semi-tubulaire méd ioc re.

m~mes couleurs; même te xture; peti te s concré- •
tions ferrugineuses rouges à centre noir;
prismatique (10 cm) sous-structure cubique
aplatie (2-3 cm); cohésion forte; moiIE po
reux.

eris (10 YR 5/4) bariolé dG taches rouges
(5 YR 4/6); argileux; concrétions manganési
fères; prismatique en assemblage très com
pact; quelques grames faces de glissement
peu li ssées et striées; c omp act •

argile d'al tération de granites; quartz,
feldspath blanchis, micas; concrétions

·.146



noires; structure prismatique (10 cm); cohésion
excessi va •

Dans toue ces sols hydromorphes, une zone d'enrorre
ment temporaire de surface, grise et compacte l est sÉ
parée d'une zone d'engorgement profond grise a taches
rouges (aspect de I?plinthite'~ par des horizons 3. répar
tition des hydroxydes plus diffuse, s. structure plus
fine et plus poreuse. Cette succession est aussi celle
dGS sols hydromorpheE.1 des toposéquences 8. sols ferrugi
neux lessivés. La différence est dans les structures des
horizons moyens ou profonds qui ont conservé des maté
riaux plus gonflants, les formes cubiqœs, ou polyédri
ques à peu de faces, ainsi quCJ quelques surfaces de
gliooement. Pour le profil Nl\! 5, cette différenciation
intermédiaire parait résulter des proportions d'argile
libérées par altération.

LES SOLS SUR MAT~~R lA UX CO'.:PUX8S

Ce sont pour la pl upa l't des sols br uns pa rce que las
IDst ériaux d'apport sont plus répandus à la base des gla
cis. Les dépôts superficiels sont toujours les plus sa
bleux, ce qui peut ~tre attribué à l'existence de sols
lessivés, ferrugineux et solonetziques, dans les topo
séquences ainsi qu'à l'éolisation. On peut en effet con
sidérer que le niveau sableux qui forme les horizons
A.l et A.2 transite progressivement vers la base du gla··
cis où il donne des accumulations plus considérables,
conservant la m&1e différenciation mais finissant par
recouvrir des horizons (E) ou (B) ca, qui ordinairement
n'admettent pas d 'horizons sommitaux éluviaux. Dans le
Mounio, la plupart des sols de bas de glacis sont ainsi
forrœs de quelques décimètres de sables ou sables argi-
leux bruns ravinant des argiles sableuses également bru
nes à structures prismatiques et polyédriques, à nodules
ca lea ires et concréti ons manganési fè:œ s, qui sont d'an
ciens horizons de sols alcalisés bruns ou bruns à struc
ture dégradée (NB 34). Les voiles éoliens qui fossili
sent ces mêmes horizons (E) plus épais, évoluent en sols
à raies ferrugineuses, stade juvénile des sols ferrugi
neux (GB 70) ou en so la à profil A .1-A.2 - B brun vif
(7,5 YR 4/4) variante à drainage réduit des sols ferru
gineux peu lessivés Om 1).
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P n 0 P RIE T 8 S A K A L Y T l ~ U ~ S

3.1 LES TEXTURES

.A ne considérer que lea horizorm B, 1 GS ta ux d 'argi le
cro issen t des so 1 s fe rru~ineu:x (15-25%) aux so 1 s halo
morphes et bruns (20-35%) ct aux vertisola (50-60%) et
a 01 a hydromor phes (35-55%). L'appauvri ssemG nt des hor i
zons superfi c iels peut &tre au ssi impo rta nt sur le s so l s
s:;) 10netziqueEi que sur les sols ferrugineux, alors que
sur les sols bruns et vertiso13, où il n'est dÜ qu'à
l'érosion superficic;lle, il ne dépasse pas le niVG8U qui
êta it le si cm fiur roc hos basi ques. Les hori zona B de s
solonatz et solo solonetziques en place sont légèrement
plus argileux que les horizoœ C, l'argilisation (NlVI 41)
et l'illuviation (ND 66) pouvant expliquor cette légère
différence. Las 801s remaniés sont a u contraire plus S8
ble ux que le salt éri tes fos si lisées, l'extr&rœ de cet te
ten dance étant ren résen tée par les sab 10 S éolien 8.

Types de sols
Ferrugine ux Solonetz Bruns Verti sols Hydrom.

Taux d'argile en .A 4-7 4-24 15-22 49-50 19-23
Taux d'argile en B 15-25 30-36 22-24 50-60 35-55
Ta ux en C, ao l en place 23-28 22
Rapport BIA 2-6 1,3-9 1-1,4 1-1,2 1,6-1,9
Ran-oort BIc l 1-1 3 l

Les ta ux de s hydro xydes de fe r va ri ent paraJi..lèle men t à
ceux de l'argile, ai bien qu'ils sont minimwn dans les
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horizons de surface et maximum 3. la hase du profil ou
dans l'horizon B textural (ND 66). Les rapports du fer
lihre à l'argile sont le plus souvent compris entre 6
et 12';. Les rapports du fer lihre au fer total ne dé
pendent pas au premi:,r chef de la différenciation pédo
logique mais du substrat géologique. C'est ainsi qu'ils
sont plus él.evés sur_~rès (7C-80%) que sur granites
calco-alcalins (40-6o,b); dam ces limites ils diminuent,
très légèrement et irrégulièrement, des sols le8 mieux
drainés, ferrugine ux et solonetziques, aux so 16 de has
de pen te •

3.3 MATIERE ORGANI~UE

Les ta ux ne sont jamais très élevés, les rapports C/N
petits du fait de la situation en zone sahélienne. Les
minima sont a tte ints sur le s sols de gla ci s, qui pe u
vent être stérilisés par l'érosion su.perficielle. Les
maxima apP8i:'tiennent aux vertisols et sols hydromorphes.
Au-dessous de O,4~ en surface la décroissance des taux
avec la profondeur est très faihle dans les sols qui ne
sont pas sa oleux. Ce tte répdrti tion isohumique appar
tient auss i aux vertisols a alcali où des migrations
d'un plasma très foncé ont été ohservées (NO 62).

Fe rru,gi ne uxl FIalomornhea. Bruns Verti 80 ls 1!vdromorn
Horizon A
Taux de ma ti ère ,

r
r

organique 0,3- 1,1 0,25-1,0 0,24-1,0 1,0-1,1 0,5- 1,6
C/N 8.0-11.2 8.8 -9.6 9-10 11.8-13 9.2-11.7

3.4 BASES ECH.ANGEABLES, pH

Ne sont légèrement désaturés et acides que les horizons
de surface des 601s ferrugineux, des sols solonetztiques,
des sol s bruns non alca lis és, des so le hydromorphe s. Les
horizons profonds sont neutres à alcfllins, à l'exception
de ceux des sols ferrugineux et de quelques sols hydro
morphes méridionaux. 'Le pH dépend fortement du taux rela
tif de sodium (Na/T); il dépasse 7 pour une valeur de



7%,8 pour 15% et 8,5 pour 30%. Il cr01t également d'une
demi à une unité lorsque du calcairG est présent, à taux
de sodi um égal, le pH minimum do s hori zons ca rbonat és
é tant de 7,?

fi3cide
5,8
4 9

Hydromorph
pH Ferrugineux Solonetz .Alcali Bruns Verti sols ,peu acide a
Eorizons A 6,1-6,9 5,7-7,5 8,2 6':6,5 6,0-8,2 5,3"'6,2

iHorizons B 5.8-6.3 6.7-8.5 ..2.0 6.6.4 6.7-8.1 ' . 6.?-7.7-
La capacité d'échange des argiles cro~t des sols fer

rugineux (T/A de 20 ~'l. 30 milliéquivalents) aux sols halo
morphes (25-70) st aux varti sols (50) ces vale urs ét81:t
plus éleVées dans le IViounio (70-80). Elle cr01t égale
ment du sommet à la base des solonetz et sols solonetzi
ques, l'exemple le -plus rerrarqueblü étant celui du solo
netz solodisé rm 56. C'ost effectivement à la solodisa
tion des smectites et Q l'accumulation relative de la
keolinite qu'est attribuée cette répartition. Cette trans
formation n'atteint pas seulement le contact A/B maie en
core la masse des horizons B. Il est vraisemblable que
la disparition des argiles gonflan-œD entraîne à. son tour
le lessiva ge, l 'ac idifica tian propre s aux ma téria ux :<:BO
liniques. Dans les sols argileux de cuvette, on constate
égalerœnt que leE:! sols acides sont aussi ceux qui on t
les capacités d'échange les plus basses (30 à 45) et qui
ne possèdent pas do structures vertiquos.

Le sodium et le calcium croissent toujours en valeur
rc:üativG et absolue vers la b·'1se dGS profils, les sols
carbona tés et al ca lisés n' éta nt quo 1'3 ca s extrÛmo dG
cette tendance. Le lossivage pluvial maintient en pro
fondeur les bases libérées par l'altération: parmi ces
dernières, IC et Mg s ont remontés préféren tiellement par
la végétation. Les traits morphologiques des SOlE halo
mor-phes ne correspondent -pas à des taux de sodium défi
nis. Les sols à alcali où le rapport NalT atteint 30%
ont des structures peu distinctes de celles des sols
bruns où ce taux est inférieur à 1%. De m~rne les colon
nettes apparaissent à 147f aussi bien qu'à ëI/o. Les struc
tures à l'état sec des vertisols fortement alcalisés
(30%) sont également identiques à celles des vertisols

moins riches en sodium (15%). L'explication la plus sim
ple est diadmettre, puisque le;:; taux élevés de sodium
sont cependant spécifiques des aires, sinon des profilE,
halomorphes, que les structures peuvent survivre à une
alcalisation intervenue à un moment quelconque de leur
histoire. Il suffit pour cela que les argiles conservent
leur dispersibilité.



PROPRIETES PHYS IQDES

.J:!:au emmaga s inée, en mm
Porosité Ieot'os i té pourpour une profondeur

donnée en cm totale l'air à PF 3
PF 3 (PF 3-PF 4.2) (%) vol. (%) vol.

Sol à alcali brun 224/100 100/100 26.5 3
Sols solonetziques

GB 95 moyenne 230/100 100/100 28 7
A 17,5

(B) 21
B g 0

Î\lM 38 380/100 240/100 29 0
N].[ 41 110/40 38140 38 18
Sols bruns 110-180/100 50-80/100 26-32 11-17
Sol hydromorphe 263/100 94/100 33 7

Lorsque les taux de sodium dépassent 14% de la capa
cité d'échange, les perméabilités et la macroporosité
s'annulent. Pour les valeurs plUE basses, les caracté
ristiques physiques varient avec beaucoup d'irrégulari
té tout en res tan t médiocres dans les sols halomorp hes
et hydromorphes, moyennes dans les sols bruns et ferru
gine ux.

•
4.

4.1

CONCLUSIONS

lES PROCESSUS PEDOGENETIQUES ET LEUR REPARTITION

La variation de la minéralogie des argiles le long des
pentes et dans les profils est parallèle à celle des
processus pédogénétiques. Elle est due à une ahatns d'al
tération et à des transformations superficielles
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secondaires. Le lessivage, la rubéfaction, le concrétion~

nement ferrugine ux sont propres aux sols kaoliniques som
mi taux. En posi tion intermédiaire, la solodisation,
l 'augmen tation rela ti ve de la kaolini te au sommet des
profils, favori sen t le less ivage, l 'éluvia tion la térale ..
En bas de pente ou en profondeur des sols ferrugineux et
solonetziques. les argiles gonflantes sont affectées du
brtmissement, de la carbonatation, de l'alcalisation.
Cette dernière est provoquée par la fixation d'une petite
fraction du sodium libéré par l'altération dont la plus
grande partie est l-essivée. L'équilibre des cations dans
la roahe, la concentration temporaire des solutions à la
base des profils provoquent cet te immobilisation. Son ef
fet principal est de diminuer le dra inage interne des
sols smectitiques et d'y développer exclusivement des
faci ès bruns et c ompac ts dont il faut admettrè qu'ils
survivent à l'élimination du sodium. Le ~alcium et le
magnésium s'accumulent, le premier du fait de l'insolu-
b ili té de ses carbonates, le second par inclusion dans
les argiles. Le fer perd de son individualisation en pas
sant des sols kaoliniques aux sols smecti tiques.

Cette réparti tion synthétique (BOCQ.UIER, 1967) est 10
oalement modifiée par des facteurs d'ordre essentiellement
historique. Dans la zone climatique étudiée, les sols
ferrugineux n'ont l'air de se maintenir que dans la me
sure où la roche n'a pas été atteinte par l'érosion; ils
sont alors remplacés par des sols solonetzi..ques (Toumkous)
si·le drainage externe est bon, par des sols bruns (Ban
kilaré) dans l~ cas contraire, la lithologie intervenant
peut-~tre pour fixer les nuances du modelé et de l'alté
ration. Tout au sud, oe sont au contraire les sols ferru
gineux qui envahissent la totalité des glacis, soit par
évolution climatique (grès, granites) soit par héritage
du manteau ka olinique ancien (gr-ani tes). Ce tte limite au
delà de laquelle les sols à argiles gonflantes disparais
sen t des chaïnes à. sols ferrugineux, co!ncide au Niger
avec l'isohyète 500 mm. C'est cette situation plus sep
tentrionale que dans d'autres territoires qui empêche
de la tenir pour purement climatique et actuelle.

Par comparaison avec des aires à sols halomorphes plus
mérid ionales (Tchad, Cameroun) on peut reoenser les oa
ractères proprement sahéliens. Ce sont les taux médiocres
de matière organique, l'extension des sols bruns non les
sivés, les structures laminaires de quelques sols érodés
de glacis. Ils reflètent la diminution du couvert végétal,
du lessivage, l 'accroi ssement du ruissellement dus à l' a
ridité climatique renforcée par les propriétés physiques
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4.2

des sols.

mSTO IRE DE S SOLS

L'érosion de la période aride princ ipale s'est exercée
sur une couverture pédologique dont les seuls témoins
certains sont des sols ferrugineux l·essivés à conorétions
sur nappe détritique et des horizons à sol brun à struc
ture dégradée (Mounio). Ultérieurement l'évolution en
sol ferrugineux, associée à une forte érosion superfi
cielle et endogée, s'est poursuivie sur les anoiens ho
rizons tronqués ou éolisés. Des sols solonetziques les
ont remplacés où l'altérite avait été mise à nu, à moins
de 500 mm de pluies. Des vertisols alcalisés se sont
formés dans les dép6ts de barra~e dunaire, des sols fer
rugineux peu lessivés bruns ou a raies sur les voiles
éoliens. Les sols halomorphes épais, Bolonetz solodisés,
Bols bruns à structure dégradée, souvent en place, moins
susceptibles d'érosion complète du fait de leur posit-ion
et de leur morphologie, à horizons lessivés nuls ou peu
épais, ont pu traverser ces vicissitudes olimatiques
sans trop se modifier. Dans les horizons grossiers des
dép6ts de carbonates, sulfates, oxydes de manganèse, ar
gile et sa bles fins ont suc cédé aux concentra t ions fer
rugineuses. Actuellement les éléments squelettiques gros
sie rs sont con centrés en surface de s sols par la c ombi
naison du ruissellement, du lessivage, de l'éluviation
la térale; l r intensi té de cet appauvrisseme nt est intermé
diaire entre celle des toposéquences à sols kaoliniques
et celle des t~oBéquences à sols s~ctitiques calciques.
L'aridité réduit l'accumulation de matière organique et
donne une gra nde part aux agents phys iques dans la for
mat ion des structures de surface.
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EVOLUTION DElS TOPOSEQ,UENCES A SOLS HALOMORPHES SUR
MATERIA UX A ARGILES GONFLANTES SODIQ,UES

pedogenès e
an~~~nne Période aride Pédogenèse récente Pédogenè,se actuelle

bOlS rerru- Eolisatior ~des

gine u:x: le s- ho ri zo na le s-
sivés à 'sivés •••..•••
concrétions
sur horizon ~ab ot~ge
gros6 ier Jusqu al;lx

concrét10na ...

Sols bruns
à structu
re dégra
dée (?)

Rabota~
jusqu'a
l'arène ••..••

Erosion et fos
silisation éo-
lie nne ..•••.•

Sols ferrugine u:x: lessivés

Sols ferrugineux lessi ves
minces, squelettiques

Sols s olone tziques (moins
de 500 mm de pluies)

Sols bruns complexes;

l
sols ferrugineux peu les-

Isivés bruns ou à raies 1

Faciès brun-rou~

Ero si on

Solonetz solodisês, sols bruns a structure degradée, sols hydromorphes
neutres (nord) ou acides 'sud) ••..••.••••••.•. Faciès subaride brun

Barrages
dunaires •••• Vertisols à al cal i

Nappe dé
tri tique:
concrétions
ferrugineu
ses

Mise à nu Nouvelle couverture; dé
pets de carbonates,sulfa
tes ,oxydes de manganèse,
ar~ile. sables fins.

4.3 CLASSIFICATION DES SOLS

4.31 C las s i f i ~ a t ion r é g ion ale

Les sols ferrugine ux appartienne nt a u deuxième groupe
antérieurement défini, à drainage réduit par concrétion
nement en profondeur. Certains entrent dans la subdivi
sion à carbonates à la base des horizons B.
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L'unité de16' sols bruns est faite de la massivité des
structures, reflet de la dispersibilité de l'argile,
plut6t que pa r de s ta ux de so di um bien définis. Ce tte
propriété est compatible avec la différenciation en ar
gile noire puisqu'elle en conserve le profil. Aussi pa
ra1t-il logique de fa ire des sols bruns une subdiv is ion
supplémentaire, la quatrième, à structure dégra~ée, des
argiles noires. Les vertiools à alcali, pour la même
raison, continuent à appartenir à la deuxième subdivi
sion (horizon vertique, pas de motNements convecti fs)
au sein de laquelle on peut les isoler par les critères
chimiques classiques (Na/T supérieur à l5~).

Le s solonetz 1'0 ment a u contraire un ensemble diff'é
rent puisque du fait de la dégradation de l'argile, du
lessivage, de l' éluvia t ion latérale, l' homogénéité des
argiles noires est détruite. Les combinaisons de leurs
caractères ne sont pas suffisamment connues au Niger
pour qu'on y disti ngue plus de deux ensembles : ceux
pour lesquels le 1 ess ivage et la dégradation de l'argi
le peuvent ~tre mis en évidence, sera t tache nt aux so
lonetz solodisés; ils ont des profils A.I-A.2-B, avec
ou sans C olormet te s. Les autres, qui pe uven t êtr e uni
quement lessivés, ou ne le sont pas mais possèdent né
anmoins des colonnettes à sommet rubéfié, sont à ratta
che r aux s olonet z sensu stri ct 0, sous la dés ignation de
sols solonetziques qui rappelle leur statut incertain.

Des faciès sahéliens (subar ides) peuvent être envisa
gés seconda :ire me nt pour l es sols ferrugineux (faciès
brun-rouge) et les sols bruns (faciès brun subaride)
pauvres en matière organique; et/ou à structures laminai
re sen surface.

C 1 a s s i l' i c a t ion de 1 9 6 5

Les sols :ferrugineux à carbonates en proforrleur peu
va nt entrer dans le sous-groupe lessivé hydromorphe. Se
lon leurs caractéristiques chimiques, les sols bruns en
trent dans les sols halomorphes à structure dégradée,
groupe non 1 Gssivé, sous-groupe peu ou moye nneme nt SG," ~ J

ou bien dans les sols bruns s ubarides fa iblement salés
ou alcalisés. Parmi les s olonetz, on aura des solonetz
solodisés, des solonetz sans structure cn colonnettes de
l'horizon B, et des sols peu évolués d'érosion à faciès
s olonetzique.
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5. REFERENCES CARTOGRAPHIQ,UES

Sols brWls subarides faible me nt
alcalisés, sur argile sableuse
d'altération (granites). Asso
ciation à sols de glacis poly
l'hasés : régique s s olonetziques,
a pseudogley, gravillonnaires,
rubéfiés, et à sols à pseudogley

Sols brun-rouge durcis de glacis.
Famille sur placages colluviaux
argilo-sable ux sur reg rési duel
(grès). En association avec des
sols hydromorphes sur argiles
.:alluviales

Sols brun-rouge complexes. Sur
ensablement des massifs rocheux.
En assoc iat ion avec des sols de
glacis et des sola peu évolués
d'apport du Mounio

Sols bruns subarides alcalisés.
Sur argiles sableuses issues
d'arènes granitiques
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LES SOLS PEU EVOLUES

HYDROMORPHES,LES SOLS

HYDROMORPHES LESSIVES

APPAUVRIS,LES SOLS A GLEY

VERTIQUES

ou

LES TOPOSEQ,UENCES SUR

MATERIAUX A PHYLLITES

POTASSIQUES





1.

x

CAR ACT E RE S G E NE RAU X

DEFINITION

Cet ensemble regroupe les sols formés sur schistes à
phyllites potassiques et kaolinite. Il est caractérisé
par un développement pédologique médiocre en dehors des
aires d'accumulation colluviale ou alluviale, par une
hydromorphie généralisée, secondairement par des traits
de sol s lessivés, ferrugineux, vertiques. Des sols miné
raux bruts ou des sols peu évolués hydromorphes (Cg - R
et Ag - Cg - H) recouvrent les sites à bon drainage ex
terne et les surfaces d'épandage colluvial. Des sols \
pseudogley d'ensemble, parfois lessivés et à horizon (B)
ou B rubéfié, (Ag - (B)g - Cg ou Ag - Bg - Cg) des sols
à gley de surface vertiques à nodules calcaires (Ag~ 
(B)g - (B)g ca vv) s'organisent en toposéquence sur les
remblais alluviaux. Le mauvais drainage interne, les
taux médiocres d'oxydes de fer, produisent des teintes
blafardes, grises ou blanches, exceptionnellement brun
jaune ou brun-rouge. Les textures sont toujours très fi
nes' parfois limoneuses. Le développement pédique est
important, avec des fonnes à faces souvent très planes
de petites dimensions, presque invariablement reprises
dans une surstructure prismatique. Les structures des
horizons A sont massives ou prismatiques selon leur
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texture; celles des horizons (B) sont polyédriques ou cu
biques avec surstructure prismatique; des faces de glis
sement peuvent apparaître en profondeur. Les nodules cal
caires ne se forment que da ns les plus grandes dépres
sions. Les hydroxydes de fer se sé-çJarent ou se concentrent
en taches dans. les horizons (B) des sols hydromorphes. Les
oxydes de manganèse sont surtout abondants dans la roche
altérée dont la ferritisation a donné quelques cuirasses
inactuelles.

1.2 SITUATION

Cet ensemble recouvre plus de 850 km2 sur les collines
et glacis en roche nue (M.3) du groupe d'Ydouban (Nigé
rien). Il occupe le versant nord du bassin du Gorouol et
du Beli puis se prolonge en rive gauche du Niê3r, le long
de la fro.'ntière malienne, jusqu'aux grès continentaux ter
tiaires (ct 2-3). Sa limite méridionale le sépare du Bir
rimien; elle co!ncide à-peu-près avec le parallèle 14°50'
et doit sa linéarité aux grès quartzites de Firgoun, ho
rizon de base de la formation. Il est tout entier compris
dam la zone sahélienne, la pluviosité y variant de 400
à 425 mm. Les mêmes sols existent sur quelques glacis nus
(M.3) du Birrimien du Niger occidental où ils couvrent
quelques centaines d'hectares ~ l'ouest de Fatatako, ou
près de Manda (pluviosité de 475 mm). Cettù localisation
est partout purement litholo€"ique.

l .3 ROCHES MERES ET MATERIA UX

Les roches les plus importantes, celles qui donneront la
phase min érale fine des sols, sont tendres, sch i stouse s;
elles ont les phyllites potassiques (illite-séricite
muscovite) la kaolinite, du quartz finement divisé, des
oxydes de fer comme constituants essentiels. Les mica
schistes, schistes sériciteux, schistes argileux nigériens
définissent plusieurs formations en s'associant diversement
entre eux, avec des roches siliceuses résistantes (quartzi
tes, jaspes) qui donnent des pavages résiduels, avec des
roches calcair8s et dolomitiques (grès, dolomie) qui se
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fragmentent plus qu'elles ne se dissolvent, mais sont
peut-@tre à l'origine des nod ules calca ire s de la dé
pression du Beli. Sur Birrimien, les roches mères sont
cartographiées en schistes sédimentaires (séricito
schist es, micaschis te s à chlori te, muscovi te, schistes
tuffacés, grauwackes brécho!des). Elles correspondent
aux faciès pélitiques produits par le deuxième degré du
catamorphisme des roches basiques, selon les travaux de
WACK1"'RIJlAN (1968). Elles renferment encore des septa si
liceux, de quartz calcédonieux, qui fourniront les élé
ments grossiers des nappes détritiques et du squelette
des sols.

Les matériaux résultent uniquement de la fragmentation
mécanique des schistes. Ils sont rapidement argileux,
possèdent des capacités d'échange et des taux d'oxydes
de fer médiocres. La morphologie des profils montre
qu'ils n'ont qu'un pouvoir de gonflement restreint, une
comp sei té élevée et une p erméabili té tr ès faibl e. Les
éléments grossiers, auxquels s'ajoutent des gravillons
et des plaquettes de schistes ferritisés, sont concen
trés en épandages superficiels, plus rarement en horizon
au sommet de la roche altérée ou au niveau du contact
A/B. Les nappes détritiques de cette sorte pédologique
ment évoluées sont rares et représentées par qœlques
cuirasses manganésifères exhumées principalement en bor
dure du Beli. Cela, joint à la jeunesse apparente de la
majorité des sols, ne permet pas d'assigner une histoire
ancienne ni complexe à cette couverture qui para'it cor
respondre aux processus p9 dogénétiques actuels.

MODELE ET REPARTITION DES SOLS

Le paysa~ sur schistes nigériens est dominé par des
massifs âe collines dénudées dues au démantèlement dG
témoins tabulaires de la cuirasse supérieure et du haut
modelé (M.I). Leurs versants assez raides (45%) peuvent
dominer d'une soixantaine de mètres des glacis concaves
dont la base s'étire sur des kilomètres avec des pentes
très faibles (0,2% en moyenne). Les glacis sont dissé
qués par un chevelu de ravineaux très dense qui manifes
te, avec les traces de ruissellement diffus partout pré
sentes, l'imperméabilité du suhstrat. En amont, sur des
pentes de l'ordre de 3%, les ravineaux isolent de petites
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buttes convexe8 protégées par des r,avages de quartz, cela
princ ipaleme nt sur le 1Tfaciès nord' de la rive ga uche du
Niger~ où abondent les horizons lenticulaires de quartz.
En aval ils convergent et remblaient la base des glacis
et les thall,~egs principaux. Q,uelques dunes d'obstacles
et de grands ergs longitudinaux représentent le manteau
éolien.

La couve rture pédologique est fort rédui te. Les S018
minéraux br ut s et l es sols peu évolués d'éros ion recou
vrent les pentes les plus fortes des versants des colli
nes et du ce ntre des interfluves. Sur les dépôts collu
viaux qui s'accumulent derrière de menus ohstacles à la
base des glacis et qui par relais ~ini6sent par colmater
les principaux axes de drainage, l'évolution en sols hy
dromorphes s'accentue à la mesure de l'épaississement des
dépôts. Ce remblaiement est généralement peu important.
Sur les glacis, il ne suffit pas à masquer les peti tes
inégalités topographiques dues à la saillie des bancs ou
horizons siliceux dont les directions NO-SE rl!lstent fort
visibles sur le terrain. Dans les dépressions, l~s flats
ne dépassent pas cinquante mètres de largeur. Bn bordurG
du Beli, toutefois, ils forment par coalescence un rem
blai continu qui pusse latéralement aux argiles de décan
tation du lac de Yumbam. Ce dernier a l'aspect d'une gi
gantesque mare sahélienne longue de 18,5 km et large de
1,5 à 2,1 km, très plate, uniformisée par un manteau d'ar
gile craquelé en saison sèche. Il doit son existence à
un bouchon de levées sableuses édifiées par le Gorouol au
confluent. On retrouve en effet lour matériel, arraché
aux dunes anciennes, sous les argiles alluvialBs. Le re
tra it des eaux n'est da qu'à l'évaporation si bien que'
vég®tation et sols se répartissent en zones concentriques
à hydrcmorphie croissante vers l'aval et le centre:

- fra nge arbustiva : sol s peu évol ués d'apport ma l
drainés;

- prairie vivace cespitouse à Erngrostis : sols q pseu
dogley d'ensemble, ~ aspect de sols lessivés;

- prairie vivace cespiteuse (Vetivers) puis prairie
prostrée hydrophile : s ols va rtiques à p seudogley
et nodules calcairüs;

- prairie flottante et zon~ centrale nue
quo s à gle y du surface.
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Sur Birrimien le modelé est uniquement formé de glscis
à pentes médiocres (1,5%) décapés par un ruissellement
diffus importémt, à sols peu évolués hydromorphes.

VEGETATION, CULTURES

La végétation, de type sahélien, est floristiquement
très pauvre et de faible développement. Sur la forma
tion d'Ydouban s'étendent des brousses arbustives con
tractées malaisément pénétrables &Acacia flava et
Dichrostrachys glomerata; dans les dépressions mineures
ce sont des fourrés à Combretum micranthum et Acacia
macrostachya ou des bois armés q Acacia seyal. De raI0S
Anogeissus leiocarpus longent les lits mineurs. Le ta
pis herbac~, très maigre, est surtout fait d'espèces
sqiaphiles

à
dont des Pennisetum. L'hydromorphie pronon

cee aonne es prairies zonées autour du lac de Yumbam.
Sur Birr imien quelq ues gommiers et seyals forment une
maigre steppe arbustive. Ces terroirs n'ont d'autres
ressources que leurs points d'eau, leurs prairies comme
pâturagss de saison sèche, leurs sols lessivés co~ne

support de quelques champs de mil. Leur pauvreté en
fait des déserts au point que les derniers lions du
bassin du Gorouol y ont trouvé refuge. Leur végétat ion,
aussi pauvre, rev~che et monotone que celle des fri~hes

les plus usées n'est cependant que le climax de sols
arides et infertiles qu'elle est impuissante q amélio
rer.
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PRINCIPALES ESPECES VEGEœALES DES SOLS SUR SCHISTES
A PHYLLITES POTASSIQ,UES DU GROUPE D'YDOUBAN OU DU BIRRIMIEN

.l:'e't 1 'te s LaC a.e
Glacis dépressions Ywnbam

Ydouban Hlrrlrn1en
Physionomie
Brousse arbustive contractée
Brous se tigrée
steppe arbustive
Bois armés, fourrés
Prairies
Arbres. arbustes
Acacia seyal
Acacia pubescens
Acacia seneral
Commiphora africana
Balanites aegyptiaca
Bauhinia rufescens
Bauhinia reticulata
Anogeissus leiocarpus
Mi tragyna inermis
Acac ia niloti ca
.Arbris sea ux
Dichrostrachys glome rata
Acacia flava
Acacia ataxacantha

1 Acac ia macros tachya

1

Combretum micranthum
1 Combretum aculea tum
1 Guier& senegalens is
1 Boscia senegalensis

I
l Zizyphus mauri tiana

Graminées
i Pelmise tum sp.

EragroGtis sp.(Cambessiadana?)
Vetiveria nigritana 1

Echinochloa stagnina
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2. B T U DEllI 0 R P H 0 LOG l QUE

LES SOLS SUR SCHISTES D'YDOUBAN

2.11 Les Reg 0 sol s (C, Cg, Cg c n)

Dépourvus de capacité de gonflement, ces schistes ne
peuvent @tre délapidifiés que par fragmentation. Sous
l'action des racines et de la faune du sol, ils s'émiet
tent progressivement vers la surface; leurs fissures
s'emplissent d'un matériau très fin et poreux sens rien
perdre de leur orientation primitive, ce qui démontre
l'absence de tout foisonnement. Le ruissellement étale en
surface cette masse ameublie en un lit de plaquettes
schisteuses à emballage pulvérulent, localement couvert
d'un pavage de blocs de roches siliceuses. Une patine
d'exsudation sombre ou rougeâtre revêt les plaques expo
sées à l'air. En profondeur, un lé~r engorgement provo
que une réorgani sat ion des oxydes a u sein de chaque pla
quette, déjà décrite à propos des cuirasses : ferri tisa
tion de la partie centrale par des flocons isotiques rou
ge sombre, la partie périphérique jaune conservant l'ar
rangement unistrié de base, infiltrations manf8nésif~rGE,

1 e tout formant des nodules centrés sur la plaquette.
Sans doute ce processus d'''auto-concrétionnement'' contri
bue-t-il à freiner la désagré~tionmécanique des sch1~
tes, par elle-m~me peu rapide puisque simultanément la
couverture meuble est peu épaisse dans les aires d'abla
tion et les surfaces d'accumulation peu étendues.
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Les sol 8 r é g i que s (A C, A Cg, A Cg cn)

L'accumulation de matière organique, qui définit les
sols régiques, n'est exclue que des versants les plus
raides des buttes les plus hautes. Elle s'accompagne
d'une légère individualisation du fer dans la phase fine
de l'horizon C qui devient jaun~tre ou rouge~tre.

Site d'A ramseur go u (NM 58)

La t.
Long. :
Cote

15° 0' 0" N.
1°10' la" E.

253 m.

Sommet de butte convexe, en amont d'un glacis. Pluviosité:
390 mm.

Surface pavage de blocs irréguliers de quartz à hérœtite,
de débris de schistes.

C-9 cm grisâtre; sables fins argileux emballant des
.A plaquet te s schi steuse s (1 cm), pulvérulen ts ou

formant un enduit.

9-34 cm jaun@tre; plaquettes conservant leur orienta
tion; emballage argilo-sableux très fine men t

C g grenu, donnant également des enduits; mouche
tures manganésifères sur les plaqœttes.

34 cm, R: schistes bariolés à filonnets de quartz à hé
matite.

Ce profil, en site très bien drainé, combine des traits
de sol hydromorphe (mouchetures de manganèse) et de sol
ferrugineux (appauvrissement, individualisation du fer).
Cette ambivalence sera conservée dans les sols le8 nlu6
évolu&s. Lorsqu'elle dispara1t, c'est toujours par éli
mination des caractères ferrugineux.

Les sol s peu é vol u é s d' a p p 0 r t

h Y d rom 0 r p h e set l e 8 8 0 l s
,
a

p s e U d 0 g l e y (Ag Cg, A (B)g Cg en, Ag (B)g Cg)

L'imperméabilité des colluvions provoque une hydromorphie
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qui s'accrott avec leur accumulation. Sur les m~mes

schistes autoconcrétionnés, se dépose une argile limo
neuse dont le mauvais drainage interne se manifeste Dar
des tache s de fer (sur face) et de manganèse (profon
deur) où l'accumulation de matière organique, une indi-·
vi dual i sa tion diffuse des hy dro xy des, dif férencie nt ra··
pidement un horizon (A) d'horizons (B) de couleur ou
structuraux. Le sol moyen des placages de bas de glacis
est le suivant :

si te d'Elewayen (NL 89)

Lat.
Long. :

14 0 55' 30" N.
0 0 55' 30" E.

Base de versant; pente inférieure à 1%; plllViosité de
390 mm.

Surface

0-7 cm

A g

7-23 cm

(B) g

blocs de quartz et de cuirasse; croate plu
viale limoneuse.

brun clair (10 YB 6/4,5) ~ marbrures diffu
ses rou@3s; argilo-limoneux; prismatique
(5 cm) en assemblage ccmpact, à débit hori
zontal lamellaire aisé au somrœt; sous-struc·
ture polyédrique (1 cm); cohésion forte; po
rosité tubulaire et serni-tubulaire médiocre.

brun jaun~tre (10 YR 5,5/5); des mouchetures
no i res; argilo-limoneux; prisma ti qlle (5 cm):
sous-structure polyédrique (2 cm); cohésion
excessive; comp act •

Contraste fort; pas de transition.

23-40 cm : plaquettes (2 cm) de schistes à centre noir
et périphérie jaune (auto-concrétionnement);

II C g cn emballage peu abondant argilo-limoneux, fir..c
ment polyédriq ue, poreux.

40 cm
II R schistes sériciteux gris clair.

Leur évolution ne s'accroit que dans les dépressions
c olma tées par accen tuation des caractères hydromorphc s
hori zon A plus sombre et individualisé, ségrégations
plus nomb reuses et contrast ées, struc tures plus gro s
sières. Elle est donc limitée dans les petit.s axes de

467



drainage par une durée d'inondation très courte n'excé
dant gaère celle de la saison pluvieuse. Les sols les
plus différenciés n'y dépassent pas le stade suivant:

site de Yatakala (NO 44)

Lat.
Long.
Cote

14° 53' 10" N.
0 0 l g' 50" E.

250 m.

Lit de cours d'eau temporaire, divisé en une succession
de petites mares; fourrés; pluviosité de 420 mm.

Surface

0-9 cm
A II g

9-32 cm

A 12 g

32-115 cm

(B) g

115-150 cm

(B) gg

fis surée.

; brun (10 YR 4/3,5); finement marbré; argilo-
limoneux; en continuité structurale avec
l'horizon suivent.

brun jaunâtre (10 YR 5,5/5); taches rougies
parallèles à un fin litage bien conservé au
somme t; P 01 Y édri que (2 cm) en ass embla ge
compact; surstructure prismatique (10 cm);
porosité tubulaire médiocre.

brun-jaune clair (10 YR 6/4); réseau de
pores à parois blanches décolorées; m@me
texture; structure motteuse polyédrique
(5-20 mm) à cubique; surstructure prisma
tique; c ohé sion fo rte.

blanc (10 YR 7,5/1,5) à taches jaune pâle;
même texture; finement prismatique (1 x 4
cm) en assembla~ compact; sous-structure
à plaquette 6 très fine s (2 à 3 mm) à faces
li6ses en assemblage très compact; très
dur, cohésion excessive.

Les sol s à pseudogley
,
a

car a c t ère s des 0 l s fer r u gin eux

les 6 i v é s

Ils sont situés en bordure de la zone d'inondation
tempoxaire du lac de Yumbam, entre les sols peu évolués
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hydromorphes du glacis et les sols à gley de surface du
fIat. Outre le bart olage du pseudogley, défini par une
redistribution hétérogène des hydroxydes ne s'accompa
gnant pas de déferritisation par rapport à l'argile, ils
sont caractérisés par l'accroissement des taux d'argile
vers la profondeur (4 cas sur 6), par un horizon pro
fond à taches rouges (5 cas sur 6) ou complètement rubé
fié (1 ca s, 5 YB 4/5).

Site de Kabia (GA 77)

Lat.
Long. :

14° 53' on N.
0° 15' 50" E.

Sous prairie vivace.

0-10 cm
A g

10-30 cm

B.l g

gris clair (la YB 6,5/2); mouchetures ja.unea;
sableux; massif; débit feuilleté; cohésion
moyenne; enrélcinement dense.

brtm ocre (7,5 YR 5/5); marbrures jauneset
mouchetures noires; sablo-argileux; massif;
cohésion forte; c OOlpact; quelqu es racines
verticale s.

B2 g

30-70 cm brun ocre (7,5 YR 5/6); marbrures jaunes;
nombreuses tsches rouges polyédriques (5 YR
4/6); argileux; s tructu re finement polyé
drique à facettes lisses; cohésion forte;
c anpact .

Dans un cas sur six l'horizon B.2 reposait à - 100 cm
sur une nappe de galets de quartz. Dans deux cas l'hori
zon A sableux était séparé du reste du profil par une
discontinuité texturé.:le ou un lit de débris. M~me par
ces derniers car3ctères, ces sols s'apparentent aux ter
mes hydromorphes àes toposéquences à sols ferrugineux
lessivés - appauvriE. Ce sont eux qui, effectivement,
ont permis de définir empiriquement ln limite entre les
sols ferrugineux lessivés et les sols hydromorphes les
s ivés. Dans ces demi ers, lep se udogley envahi t l 'ensem
bl e des horizons A, l 'horizon A.2 poreux disparaït du
fai t de la dispari tion de la fa LIDe de sol s bien drainés
et du changement de type d'enracinement. Ces modifica
tions annoncent la disparition de l'appauvrissement su
perficiel et se produise nt sous un couve rt végétal déjà
sp3cialisé par un engorgGment prolongé, n'allant pas
toutefois jusqu'à l'inondation. Q.ue cette évolution COOl-
posite ne se soit produite que le long du Beli, bien
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2.15

qu'elle existe en ~rme dans les sols régiques, serai tune
conséquence de la topographie très plane de cette v9ste dé
pression qui limite le transit colluvial et fait varier
progressivement les règimes hydriques entre l'aridité du
glacis et l'inondation de la plaine alluviale.

Les sol s à p s e u d 0 g l e y 0 u g l e y

des u r f ace, ver t i que s, à n 0 d u l e 6

cal c air e 6

Vers l'aval, les horizons B.2 des sols hydromorphes
lessi vés s' homogéné isent, des structures ve rtiques et des
nodules calcaires y apparaissent. L'appauvrissement des
horizons A disparaît en même temps que leur gleyfioation
s'accr01t. L'augmentation progressive de la durée d'inon
dation entraîne une variation continue des structures et
des couleurs; elle produit une gamme de sols combinant
diversement les oaractères de gley, pseudogley et verti
sol dont il a été nécessaire de préciser les définitions.

Le gley, dans sa déf ini tion élargie, est une élimina tion
du fer qui succède ~ la redistribution du ~seudogley par
augmentation de l'hydranorphie, c'est-à-dire de la durée
d'inondation pour le cas étudié. Les caractères analytiques
et morpholo gique s des horizons co rrespondants varient
continOment de l'un à l'autre type. "?er exemple les pertes
de fer ne sont pas canplètes dans le gley, alors qu'elles
exi stent dans de s hor izons far teme nt ba r iolé s de pseudo
gley. Pour séparer deux groupes d'horizons, on recourt
habituellement à',une règle arbitraire, définissant comme
horizon à gley celui où les zones réduites ou déferritisées
sont plus importantes que les zones oxydées. Son applica-
t ion, pour être sllre, demande des dé te nilina tions chimiques
hors de la pratique courante si bien que l'on doit se ra
battre sur la morphologie. Or cette dernière est peu fia
ble car s'il est vrai que les ségrégations tendent à dis
paraître du gley en m@mG temps que la matrice pâli t, les
cri tères de couleur pour définir les volumes rédui ts, dé
ferritisés ou oxydés n'ont de valeur que relative :

- l e lessiva ge du fe r et de l'argile décolore autant
que le gley;

- les sols sableux sont plus pâles que les sols argileux
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à gleyfication égale du fait de leur pauvreté en
pla sma;

- la décolorat ion ne peut @tre ap];)réciée en présence
de matière organique sombre.

Un fond à teinte peu élevée dans l'échelle chranatique
garni pa r que lq ue El ségréga tions peut appa rtenir eus si
bien à un horizon à gley qu'ù des horizons peu hydro
IDorphes, à pseudogley, lessivés, sableux ou organiques,
tels les horizons A des sols ferrugineux, telles les
argiles noires. Comme, dans la pratique cartographique,
il est de peu d'importance de placer les sols à gley les
moins caractérisé8 dans les sols à pseudogley, qu'il est
nécessaire de tracer des limites simples, nous avons
chois i de ne retenir dana les sols à gley que les pro
fils fortement décolorés, découverts suffisamment tard
par la crue pour pouvoir alimenter la vérétation pendent
la saison sèche ou à végétation flottante. Les ca ractè
res macroscopiques correspondants sont, pour les hori
zons A gg des argiles du Beli :

- couleur

- ségrégations

- structure
- épa isseur

gris clair (2,5 Y 6-7/0 et
10 YR 6/1)

nulles ou rares; ja lIDe clair
. (2,5 Y 7/0 ~ 4)

pri smatique @:rossière (13 à 50 cm)
10 9 25 cm, médiane de 17 cm.

Les définitions énoncées pour les sols sur roches ba
siques sont applicables aux vertisols et sols apparentéo
du Beli. Les uns ne possèdent que quelques faces de
glissement en profondeur, ce sont des sol::: hydromorpbes
à gley ou pseudogley vertiques. Les autres ont un hori ..
zon à. structure en plaquettes obliques, ou q œlques fa
cel:! de glissement seulement mais avec une forte fissure
tion, un gilga!, un profil. de couleur homogène; ce sont
les vertisols. Il est remarquable de constat~r que la
gleyfication est incompatible avec les caractères ver
tiques. L'augmentation de la durée d'inondation décolore
évidemment le sommet du profil, mais encore efface son
microrelief, atténue ou amule les structures profondes
de gonflement, si bien qu'il n'existe pas de sols satis
fa isant à la fois à la défini tian des ve rti sols et à
celle des sols à gley.



2.151

Si t.e de Kagel (GA 89)

La t.
Long. :

14° 49' 40" N.
0° 18' 35?Y E.

350 ID en amont des sols ~ gley de surface; prairie
hydrophile.

Surface

0-10 cm

1~ g

10-50 cm

(B)

50-100 cm

(B) vv ca
en

fissuree de 4 Cm tous les 50 cm et de 0,5 cm
tous les 15 cm; retrait de 13,5%; microrelief
dÜ à des effondrements produisant des dépres
si ons de 40 cm de dia mètre.

gris (la TTH 6/1) à taches ja une -rouge diffuse5
mais nombreuses le long des racines (7,5 YR
5/6); argileux; prismatique; très cohérent et
compact.

brun-jaune (10 YR 5/4); argileux; nombreux
débris (quartz, schistes); fissures élargies,
contenant des mottes comprimées; cubique (3
cm) Ci faces horizontales lisses; surstructure
prismatique; cohésion forte; porosité fine
localement bien développée (effet de remanie
men ts e ndogés) •

br1.ID-jaune (10 YR 4/4); argileux; nodules cal
caires (2 mm) et concrétions noi res (4 mm);
quelques grosses fissures; de"nombreuses faces
de gl is sem en t obliques (5 cm); SCü>us -struc ture
polyédrique fine (1 mm) en assemblage compact;
cohé si on très forte.

2.152 QQ~_~~_1t§u~1~iQn~_Y~r!1~u~_à_~~~~gQgl~~_~_nQg~1~~

Q.~1Qêl!~§..

Site de Kabia (GA 78)

Lat.
Long. :

14 ° 53' 0" N.
0° 15 T 5011 E.

Contact prairie hydrophile - prairie vivace (sols hydro
morphe s lessivés)

Surface: fissures de 1 cm tous les 25 cm; retrait de 4%.



0-10 cm

A g

10-35 cm

35-85 cm
(B) v ca

gris clair (2,5 Y 7/1) à pores et faces lar
gemen t envahis de jaune rougeâtre (7,5 YR 5/8);
prismatique: cohésion excessive; porosité
uniquement tubulaire.

c oule ur intermédiaire; mouchetures noires;
argileux; cubique (10 cm) en aS0emblage com
pact; petites concrétions noires.

brun-jaune (10 YR 5/5); argileux; nombreux
nodules calcaires (1 cm); massif; quelques
fa ce s de g li se e rœ nt.

2.153

Ces sols fr6ngent les vertisols proprement dits en
amont ou se substituent J. eux dam les sections les
plus étroites de le dépression. Ils sont le lieu de
l'accumulation maximum du calcaire qui est ainsi laté
ral pa r rdpport à. la ma sse des matèria ux argile ux inon
dables. Le passage aux sols hydromorphes lessivés est
très rap ide, ic i en moins de 130 mètres. Il se fai t par
ap~arition des taches rouges dans l'horizon (B) profond
qUl perd sa structure vertique et ses nodules (GA 93)
puis par appauvrissement du sommet de l'horizon .A.

Site de Kagei (NO 45)

Lat.
Long.
cote

14° 49' 30 11 N.
0° 16' 20" E.

233 m.

8. 150 m du lac pe rrmnent.

Surfac e

0-7 cm

(A) gg

7-25 cm
A g

blanche; fissures de 3 cm tous les 30 cm
p ltis de 5 mm tous le s 12 cm; retra it de
12%; plane.

gris très clair à pores décolorés; argi
leux; prismatique; sous-structure en pla
quettes; cohésion forte; compact; repré
sente la fraction remise a rmuellemen t en
suspension par les oiseaux aquatiques, le
béta il, puis décantées.

gris (10 YB 7/2) fortement taché d'ocre
(5 YR 5/8); argileux; dés graviers (2 cm)
de quartz; prismatique ;- BOUS - structur~~

polyédrique (3 cm) en assemblage
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25-49 cm
(B) l vg

49-133 cm
{B) 2 vv

de compacité moyenne (porosité correspondante
de 3 à 9%); cohésion forte; peu de pores.

brun marbr8 d'oc~e à pores lieses (extrusion)
et décoloré~J; polyédriq ue; quelques i'aces de
gli sselœnt; c ompac t.

brun-jaune (la YR 4/3,5); argileux; structure
en plaquettes obliques bien visibles au som
me t seulement (12 x 6 cm); compact.

133-172 cm

(B) ::s g v

2.154

br un- jaune; faces plus gr ises; marbrures
jaun~tres; argileux; massif; avec faces
obliques, parallèles~ mais rugueuses (rup
ture sans gl i sseme nt) •

Le microrelief dispareït en même temps que le gley et
le p seudogley enva his sent 10 somme t du profi1. Les nodu
18s calcaires sont absents. L'horizon profond à pseudo
gley (B 3) est attribué "'. un engorgement temporaire par
la nappe sous-alluviale.

Si te de Kab ia (GA 79)

Lat. : 14° 50' 40" N.
Long.: 0 0 15' 50 11 fi:.

A 20 m du lac permanent: prairie hydrophile; sept mois
d'inondation environ.

Surface

0-15 cm
A gg

15-27 cm

A g

27-100 cm
(B) v g
en

blanche, plane (en dehors des défluents); fis
sures de 2 cm tous les 3C cm; retra it de 67:.

~ris clair (la YB 6/1); taches jaune clair
(2,5 y 7/4) rares, dans des pores; argileux;
prismatique; cohésion et dureté excessives.

~ris (10 YR 5/8): nombreuses taches rouges
(5 YR 4/8) sur les pores et faces d'agrégats;
argileux; polyédriq ue (2 cm) en assemblage
compact; cohésion très forte; compact.

brun jaunâtre (10 YR 5/5 ); réseau de pores dé
colorés~ argileux; des concrétions noires; mas
sif; amorce de faces de glissemeh1t.
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C 0 m par ais 0 n a v e c la

top 0 s é que n ces u r r 0 e h e s

bas i que s

La rive sud de la dépression du Beli est en partie sur
roches basiques birrimiennes. La toposéquence y diff8re
de la prée éden te sur 10 glaei s, ma is e st la m~me da Ils

le fla t :

Sur schis tes Sur roches basig ues
Glacis Glac is
S016 peu évolués hydromorphes, Sols brun-rouge de glacis nuis 6 ul s
narfa i6 à caractères fe rr u~dne ux bruns tirs ifiés. -- .-Zone de contact avec le
fIat argileux
Sols hydromorphe s lessivés- Vertiaols topo-lithomorphes
appauvris
Flat arglleux Flat argileux
Sols à paeudogley vertiques

,
Sols à pseüdOgley et calcairesa amas

nodules ca laaires très fai bleme nt ve rti qu es

Vertisols hydromorphes
,

Pas de vertisols (section du flata
pseudogley et nodules calcaires resserrée par le lit mineur )

Sols à ,ç:dev de surface vertiaues Sol s à glev de surface vertiaues

La continuité des matériaux et de l'évolution nédolo
gique sur le versant nigérien est confirmée par la dis
continuité au niveau de la base du glacis sur le versant
birrimien où, vers l'aval, des sols :J. faible capacité
d'échange succèdent à des vertisols. Mais los sols dru
fIat, s'ils évoluent sur des matériaux issus du glacis
~igérien, ont leur évolution propre puisque symétrique
:p3r rapport au thalweg. Les concentrations nécessaires
a la formation des sols vertiques à nodules aalcaires
ne sont pes nécessairement dues à des migrations au tr[,
vers d'une chaîne maig aux processus d'alluvionnement,
au régime hydrique local.



2 .2 LES SOLS SUR SCHISTES BIRR IMIENS

Plus tendres, ils se pulvérisent plus facilement que
le s schis te s nigé rie ns, en un ma tériau blanc, one tueux
mais non plastique, évoluant en sols peu évolués d'ap
port hydromorphes ou en sols composites, hydromorphes,
appauvris, 3. horizon B légèrement rubéfié.

Sol peu évolué d'apport hydromorphe (NO 30 Manda)

Lat.
Long. :
Cote

14 0 35' 10" N.
0 0 16' 10" E.

278 m.

Sommet de glacis; zone d'épandage aux pieds d'une butte
de schis te s tuffa cés ancienneme nt cuirassés (M.2); pl u
viosité de 470 mm; steppe d'épineux.

Surface

0-15 cm

A

15-42 cm

II g

42-180 cm
III a

cronte pl uviale beige; te nni tières .

brun jaunêtre (lCD YR 5/4): marbrures peu
distinctes; argilo-limoneux; structure à
tendance prism tique (15 cm): cohésion for
te; porosité fine et l'I.é diocre .

Contraste fort; transition sur 5 cm.
brun vif (7,5 YB 5/4) marbré de brun; sablo
argileux avec lits de gravillons (1 cm);
quartz, débris de schistes, de cuirasse, con
crétions manganésifères; massif; cohésion
moyenne à forte; porosité tubulaire plus
grossi ère, plus développée.

Contraste fort; transition sur 2 cm.

blanc bariolé de rouge, jaune, brun; limoneux:
non pla stique; massif, très tendre.

Lat.
Long.

Sol hydromorphe à pseudogley à caractères de sol
fe rrugine ux (GA 22 Fa ta ta ko )

14 0 29' 50" N.
0 0 l g' $0" E.

Site: bas de glacis; pente de 1,5%; fortement dénudé.

Surface : succession de gradins isohypses larê3s de 40 m,
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0-3 cm

A.IIg

3-18 cm

A 12 g

18-43 cm

B

· décapés et à fort encroQtement pluvial, tron
q ués en aval sur 10 cm d'épais sou r par éro
sion en na~pe ravina nte s ; des plages gravil
lonnaires a nebkas aplaties: pluviosité de
470 mm.

brun (la YB 6/3) à fines stries horizontales
ocres; sablo-limoneux; massif; débit horizon
tal aisé; cohésion forte; quelques pores tu,,:,
bulaires.

brun clair (la YR 5/3) marbré d'oore; sablo
limoneux; massif, débit polyédriquei cohésion
excessive; faible porosité vermiculee; très
dur.

brun rougeâtre (5 YR 4/4) à pores à endui t
brun clair (la YR 5/3), soit à cutines illu
viales issues du A.12; argilo-sableux; polyé
drique en assemblage compact; cohésion moyen
ne 8 forte; porosi té plus grossière (0,7 mm).

3.

Le lessiva ge es t observable; le durcissement en A .12
est imputôble à une simple compaction d'une texture ri
che en limons.

CARACTERES PHYSIQUES

ET CHIMIQ,UES

PROPRIETES PHYSIQ DES

Le caractère détenninant de ces sols est une imperméa
bilité constante associée à une très forte instabilité
structurale. :a:éritée du matériau, elle est singulièrement
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aggravée dans les sols à gley de surface dont la partie
supérieure est annuellement remise en suspension dans
le s eaux de crue. Elle e st due à la fine sse de la te x
ture, à la richesse en limons, q l' ine rti e des minéra ux
argileux, à l'absence de ciment oreanique efficace. Les
réserves en eau ne sont pas limitées par les capacités
de stockage puisque, l'humidité équivalente (He) étant
liée aux taux d'argile (A) p3r la relation

He = 0,55 A + l (%)

les tranches d'eau emmagasinables à PF 3 sont de l'ordre
de 350 à 400 millimètres par mètre dans les sols hydro
morphes et vertiques et de 75 à 175 millimètres pour
cinquante cent:imètres dans les sols moins évolués des
glacis. Ces va leurs sont certainelent atteintes dans
les sols des dépressions encore et Aensiblement humides
en profondeur pendant la saison sèche. Les porosi tés
pour l'air sont alors rédui tes à J?eu de chose dans les
horizons de surface non argileux (0 à 12~ en volume) à
rien dans les horizons profonds. Il est vraisemblable
que ces possibilités d'asphyxie limitent l'utilisation
par la végétation des réserves théoriquement disponibles,
soit 45 à 50% de l'eau stockée à PF 3. La sélection d'es
pèces xérophiles (Acacia flava , Dichrostrachys) la pré
sence d'une saxicole dans des dépressions inondables
(Comb:œtum micranthum) en sont des conséquences. La gé
néralisation de l'évolution hydromorphe est également
due 8. c8tte aptitude à l'engorgement, si forte qu'elle
s'étend 9. la totalité des sols de glacis ol) les disposi
tions en brousse contractée, tigrée, décèlent une hété
rogénéité des régimes hydriques provoquée par des limit8.
tions locales de l'infiltrotion.

3.2 LES TEXTURES

Elleti sont plus lourdes que dans aucun ensemble étudié,
les argilites continentales (Ct.2) comprises. Sablo
limoneuoes et surtout ar~ilo-limoneuses sur les glacis,
avec des rapports argile/limon descendant jusqu'à 2
(Birrimien _) et 1,5 (Ydouban); elles ne deviennent fran
cheme nt argileuse s que dans le lac de ll1mbam, par l'effet
de la déca nta ti on (AIL a tte ignant 5). Les sables gros
siers sont rares, n'atteignant que le tiers des 88bles
fins dans les sols hydromorphGs lessivés, où ils sont



les plus abondants. Ils sont pratiquement éliminés des
dép8ts de dépression. L'appauvrissement superficiel,
dont on a vu qu'il ~ouvait correspondre à des traits
illuviaux réels ou a une ap,Jarence de stratification,
peut atteindre 4,2, mesuré par le rapport des taux
d'argile; il ne s'accompagne d'aucune variation signi~

ficetive du rapport des sables fins aux sables gros
siers, ce qui montre qu'il s'agit bien d'une élimina
tion sélective des fractions fines.

LA NLATIElRE ORGANIQ,UE

La nature hydromorphe des sols est confirmée par leurs
taux de matière organique qui, compris entre l et 2%,
sont du même ordre de grandeur que ceux des sols mal
drainés de la même zone climatique. Ils croissent avec
la durée d'inondation et, une étude de détail l'a mon
tré, avec les taux d'argile (A). Par exemple dans les
sols à gley ils varient entre deux limites données par
les rela ti ons

0,021 A + 0,4 et 0,055.A + 0,4

entre lesquelles les fluctuations sont dues à l'impor
tarne du couvert végétal. Les rapports C/N sont cepen
dant plus fa ibles qu' 11 ne devrai t dan s la seule dépre 8
zion de Yumbam où ils ne dépassent pas 9,5 alors qu'ils
sont compris entre 9 et Il dans la plupart des sols ar
gileux hydromorphes sahéliens. La surcba rge €ln bétail
pendant la saison sèche pourrait en être la raison. Cet
te matière organique, très bien décomposée, n'est pas
en quantité suffisante pour donner une structure stable,
d'autant plus qu'elle décro~t très rapidement en pro
fondeur.

Les taux de fer libre ne dépassent pas 81, de l'argile
grenulométrique et atteignent ordinairement 5% de cette
dernière. Ils sont encore diminués dans les horizons
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gleyfiés, tout COrnIlle oeux du fer total

horizon de gley :

hori zo n vertique:

Fer libre/argile
Fer total/argile
Fer libre/argile
Fer total/argile

Les roches mèEes ne sont cependant pas plus pauvres en
fer que certaines qui donnent des sols ferrugineux à con
crétions, telles les argilites. Ce défaut de fixation
pourra i t encore être dQ à l ' abondance des mioas dans la
fraction argileuse.

3.5 BASES, pH

L'acidité des horizons A, prononcée, croït avec l'hydro
morphie; les pH, de l' orore de 5,5 sur le glacis, s'abais
sent ~ 4,3 dans les mares 2 gley. La tendance à la neutra
li té est une propriété générale des horizons profonds
s'ils ne sont pas gleyfi~s~ elle s'accentue dans les ho
rizons vertiques et/ou à amas calcaires qui peuvent &tre
légèrement alcalins (7,6). Les coèfficients de saturation
varient parallèlement. Comme ils ne sont jamais faibles
{au moins 70% sur le glacis, 6CY}. dans les sols à gley) et
que les capaci tés d'échange, surtout du fait des ta ux
d'argile, sont appréciables, la somme des bases échangea
bles n'est jamais anormalement basse, même dans les hori
zons A des sols appauvris. Dans les cations on trouve plus
de calci um que de magnésium, ee dernier en quanti tés im
portantes toutefois, peu de potassium et des traces de so
dium. L'équilibre :

Ca = 52-57 Mg = 40-42 K + Na ~ 3-6 (en %de S)

n'est pas spécialement favorable à l 'acquisi tion d'une
bonne structure ni à l'assimilation de K par excès de Mg,
mais on l'observe bana le me nt sur la plupart des sols du
Sahel nigérien et de ce fa it ne const i tue pas un facteur
local limitant la végétation et le développement des sols.

Les capacités d'échange croissent du glacis aux dépres
sions par alourdissement des textures mais aussi par un
lé@3r changement des argiles :
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4.

4.1

T/A (%) = 11-19 (glacis) 28 (hydromorphe appauvri)
30-33 (vertique).

Si avec ces valeurs relativement basses, des structures
de gonflement apparaissent, c'est que la quantité des
argiles compense leur qualité. Les caractéristiques mi
nima des horizons à structure vertique caractérisée sont
de 55 pour le taux d'argile et de 13,5 milliéquivalents
pour la capacité dYéchange, alors que les chiffres cor
respondants sont respectivoment de 38 et 23 ~)ÔUI' les
matériaux issus de roche basique où T/~ dépasse 80%.
Cette compensat ion existe également au sein m@me des
alluvions argileuses et s'exprime par la re13tion :
T + 0,17 A = 22, qui définit les valeurs minima de A 8t
T de s ve rti sols •

Dans les sols à gley de nombreux caractères distin
guent les horizons de surface aCidifiés, à capacité
d'échange plus faible> des hori zons profonds vertiques,
neu tre s, plus ca lc iques :

pH T/A '1'a ux en 'fi ae .La
somme des bases......... . ....... ~ . -. . ..
amont aval

Ca IvrEl. K Na ·Ca MEl. K Na
Hori zan (A )gleyeux 4,3-4,5 18-26 €>6 24 9 l 53 37 9 l
Ror izon (B )ve rt ique 7,1-7,6 31-33 81 16 2,7 0,3 60 36 3 l

CONCLUSIONS

LES PROCESSUS D'ZVOLUTION

Les roches micacées qui, formées de minéraux stables,
ne peuvent être altérées que par fragmentation mécanique,
ne le sont que difficilement, lentement parce que le
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matériau produit est ùn support médiocre pour la,végéta
tion du fait de sa compacité, qu'ainsi découvert il est
déblayé par le ruissellement intense que perrœt sa forte
imperméabilité. Les sols peu évolués dominent de ce fait
sur les glacis. L'hydromorphie, que l'on peut dire d'ori
gine pétrographique, s 'y manifeste dans le niveau et la
répartition de l'accumulation organique, dans la distri
bution des hydroxydes de fer, dans la structure ou domi
nent des formes de retrait dont l 'aspect spéci~l est l'ef
fet de la richesse en limon. Les oxydes et hydrcxydes de
manganèse et surtout de fer ne sont immobilisés qu'au som
met de la roche altérée, site d'engorgement prononcé. Ce
défaut de fixation du fer, qui se traduit par l'absence
de cuirasse moderne et la rareté des cuirasses anci ennes,
peut être attribué au manque d'affinité des micas pour
ses compos és. Les bases sont supe rficiellement lessivées
et se concentrent dans les grandes dépressions fermées,
leur véhicule étant proba blement la na ppe sous -alluviale.
Des dép8ts de carbonates de calcium, peut-tHre un début de
sirnatisation, s'opèrent au sein des dép8ts argileux qui,
déharassés par décantation d'une partie des sables fins et
des limons, peuv8nt acquérir des structures vertiques. Du
fait de l'acidification organiqœ, cette transformation
est incompatible avec la gleyfication prononcée de la par
tie supérieure et du centre des flats, car le gley s'ac
compagne de désaturat ion, de décalcificat ion, de la d imi
nution de la capacité d'échange de l'argile. Il efface le
microrelief et fait régressdr les structures vertiques.

Une évolution en sol ferrugineux se manifeste localement
~ar des horizons A éluviaux et des horizons B rubéfiés ou
a taches formées par ferritisation d'agrégats. Elle s'ac
compa gne touj ours d' hydrOOlorphie et demande des condi t ions
topographiques très particulières pour s'exprimer ple ine
ment, ~elles des bordures de grames dépressions.

4.2 COMPARAISON AVEC DJ:i:S TOPOSEQUENCI:;,iS OU CHA INES ANALOGUES

Sur argilites (Ct.2) sur grès du Continental Hamadien,
nous avons décrit des suites de sols sur des tODographies
similaires de m~e âge, dans le m~mG milieu c11ma~lque,
sur des roches relativement tendres.
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Formation géolo~üque Continental Hamadien Continental T. Format.d'Ydoubap
~hyllites

Muscovi te, séri-dominantes Ka olinite Ka olini te
ci te, kaolini te

a ccessoire s illite.montmorillon néant illi te --(Reaction neutre très acide léger .ac ide
Source de bases Feldspath, bases néant Roches calcai-

éc hanl2:eab les res.bases écho
~oposéquences(400mm) Ferrugineux lessivé Ferrug.less .a Peu evolue

à conc réti ons concrétions hydromorp he
Solonetz solodisé Ferrug .less • Hydrom .lessre
Hydromorphe calc. Hydrom .ac ide Hydrcm .calcaire

- Hvdrcm ..vertiq u.e ,
~rocessus

less i vage (fer ,arfile) principal principal Secondaire
concrétionnement fe~ important cons tant nul sauf en C
hydromo rp hie Secondaire ou Secondaire ou . principale et

topographique . topogran hiaue tonol2:raphique
~ccumu18tion en bas
de toposéquence
calcaire Présen t Néant Présen t
argiles gonflan Les Présente s Absentes Au minimum ac-

croissement de
.. - la capac ité

d'échange
Divers Solodisation

Comparées à la suite de' sols sur schistes d'Ydouban,
elles apparaissent comme une combinaison différente des
m~mes processus, du moins des principaux d'entre eux,
dont la prédominance locale peut ~tre attribuée à des
facteurs minéralogiques ou chimiques précis. L'évolu
tion en sol ferrugineux (lessivage, concrétionnement)
est favorisée par la kaolinite, l'hydrcmorphie est in
duite par la présence de grandes quantités de micas, le
concentra tion des bases et ses conséquences (sima tisa
tion, solodisation) ne peuvent se manifester sur les
roches déseturées sans minéraux altérables.
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4.3 mSTOIRE DES SOLS

La rareté de témoins anciens sur le bas modelé, repré
sentés par quelquos cuirassûs manganésifères, peut 13tre
attribuée ~ des caractères observables sur la couverture
pédologique : concrétionnêment difficile, érodibilité
élevée. Il n'y a donc pas lieu de penser que les sols
aient pÜ jadis différer beaucoup de leur état actuel. On
peut préciser l'~ge relatif de certains matériaux. Celui
des sols hydromorphes lessivés-appauvris, reposant sur
des cailloutis, est l'équivalent du remblai supérieur.
Celui des sols à gley, emboité sur des sables arrachés
aux dunes anciennes, est l'équivalent des argiles du lit
majeur du Gorouol; il pourrait donc ~trG plus récent.

4.4 CLASSIFICATIONS

4.41 Cri t ère s r é g ion a u x

Nous avons vu que lces sols hydromorphes lessivés pou
vaient être séparés dus sols ferrugineux lessi vés par
suite du pseudogley généralis é en .A ot de la di sparition
de la porosité de l'horizon Â.2. Cetto distinction est
également justifiée par le fait que ces sols apparais
sent dans un ensemble de sols hydromorphes et non do
sols ferrugineux. Les llIols à amas céllcairos satisfont à
la définition la plus générale des argile s noires, don
nées à propos des sols sur rochGs b9.S iquûs; ils sont
plus précisément proches de celles dont les structures
de gonflemttnt sont peu. apparentes. Los vertisols appar
tiennent aux argiles noires à développement pédique nor
mal mais sans mouv8IDents convectifs. Dans les deux cas,
ce sont de s sols t cpomorphes au sons propre, puisque leu r
matéri au n ta pu acqu.érir ses propriétés que gràce à son
dép8t dans une dépress ion fe rmé e. Cet te ori gine n'assigne
pas une morphologie spéciale par 811e-m13me et de ce fait
peut être indiquée au seul rang du matériau. Il n'en est
pas de marne du gley et pseudogley qui, indiquant une é
volution toutu différente, voire antagoniste, doivent
@tre men tionnés immédio terne nt après los caract ères struc
turaux de base. Pour cette m13mo raison d'incompatibilité
les sols à gley de surface doivent être séparés des
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5.

argiles noires, les critères choisis étant: un horizon
à gley d'au moins 10 cm (cf. doscription en tête du
chapitre) l'offacemunt du microrelief, ID. disparition
de la structure on plaqu8ttos obliques.

C las s i fic a t ion d G l 9 6 5

Les sols de glacis entrent fort bien dans les unités
de la Classification de 1965, à ceci près que l'hydro
morphie y figure à des niveaux inégaux. Les uns seront
de s sols régiques à faciès hydromorpho, les autres des
sols peu évolués d'apport hydromorphes (sous-groupe).
Les sols hydromorphes minéraux, à pseudogley, EDUS
groupe à taches et concrétions, incluent les sols des
petites dépressions, les sols lessivés-appauvris, les
sols à nodules ou amas calcaires. Il convient toute
fois d'indiquer au niveau du faciès ce à quoi peuvent
bien ressembler les divers éléments de ce sous-groupe
trop compréhensif (lessivé-appauvri, vertique à nodules
calcaires). Les vertisols sont effectivement, gràce aux
effondrements structuraux, des vertisols topomorphes,
non grumosoliques. Les critères régionaux ci-dessus
peuvent @tre utilisés pour les séparer des sols à gley
de surface (sous-groupe).

R E FER E N CES CAR T 0 G R A PHI QUE S

Regosols sur schistes argileux.
Association à lithosols et
601s régiques
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Sols pe u évolués dt apport hydromorphcs
à pseudogley. Sur colluvions argilo
sableuses. Association à sols à taches
de profondeur et à sols minéraux bruts

Sols peu évolués d'apport mal drainés.
Sur colluvions argilo-sableuses issues
de schistes.

Chaîne à sols à taches de profon
deur (groupe d'Ydouban)
Association à sols minéraux bruts
(schistes birrimiens)

Ve rti so ls et parave rti sols à pédocl imat
longuement humide, largement structurés
dès la surface, à nodules calcaires,
sur argiles de décantation. Série de
Yumbam, associée à des sols à gley de
surface sur alluvions hétérogènes

Sols à gley de surface. Sur argiles de
décantation. Cha1ne avec SOlE à nodules
calcaires et sols à taches de profon
deur

Vertisols hydromorphes non grumosoli
ques à amas ou nodules calcaires sur
argiles de décantation. Série de
Yumbam

Feuille Niamoy
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Chapitre XI

LES SOLS FERRUGINEUX

P'E U LES S IVE SET LES

SOLS SUBARIDES BRUN-ROUGE

ou

LES TOPOSEÇLUENCES SUR

NATERIAUX SABLEUX



l .

1.1

Xl

DBFINITIONS ET FACTEURS

DE FORMATION

PRES8NTATION

Les sables recouvrent près de 200.000 km2 sur les
255.000 km2 cartographiés. Ils ennoient presque entiè
rement la cuvette tcbsm en ne , s'étendent sur les trois
quart du Niger central et oriental et n'épargnant du
Nige r occide ntal que le Liptako méridional. Les autres
matériaux n'apparaissent que dans des fenêtres trouant
cette immense couverture dont la forme la plus caracté
ristique et la plus étendue est un erg mort qui prend
en écharpe, d'est en ouest, toute l'Afrique au sud du
Sahara (GROVE, 1958). Leur extension en latitude n'est
pas moins grande puisqu'ils atteignent le dixième pa
rallèle au Cameroun et passent progressivement aux ergs
vifs sahariens vers le nord (latitude 15°N., pluviosité
de moins de 100 mm). Au Niger ils se raréfient sensi
blement à moins de 600 mm mais sont encore présents à
l'extrême pointe méridionale du territoire (confluent
du Dallol Fogha et du Niger, Q 875 mm). Ils donnent des
terres légères qui sont le support principal des cul
tures vivrières de base et de l'arachide. Certaines com
munautés agricoles s'y sont adaptées de telle sorte
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qu'ellûs na cultivent p::tS d'autres terrains.

Au-delà d'une uniforrnité morphologique apparente il
est possible de découvrir une diversification à la fois
ténue et foisonnante dans les profils sableux, dont la
description est rapide1œnt fastidieuse. Pour y remédier
les sols seront étudiés dans leur généralité dans cette
première partie du chapitre, dans leur détail dans la
seconde. In fine, nous proposerons une solution adaptée
au Niger des difficultés de classification qui leur sont
inhérentes.

1.2 r:ARACT-iR8S G:~NERAU~C DES SOL3 SABLEUX

1.21 Lat rad i t i 0 p. 0 é dol 0 g i que e n

matière de sols sableux

Les propriétés des matériaux sableux agissent suffi
samment-sur l'intensité et l 'exDression des D~ocessus

p édogénét ique s pour limi te r le nombre de types morT)ho
logiques. En milieu intertropical, on distingue habi
tuellerœnt d'une part des sols rouges relativement ho
mogl~mes, d! But re pa rt des sols déco lor és, ce rtai ns ex
tr@merrent épais (BLEACKLEY, lc:'63) d'autres à horizon B
subdivisés en raies (DUBOIS, 1049). Bien qu'ils ne
soient le siège d'aucun phénomène spécifique, leur pau
vreté en plasma suffit à leur donner une originalité
aussi unanimement reconnue que difficile à explici ter.
On ne parvient jamais mieux à les définir, aux niveaux
inférie urs, qu'en le s nommant to ut bonnemen t sableux ou
en les désignant de quelque terme local équivalent
(dior, goz). Les classifications les regroupent dans
des ensembles qui leur sont réservés explicitement ou
implicitement, dont la signification variable dépend de
l'interprétation des caractères les plus spécifiques:
texture, absence de développement pédique, transitions
graduelles entre horizons. Les 601s sableux peuvent @trE'
isolés, tels les Cromops~micos et les Psamiticos parda
centos d'Angola (BOTELHO DA COSTA, 1959). Ils peuvent
@tre inclus parmi les sols peu évolués, ou à évolution
rapide; ce sont les Psamments, Psammustents (U.S.D.A.,
1960). Une interprétation voisine en fait la subdivi
sion la moins évoluée d'un groupement, ce sont les Sols
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Ferrugineux Peu ou Non Lessivés. Parfois encore le con
traste atténué entre horizons les fait conver~r vers
des sols 00 cette propriété est en principe le fait
exclusif d'une pédogenèse peu active. Cette assimila
tion a produit les Sols Subarides Brun-Rouge (I\":[AIGNIEJ?,
1959). Le caractère imnlici te des deux derniers exem
ples de classification~se révèle q l'usaf,8 per le fait
que ces uni tés finissent oar rassembler une majorité de
type s sa bleux.

Il Y a donc unanimité pour rassembler les sols sa
bleux à un niveau plus élevé que celui de la texture,
q le s tenir pour peu évolués parce qœ peu différenciés.
Les classifications diffèrent par 13 façon dont elles
expriment cet te commune opinion que renforcent enc ore
des considérations naturalistes et pratiques. Les pay
sages psammiques sont originaux, souvent par un modelé
qui leur es t propre, presque toujours par une végétation
spécialisée et des modes d'utilisation particuliers.
Leurs sols se pr~tent mal à l'observation et aux analy
ses. Leurs traits descriptifs sont moins nombreux que
dans d'autres grandes familles et sujets à d'infimes
variations de notation difficile. La mesure de leurs
propriétés chimiques et physiques est souvent proche
de la limite de sensibilité des tGchniques. Ces diffi
cultés limitent la connaissance des sols sableux et in
ci ten t à les re gro upe r. La Sep t ième Appro xi ma tion cède
expressément à cette limitation pratique en éliminant
des horizons oxyques ceux dont le taux d'argi1G n'at
teint pas 15%, en supprimant des Alfisols ceux dont la
transition A-B est trop épaisse; les exclus se situeront
le plus souvent parmi les Psamments. Un rassemblemeht
par éliminations successives de ce genre est également
perceptible dans la classification des sols d?Angolo,
où entrent des Cromopsâmicos semiarides, fersiallitiques,
ferrallitiques. Il est vraisemblable que l'on procèd0
toujours ainsi, môme si cBtte méthode est étrangère à
l'esprit de la classification considérée. Finalement,
en regroupant les sols sablGux d'une mêm0 région, on
est assuré d'obtGnir une unité nsturelle renfermant un
petit nombre de types morphologiques, cela à moindres
fra is.

491



1.22 Pro p r i été s p r i n c i p 8 r 8 s

des sol s s a b l G U x daN i g e r

Les sols que nous rassemblons ici, suivant une tradi
tion bien établi0, sont caractérisés par une organisa
tion morphologique de type ferrugineux, à profil A.l
A.2-B-C ou A-B-C avec horizon B coloré par des sesqui
oxydes, par une différenciation structurale médiocre,
par une extension considéreble des termes bien drainés
à horizon B rouge dans les toposéquences. Ces dernières
sont ordinairement brèves et juxtaposées en mosa!que,
le drainage étant déterminé moins par la posi tion sur
le modelé fossilisé que par la situation sur des édifi
ces surimposés, dunes et remblais. Ces propriétés sont
dues à des perméabilités élevées, à la faiblesse des
taux de plasma minéral, à la pauvreté en minéraux al
térables héritée d'un long passé pédologique, à l'homo
généité granulométrique et minéralogique des matériaux
sur de grandes surfaces, à la juxtaposition de petits
éléments topographiques.

La vée;étation s 'y distingue toujours de celle du voi
sinage a sols moins perméables par sa flore et sa phy
sionomie, rels t ivemen t plus ouverte et diffuse en ré
gion sahélienne, relativenent plus haute et dense en
région soudanienne. Elle est très sensible aux nuances
texturales et présente des variantes régionales qui
nOLE ont pennis de découvrir des sous- emsembles de
sol s caractéris és par un degré oO\Jlmun de différenc ia
tion, un modelé particulier, des formes d'érosion pré
férentielles, des possibilités d'utilisation définies.
Les toposéque mes les moins dif férenc ié es, les plus sa
bleuses' correspondent schématiquement à des formes
dunaires puissantes, sensibles à l'érosion éolienne,
recouvertes de prairies pâturées, d'extension plut()t
septen trionale. Les types moyens se développent sur
des formes dunaires très aplanies, à savanes arborées
et cultures, d'extension latitudinale maximum. Les to
poséquences les plus organisées ont pour support des
matériaux plus argileux dont l'eau est l'agent princi
pal de mise en place (remblais fluviatiles, colluvions,
produi ts d'a Itéra t ion). Elles son t plus fréquen te s dans
le sud, où elles portent des savanes boisées; l'érosion
y est de type hydrique. Il existe un quatrième ensemble,
à sols juvéniles non rubéfiés, sur des formes mineures
et visiblement tardives, tels les cordons périlacustres,
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1.221

1.2211

de bordure de vallée, les nebkas surimposées aux édifi··
ces dunaires plus anciens. Il sera étudié séparément.
Ces systèmes de terrain tendent à se succéder en lati
tude ma ia peuvent égalemen t coexister localement, sur
un territoire de quelques kilomètres carrés. Ils for
ment alors autant de biogéoœ.noses (1). Ces différences
écologiques ont entra1né la nécessité de coupures in
habituellement fines parmi les sols sableux, la cou
verture vivante se révélant autrerœnt sensible que les
techniques ordinaires d'examen qu'il a f'allu aménager.

Du fait de leur extension en latitude, les sols sa
bleux connaissent une varia tion de pluviosi té à laquel
le ce sont surtout les horizons A qui sont sensibles
de te lle 80 rte que sur un isohyète donné, les épipédons
se ressemblent très fortement alors que les horizons B
conservent, constantes, les caractéristiques propres à
chaque biogéocénose. Les sols septentrionaux possèdent
des horizons de surface plus minces, moins organiques,
moins désaturés, mais des horizons profonds identiques
d ceux des sols méridionaux, ou du moins peu différentr .
La morphologie restant de type lessivé, ses diverses
parties paraissent moins en harmonie en milieu sahélien
cela d'autant plus qœ la texture est plus argileuse.
La pédogenèse subaride est a insi secondaire par rapport
aux processus responsables de l'organisation du profil
ferrugineux qu'elle retouche sam la modifier profondé
ment. Les faciès brun-rouge et bruns qu'elle produit
se rapprochent d'autant plus de l'idéal steppique que
la texture, plus sableuse, efface lGS con trastes morpho
logiques et étire les transitions entre horizons.

Orientation de base
D • DO. • • • • D • 0 • • • • • • •

La successio'n A.l-A.2-B-C est celle de la plus grande
partie des toposéquences; elle s'observe partout où

(1) Biogéocénose : territoire relativement étendu homo
gène quant 9. la ro che mère, à la couve rture de sols,
a u climat, à la végéta t ion et à la faune, à la to
pographie' cette homogénéité devant s'entendre com
me des variations à l'intérieur de certaines limi
te s (défini ti on anc ienne de SUKACHEV, reprise par
RODE, 1947).
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l'hydromorphie et l'érosion ne l'ont pas effacée. L'hori
zon A.l humifère est massif ou à structure façonnée par
les racines, pat l'érosion hydrique et éolienne. Le dé
veloppement de la macroporosi té de type semi-tubulaire
est maximum dans l'horison A.2 dont l'individualisation
crott parallèlement à celle de l'horizon B. Les varia
tions de couleur et d'épaisseur de l'épipédon sont une
fonction topographique et zonale; il est plus épais et
gris (ou foncé) dans les sols les plus humides, méri
diona ux ou si tué s en bas de pe nte. Dans le cas idéal,
fréquemment réalisé, l'horizon B est le plus riche en
argile et en sesquioxydes, le plus coloré et le mieux
structuré. Il est diagnostique des types topographiques
et biogéocénotiques. Sa rubéfaction augmente vers les
hau ts de pe nte bien drainé B. En employant une méthode
et un vocabula ire appropriés, expos és dans l'annexe l,
il est possible d'apprécier de minimes variations struc
turales correspondant à de petites différences dans les
taux de plasma minéral. Les horizons B les plus sableux
et les moins différenciés ont un débit régulier ou légè
rement mamelonnés de cohésion au plus moyenne. Ils som
alors essentiellement identifiés par leur couleur, ce
d'autant plus que les taux d'argile peuvent ne pas y
différer sensiblement de ceux du reste du profil, soit
par absence de lessivage, soit par impossibilité tech
nique de mesurer d'aussi faibles quantités. A l'opposé,
les débits polyédriques, les structures polyédriques en
assembla ge compact, sont le maximum, atteints par les
remblais sablo-argileux. Les horizons B des s ols de dunes
basses, 9. débit mamelonné de cohésion moyenne à forte,
son t si tués en position moyenne dans cette échelle de
différenciation structurale (1). L'horizon C est iden-
t ifi é comme te l par son homogéné i té vertica le et la téra 
le co!ncidant avec l'absence de caractères d'évolution;
la structure en est massive à débit régulier de cohésion
homogène le plus souvent faible; la porosi té en es t uni
quement intersticielle; les couleurs en sont diverses,
nuances p€les et homogènes de rouge, jaune-rouge, jaune,
telles que 5 YR 6/8, 7,5 YR 7/6, 10 YR 7/6. La progres
sivité des transitions est accentuée à la base de telle

(1) En tennes micromorphologiques, les débits réguliers
pGuvent corrospondre à une distribution relative du
plasma et du squelette de type granulaire à gra im
vêtus et les débits polyédriques à une distribution
rela tive intertextiqœ.



sorte qu'il est malaisé de définir la profondeur du
profil. La couleur de l'horizon B évolue très graduel
lement vers ce lie de l'horizon C dans ure zone intermé
diaire B-C qui possède déjà. la structure du matériau,
cela parfois sur plas d'un mètre. Cette difficulté,
jointe à une épaisseur qui excède le plus souvent 120
cm et peut dépasser 400 cm, est responsable de ce que
dans le passé on 'lit assimilé la couleur des dunes fi
xées à celle _ des hori zona B, en ne prenant en considé
ration que la se ulG évolution pédologique des épipédons.
Elle n'est pas la seule qui empêche d'identifier le ma
tériau. Dans le cas de recouvrements de faible épais
seur, de moins de deux mètres environ, la pédo§anèse
peut étendre le solum jusqu'au sub stra t fmssilis é. Là
ce sont les caractères structuraux, labiles vis-à-vis
des agents de transport, qui permettent de faire la
distinction. Des modifications dues à l'engorgement,
dont nous donnons le détail ci-dessous, peuvent affec
ter la base du sol, soit qœ le substrat soit imperméa
ble, comme les glacis du bas modelé sur granites, soit
qu'il existe une nappe phr{atiqué, comme dans les val
lées et gran des dépressions. Dans le ca s d'accumulation
discontinue, des raies et bandes (cf.infra) peuvent se
former à grande profondeur et sur une épaisseur parfo::is
considérable sous un profil apparemment normal et com

plet de type A - B - BC. Au Niger on connait un exemple
d'une telle accumulation située à 185 cm, sous un hori
zon ressemblant à un Be (NM 86). Au Sénégal, des car
rières on t montré des raies ferrugineuses conformes au
litage éolien se succédant sur près de dix mètres sous
les sols rubéfiés de type A - B de couleur - BC des
grandes dunes ogoliennes. L'extension de ces horizons
profonàs n'est pas connue car ils s ont inaccessibles pour
les moyens ordinaires d'une prospection à petite échelle.
La différencia t ion p édologique dont nous trai tons doit
donc être définie ainsi: elle de type A - B - C, A - B 
BC, A - B - IIC; elle affecte une épaisseur de matériau
ob servée s ur une épais seur de deux mètres, portée à
quatre mètres dans ~ des cas; elle co!ncide avec la to
talité du profil lorsque l'épaisseur du matériau est du
même ordre de grandeur; elle exclut des accumula tions
di scont inues profondes de fréquence indéterminée dans
le cas contraire. En résumé elle co!ncide toujours avec
le s olum l ais as nécessairement avec le profil.

l Le solum est l'ensemble des horizons supérieurs du
profil consistant normalement en horizon A et B ou en
horizons représentant le matériau parental le plus radi
calement transformé; ce peut être encore le profil du sol
jusqu'à la profondeur ou l'assemblage microstruct~al du
matériau peut être retrouvé (BREIJiJER, 1964).
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1.22121

Q.uelque s reco"'ds de Drofondeu r
Profils TVDe d8 support hori zon cote du somrœ t pluviosi té

NJ 28 colluvions B-C plus de 400 cm ??5 rrnn
sablo-argileuses

NA 34 dune basse B 165 cm 550 mm
C 325 cm

NE 40 dune basse C 311 cm 415 mm
NN 3 dune élevée C 185 cm 525 mm

Traits pédologiques secondaires• . . . . . . . • . • . . • • • . • . . • . . . .0. . . . .

Trai ts lam ina ire s

Dans ces ma tériaux, les processus de mise en place ou
de remanielOOnt sont à l'origine de discontinui tés de
l'arranre~nt ou de la granulométrie du squelette or~'ani

sées en surfaces plus ou moins planes et conformes à la
topographie, génGralement invisibles à l'oeil nu, mais
suffisantes pour localiser les fronts de percolation ou
accroître l'humidité en des sites privilégiés. Ces hété
rogénéi tés du drainage sont responsables de la di stribu
tion discontinue du plasma et sont matérialisées par:

- des El trie s : zone B déco lorées très mince s, dont l'é
paisseur est de l'ordre de celle des grains du squelette
(10-1 mm) et où prendrai t place une certaine éluviation
ou réduc ti on du plasma min éra 1. Elle s sont spécifique s
des hori zons A, cela dès la zone subaride.

- des raies: zones plus épaisses (10 mm), isochromes
des horizons B dans ou au-dessous desquels elles se for
ment préférentiellement. Ce sont des accumula tions de
sesquioxydes de fer, d'argile, de matière organique. Elles
sont omniprésentes mais paraissent plus fréquentes dans
le s bas de topos éq uences ou da Ils les model és aplani s •

.1. des bandes : zones se di st inguan t de s ra ies par leur
épaisseur ( plus de 10 mm) leur orfanisation en micro
horizons, le supérieur décoloré, la disparition du plasma
dans les volumes les séparant (BOCQ,UI8R, 1964, ~p .202-204)
et leur tendance à se substituer à l'horizon B a distri
bution plasmique continue (BOC1UIER, 1965, pp. 52-ô5).
Elles se localisent le plus souvent, mais non exclusive
ment, en bas de toposéquence et ne se forment pas dans
les types les plus sableux.

On a observé des passa@,Bs continus des striee:, aux raies,
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1.22~22

des ra le s a u:x bande s, des bande s à des hori zo ns B épa is
de plusieurs décimètres, par permanence des accidents
squele ttiques dans le premier cas, par épaississement
dans le second, coalescence dans le troisième. Ce sont
des manifestat ions particulières du less ivage et de
l'illuv1ation.

Trai ta dus à la présence d'une na ppe phréa t iqu e

Le séjour d'une nappe, le plus souvent sous-alluviale,
à la base des profils sableux modifie profondément l'as
pect de ces derniers dans la seule zone humectée où
l'on distingue:

- dans la nappe, une zone blanche très pauvre en plas
ma minéra l et à structure fréquemment particulaire.

- immédia tement au-dessus, dans la frange capillai re,
dans la zone de battement, un horizon jaune ou à taches
jaunes où peut se former un concrétionnement original,
à ciments ferrugineux, localement manganésifère ou si
liceux. A son maximum de développement il montre, sur
quelques décimètres :

• au sommet des tubes, souvent manganésifères, à
croissance apicale ascendante (a)

• dans la partie médiane des tubes coalescents en un
faciès spongieux (b)

• en profondeur des volumes nodulaires purement ferru
gineux très compacts et durs (c).

Parmi les variantes les plus courantes nous citerons:

• quelques tubes et concrétions noirs à halo glebulai
re jaune où de peti tes nappes très tempora ire s for
mées au contact d'un substrat peu perméable ne pro
voquent qu'un faible concrétionnement (a)

• des formes pyramidales ou stalagmiformes à expan
sions latérales foliacées, en ailettes, à croissance
également apicale (a + b)

• des dalles de grès ferrugineux, observées dans des
zones d'émergence de nappes de @,rande étendue (c).

La microstructure de ces divers nodules est invariable
ment porphyrosquelettique. Leur fcrmation est
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parfaitement compatible avec une morphologie des horizons su
périeurs identique à celle qu'ils auraient en site bien drainé.
On connait par exemple des sols à horizon B uniformément rouge
possédant un fort concrétionnement de nappe à moins d'un mètre
de profonde ur •

Des horizons profonds calciques et saturés, ou à accumulations
discrètes de carbonate de calcium, amas ou pseudomycelium, sont
attribués également à l'évaporation de nappes du fait de leur
association constLmte avec des ségrégations et concentrations
ferrugineuses. On les observe où l'évolution pédologique du mo
delé fossilisé est à m@me de libérer du calcium (glacis nus sur
grès arkosiques, granites, roches basiques) ou encore dans les
vallées et dépressions. Ces concentrations peuvent également
s'eccomoder de morphologies de sols bien drainés dans les hori
zons supérieurs. Une forme extrême est représentée par les grès
calcaires, associés à des travertins, formés dans un remblai
sableux à sols rouges situé à la base des versants sur marno
calcaires de l'Ader Douchi.

1.22123 Traits résultant de l'évolution d'agrégats
A l'exception des plus sableux ces sols ont tendance à possé

der dans les horizons B des volumes polyédriques plus compacts
et cohérents que la masse décrits comme "noyaux durcis". Ils
peuvent se ferritiser et évoluer en taches ou concrétions rou
ges (nodules au sens micromorphologique\. Ce concrétionnement
identique, à l'intensité près, à celui des sols ferrugineux
lessivés, est le fruit de l'évolution propre des horizons B.
Il s'observe surtout dans les sables argileux méridionaux.

1.2213 Les toposéquences.................
Bien que, sur ces matériaux et ces modelés, les possibilités

de circulation latérale de l'eau du sol soient théoriquement
évidentes et que des exemples en soient con~us (AUDRY, 1962)
il est exceptionnel qu'on puisse mesurer leurs effets dans les
suites de sols que pour cette raison nous interprétons comme
toposéquence dans le cas général, réservant le nom de cha!ne à
quelques ensembles bien déterminés. Cette opinion est appuyée
par le fai t que les divers termes de ces successions peuvent
s'étendre à la totalité d'un paysage ce qui indique qu'ils dé
pendent moins de leur position relative dans un ensemble de sols
que du drainage local. Par exemple, sur l es dunes de la dépres
sion de Dosso, qui a près de 60 km de diamètre, les profils à
horizon B de teinte 7,5 YR dominent très largement, alors qu'ils
sont ordinairement situés en bas de pente (GAVAUD, 1965, p. 291

Des sites sommitaux aux points bas, les sols se modifient
partout de la m@me façon, par assombrissement progressif du
profil :

- les horizons A passent des teintes 7.5 YR aux teintes la YB
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- les horizons B passent des teintes 2,5 YR aux tein
tes 5 puis 7,5 YR,

en même temps que raies, bandes, concrétions, accumula
tions calcaires se font plus abondantes en bas de pente
où peut se manifester également un certain durcissement
à l'état sec des horizons B ou BC, parfois une légère
augmentation des taux d'argile et sesquioxydes de fer.
L'organisation générale, la succession des horizons
sont conservées avec fidélité tant que n'interviennent
pas les processus d'accumulation discontinue ou d'hydro
morphie. L'atténuation des contrastes de couleur donne
un aspect de "sols bruns" aux termes inférieurs qui con
servent néanmoins les principales caractéristiques des
sols mieux drainés, plus colorés, dont l'organisation
1~.1-A.2-B-C. S'ils peuvent être effectivement plus or
ganiques, c'est dans une mesure tellement faible qu'il
est douteux pour ne pas dire impossible que le brunisse
ment soit dÛ. à autre chose qu'à un changement d 'éta t du
plasma minéral. La classification de ces sols, tenus
pour bruns subarides au nord, pour hydranorphes a u sud,
ne pourra @tre préc isée qu'après une étude déta illée.
Provisoirement nous les désignerons comme sols à faciès
bruni.

Les toposéquences à sols ferrugineux lessivés et sols
hydromorphes acides (c f. P .262 ) sont celles qui ressem
blent le plus aux suites de S012 sahleux. Notre inven
taire minéralogique n'est pas suffisant pour décider
dans quelle mesure les ~oposéquences à termes carbonatés
ou saturés en profondeur peuvent ~tre assimilées à cel
les où cette accumulation s'accompagne d'un changement
du type d'argile, telles les chaînes sols ferrugineux 
sols halomorphes - 601s vertiques sur granites ou grès
arkosiques. La morphologie ne peut y suppléer, car il
est vraisemblable que la nature des argiles ne puisse

s'y manifester: les sols rouges psammiques d'Angola,
déjà cités, ne diffèrent pas entre eux bien qu'ils ren
ferment des mélanges d'argile très différents: illite
et chlorite, ou kaolinite et montmorillonite. Comme les
dép6ts calcaires sont moins liés à une morphologie et à
des propriétés analytiques spécifiques qu'à certains
facte urs exte rnes, nous supp oserons qu'ils se superpo
sent à une pédogenèse de sols acides et lessivés, sans
la modi.fier en dehors de la zone affectée par la napj;'e.
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Constitution minéralo~ique
--------------------------

Dans tous les échantillons analysés le plasma s'est
révélé un mélange de kaolinite, de goethite, avec des
traces d'illite. Dans le squelette, outre le quartz,
existent de faibles quantités de minéraux plus altérables
hérités du substrat sous-jacent: feldspath, micas, ooli
thes ferrugineuses. Ils sont plus abondants sur les du
nes basses que sur les dunes hautes et sont une origine
possible du plasma minéral par altération en place.

Propriétés analytiques

La matière organique
~ • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • •

Les taux de matière organique et les C/N sont faibles
et décroissent régULièrement dans les profils. Les co~

bes de répartition des taux selon la profondeur sont
d'allure semblable et ne présentent qu'exceptionnelle
ment des points anguleux (cf. Annexe 2). Elles ne per
mettent pas de définir sans arbitraire une limite infé
rieure de l'accumulation organique, soit qu'elle soit
indéterminable (formes linéaires) soit qu'elle n'Bit pas
de réalité physique en dehors du système de mesures et
de représentation graphique (formes non linéaires). Les
horizons A ne peuvent donc ~tre définis que morpbologi
quement. Leur individualis9tion ne résulte pas de la
seule accumulation de carbone organique, mais d'un en
semble de caractères. Il est également important de re
marquer qu'il n'existe pas de répartition de type iso
humique au sens strict et que ce lles qui s'en approchent
doi vent cet aspect a u seul système de représentation
graphique.

Les teux décroissent continament vers le nord parallè
lement à la pluviosité selon un gradient très faible de
0,03% pour 100 mm. Sur le tableau 83 , résumant les taux
des horizons Al (0-10 cm) de 449 profils, on notera leur
dispersion élevée, leur croissance des sables aux sables
argileux, la faible supériorité des sols vierges. Ces
médiocres valeurs, leur faible sensibilité aux facteurs
favorisant l'accumulation, pluviosité et couvert végétal,
traduisent un rapport défavorable, d'origine thermique
entre la synthèse organique et la minéralisation, aggra
vée vers le nord par l'aridité croissante (BOCQUIER et
GAVAUD, 1964, PP. 71-72). Les C/N, peu élevés, sont en
core moins sensibles au gradient pluviométrique. Il n'y



a de différences significatives qu'aux deux extrémités
de la distribution, sur sables et sables argileux.

Quelques analyses de fractions humiques ont été fai
tes sur des sols à différenciation structurale faible
ou moyenne (C.THOMANl!, 1964). Elles situent les sols
sableux entre les sols ferrugineux lessivés et les sols
bruns tirsifiés dans une série qui va des sols faible
ment ferrallitiques aux vertisols par accroissement du
taux d'humidification, des proportions d'acides humi
ques polymérisés, par réduction des proportions d'aci
des fulviques. Dans les termes les mieux drainés, fer
rugineux peu lessivés ou brun-rouge, les acides fulvi
ques formés en surface s'accumulent relativement dans
les horizons B ainsi que les acides humiques polyméri
sés liés à l'argile par Fe 3+, répartition conforme à
une migration associée de l'ensemble du plasma dans le
profil. L1 ensemble des sols de teintes brunes ou brunies
et/ou des sols à drainage interne limité (à base jaunie,
concrétionnée) diffère par la diminution des taux d'aci
des fulviques au-delà des premiers centimètres superfi
ciels et par l'accumulation relBtive des acides humiques
gris (cf. Annexe VI) en profonde ur. Parmi ces derniers
les fonnes liées à l'argile par Ca2+ dominent sur les
formes liées par Fe 3+; elles sont exclusives dans les
sols bruns calcaires de l'Ader Douchi. La couleur brune
para1t donc correspondre à des matières organiques qua
litativement semblabl<es, mais ce Itbrunissement" paraît
obtenu par des mécanismes variés. Dans les profils AC
des sols bruns calcaires et des sols bruns juvéniles de
la terrasse de Sayam, l'absence de formes 111ibres" pa
raît correspondre' effectivement à l'absence de migra
tions et à une polymérisation in situ. Cela est invrai
sembl able dans l es profils ABC, à ra ies, des interdunes
de la région de Zinder, soit que les formes polymérisées
puissent migrer, soi t que les formes libres disparais
sent très rapidement des horizons profonds après illu
viation. Le corollaire est que la matière organique
n'est pas nécessairement un facteur déterminant de la
pédogenèse mais peut aussi bien dépendre de cette der
nière. Ajoutons que la matière organique des sols brun
rouge est très proche de celle des sols ferrugineux peu
lessivés. Les coefficients d'humification:et la ~ ...:
partition des différentes fractions humiques sont voi
sins et s'opposent d'une part à ceux des sols ferrugi-
neux lessivés, d'autre part à ceux des sols à argile
gonflante (THOMANN, 1963).
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1.2232 Argile granulométrique et sesquioxydes de fer
• • • • • • • • • • • • c • • • • • • • • • ~ • 0 • • • • • • • 0 ~ • • • • • • • • G • •

1=<.ien que 18 fer soi t essentiellement sous forme de
sesquioxyde 13, la tracti on sens ée le s me s urer, di te "li
bre lt, est inf érieure de 10 R 50% a li fe r "to tal ôI. Le rap
port ltfer libre/fer totalt! varie régulièrement et en gé
néral assez peu entre horizons, davantage et avec plus
d'irrégularité entre profi18 do tel10 sorte que cette
douhle détermination n'apporte pas plus de renseigne
ments qu'une seule dans le premier cas et four~it des
informations 8. peine exploitahles dans Id second. La
raison en serait (SEGALEN, 1968) que la mesure du fer
lihre dépend à la fois de détsils de la technique d'a
nalyse, de la nature minéralogique et de la cristalli
nité des sesquioxydsE. Dans les sols sahleux, on tien
dra les deux données pour deux mesures différentes du
m~me constituant, à variations relatives contingentes.
Les courhes de répartition selon la profondeur de l'ar
gile et du fer ont les mêmes formes qui peuvent être
identiquement définies (cf. Annexe 3). Chaque type ca
ractérise un üu plusieurs grand ensemhle biogéocénoti
que mais tous peuvent s'ohserver simultanément dbns des
uni tés auss i homogènes que des séries, cela parce que
le lessivage et les ~rocessus convergents varient sous
l'effet de facteurs a répartition géographique étendue
(~ge, type de ma tériau) ou purement locale (épai sse ur,
érosion, présence d'une nappe). Les répartitions verti
cales sont donc indépendantes, dans une certaine mesure,
de le morphologie. Cell es qui s ont a ttri huées hahi tuel
lement aux sols lessivés (à "ventre") sont ;Ja.rtout les
plus fréquentes, sauf aux deux extrêmes texturaux. M~e
dans leur type normal (3a) l'excès de fraction mohile
de l'horizon B est supérieur au déficit par rapport au
matériau de l'horizon A, ou hien ce dernier est plus
riche·. que l'horizon C (répartition atypique 3h) de tel
le sorte que l'hypothèse classique du lessivage vertical
dans un matériau homogène ne suffit pas à rendre compte
des répartitions les plus simples. L'érosion superfi
cielle le plus souvent, les migr8tions ohliques quelque
fois, sont les causes les plus admises do ces anomalies.
L'existence de sols non lessivés est vraisemhlahle dans
les sols les plus sshleux, les moins différenciés, sans
~tre certaine du fait des difficultés de mesure de très
petits taux. Les répartitions homogènes (0) ou enrichies
(1) y sont aussi communes que les répartitions de sols
lessivés. A Itautrc extrémité de l'éventail de différen
ciation les sols les plus méridionaux, les plus argileux,
voient croître leur taux en ~rofondeur au-delà de

J.
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l'horizon B structural (3d). Une répartition similairo
existe o~ le solum c01ncide avec la totalité du maté
riau; la sensibilité à l'érosion de ces profils rela
tivement minces, compacts, y est responsable de sols
paraissant uniquement appauvris dans leur horizon A (~)
mais dont la parenté avec les sols lessivés est démon
trée par l'identité des horizons B. Dos héritages s~

dimentaires qui vont de la simple hétérogénéité à la
superposir,ion de phases, des actions dG nappe (3c) con
tribuent à favorisGr localement certaines répartitions.
L'accumulation discontinue en raies ou en bandes ne mo
difie que la distribution du plasma par rapport au
squelette mais non son type du rG~artition v0rticale,
le plus souvent lessiv8 (3a, b, dl.

Le schéma ci-dessous explicite les relations qui doi
vent exister entre les diverses répartitions d'après los

hypothèses faites quant à la nature des mécanismes pé
dogénétiques. Il ost en 'taImonie avec celui qui unit
les ensembles biogéocénotiquQs •

2

(1)

type obtenu par une voie
secondaire.

( )

(0 )

mince

(1 )

croissant

altération

... Pluviosité, ~ge croissants )

Dunelhaute ) Dune 2basse ) Remblais:colluvions

~~~~_~:~_r::~~::~_~:~~~:::~~:~~ ._::l~ Sols les plus différenciés
l (------------------- --------------------~

2 <---------3----------~

3 3d

7'~-·
v: l ~

3c 3a (3d)

1, l
3b (2 )

J

0 _

1

Lessivage

œp~
1

érosion ~rcissante

(1)
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Les courbes relatives aux sesquioxydos et à l'argile
sont du m~me type parce que grossièrement parallèles
dans la plupart des profils. Lorsqu'elles diffèrent,
les premières indiquent toujours un lessivage plus im
portant soit que le "ventre ll leur soit propre, soit
qu'il se situe plus profondément, cela pour deux rai
sons, l'une que les dosages du for sont plus précis que
ceux de lYargile, l'autre que les sesquioxydes migrent
plus que l'argile dans les sols ferrugineux à la. base
desquels ils tendent a s'accumuler. Que ce décalage ne
sojt pas dO uniquement aux analyses est démontré par le
fait que danE la m~me famille c'est dans les sols sahé
liens à ~acièE de brun-rouge ~u'il se produit le plus
souvent. Cette observation explique qu'on ait opposé
dans la classification des "Sols Ferrugineux Lessivés
en fer et argileU à des 1?Sols Ferrugineux Non ou Peu
Lessivés en fer lY et qu'on tienne ordinairement les sols
sahéliens brun-rouge pour des sols non lessivés. La ré
alité nigérienne est plus nuancée :

1
non lesslvéS 11rols

..
l~olS non lesslves Sols lessivés en
len fer et argile 1 en argile, les8i- fer et argile
\ vés en fer

;F.l,sables très
r!pauvres iDune hàute
1

sols à fac iès 1

1

brun-rouge l 3 El
sol s ferrugineux 1.4 0 8.6

Cuvette tchadienne
sol s 2. fa c i è s
brlm-rouge 5,45 2,9 1,65
sols fe rrugine ux 2.5 2.5 5.0

1F.2, salJles
Dune basse
sols à fac iès
brun-rouge 0 2 8
sols ferrugineux 0.35 0 9.65

F .3,sables argileux
Sols ferrugineux et

i brun-rouge 0 0 10
1

1 Fréquences sur 10; le type 2 est inclus dans les sols lessivés,
1

les variations du fer et de l'argile y sont toujours par?llèles.

Les sols lessivés en fer mais non lessivés en argile sont
une catégorie minoritaire dont la fréquence, plus élevée
dans les familles les plus sableuses, crott des sols



méridionaux aux sols septentrionaux. Associés aux sols
non lessivés, ils sont un indice d'évolution réduite
par la pluviosité ct/ou la cons titution du matériau et
prohablement son age. Théoriquement on peut concevoir
que les mouvements los moins faciles, ceux de l'argile,
s'arr&teront les premiers mais dans la nature, ce cas
ljmite ne se réa:ljse que dans un petit nomhre de cas
que l'amélioration de la précision des analyses dimi
nuerait encore. Les sols les plus fréquonts sont lessi
vés ou non lessivés en f8r et argile. Les prorriétés
des sols nigériens diffèrent ainsi beaucoup, a cet égard,
de celles que leur assignerait leur classificqtion :

Sols sableux du Niger

communs/morPhOlogie
Sud Nord

Caractères et caracteres sa 'ture. tlon ne .lep lpenon,
avec 10 type :analytiqu0s autres quo la typG de matière organique,
théorique 'répartition du fer et de allure générale du profil

l'argilG

Classification sols non ou peu lessivés sols brun-rouge, non les-
théorique l ,- en fer sivés en principe"

Class i fics t ion sols lessivés en fer et rouvette te had ienne: sols
tr'éelle fondée en argile;50~ de sols non lessivés ou peu lees i-
sur la répartition non lessivés et des sols vés en fer.
du plasma seulement lessivés en fer dune haute: sols lessivés

dans la cuvette tchadie:nœ et sols lessivés seulement
en fer.
autres site s : sols. Iese i vés.'

1.2233 Limites texturales de la fraction mobile
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • G • • • • • • • D • •

ra frac tion mobile peut dépas ser les dimensions coll01
dales parce que la macroporosité élevée des sols sableux
y rend possible l'entrainement mécanique de particules
limoneuses. Sur le tahleau ci-joint on verra un exemple
de recherche de la limite séparant les fraction6 stables
(répartition 0 ou aléatoire) des fractions mobiles (ré
partitions l, 2, 3) faite 3n rapportant les taux des
quatre classes tGxturales les plus p8tites (argile, li
mon fin, limon grossier, sable fin) à la somme des deux
plus grossières (sable fin + sable grossier). Il est ra
re que cette limite s'établisse à 2 Il (NI 27) ou 50
(lII 54). Le plus souvent ello est de 20 (NI 11, NJ" 18)
le solum étant enrichi en limon fin ou, moins souvent,
montrant un horizon d'accumulation limoneux. Les sables
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1.2234

fins sont stables ou se répartissent selon des règles sé
dimentologiques exposées dans l'annexe IV. Nous n'avons
pas analysé en détail la répartition des limons fins dont
les taux très petits sont à la fois difficiles à mesurer
et sans effets apparents sur l'organisation morphologique.

pH et bases...........
Le pH et le taux de saturation de l'horizon A croissent

lorsque la pluviosité diminue. Cette variation est fort
nette pour le même ensemble biogéocénotique et le même
substrat géologique. Les pH les plus élevés sont atteints
par les sols les moins différenciés, les plus sableux
d'une part, sur les glacis nus du socle, des grès arko
siques d'autre part. Les pH les plus bas sont ceux de la
couvetture des grès kaoliniques, à sols autochtones fort
acides comme nous l'avons vu. Le gradient moyen est de
l'ordre de 0,39 pH/100 mm de pluie pour les sols les
plus sableux, de 0,23 pH/100 mm pour les sols les plus
acides sur grès du Continental Terminal. La régression
étant légèrement curvilinéaire, les gradients réels sont
un peu plus élevés pour les faibles pluviosités. Le pH
7 est atteint lorsque la pluviosité s'abaisse au-dessous
de 350 à 410 mm, selon la famille. Les coefficients de
saturation varient de façon à-peu-près parallèle, la va
leur 100 étant cependant atteinte pour des valeurs du
pH légèrement inférieures à 7. Par exemple la régression
linéaire existant entre l'ensemble des valeurs minima
est

pH = 0,072 V + 0,7

Ces lois de varjation n'apparaissent que dans les popula
tionsnombreuses (ici 455 prélèvements) du fait d'une très
forte dispersibilité dont les causes ne sont que quelque
fois bien comprises: acidification en bas de pente, al
calinisation dans la cuvette tchadienne ou dans les
Dallols par l'effet de sels phréatiques ou athmosphéri
ques (BOC~UIER et GAVAUD, 1964, pp. 45 et 251) alcalini
sation par des cendres de feux de brousse (remblaiE mé
ridionaux).

Le pH des horizons B est généralement acide, dans une
mesure qui dépend encore du substrat géologique. Celui
des horizons profonds est sous la dépendance des actions
de nappe, de manifestations biologiques au contact des
niveaux peu perméables fossilisés. Si le drainage est
libre, il est acide; s'il est liwité, il peut être neu
tre ou légèrement alcalin.
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1.2235

La répartition des bases échangeables est régie par
deux mécanismes antagonistes :

- la végétation concentre en surface les cations qui
lui sont indispensables: Ca, Mg, K, augmentant ainsi
la somme des bases échangeables, le pH et le coefficient
de saturation. Cet effet est d'autant plus sensible que
tous les prélèvements ont été effectués en sa ison sèche.

- la capacité d'échange augmente au contraire vers la
profondeur du fait du lessivage de l'argile.

Si le matériau est lui-même désaturé, le premier méca
nisme est prédominant et le taux maximum des bases est
da na 1 'horizon A .1. st il est plus riche, c'est le se
cond et le maximum est dans l'horizon B textural (GAVAUE,
1965, PP. 282 et 300).

La répartition des cations est un reflet de celle des
sols autochtones anciens. La carence calcique des sols
ferrugineux lessivés du Continental Terminal (ct 2-3)
se retrouve da na la couverture sableuse locale. La vé
gétat ion corrige enco:re, sup erficiellement, les désé
quilibres qui lui sont préjudiciables, surtout en ce
qui concerne Ket Ca.

Propriétés physiques....................
Les analyses de stmature ne donnent ordinairement rien

dans ces sols auxquels elles sont mal adaptées; seule
une légère agrégation est perceptible dans le s horizons
B des types les moins sableux. Les réserves hYdriques
sont une fonction de la texture :

20 à 30 mm/m à PF 3 et 30 à 38 mm/m à PF 2,5
sur 1 es dunes hautes

45 à 60 mm/ID à PI' 3 et 50 à ? 0 mm/ m à PF 2, 5
sur les dunes basses

95 à 150 mm/m à PF 3 sur les remblais et colluvions.
Environ 45% en s ont utilisables par la végétation. Dans
les sols les plus sableux, ces tranches d'eau sont mi
nimes mais réparties sur une plus grande épaisseur, pour
une pluviosité donnée, et plus faciles à reconstituer
du fait de la perméabilité superficielle qui réduit le
ruissellement. Ces propriétés influencent leur végéta
tion où prédominent des graminées vivaces, à l'exclusion
partielle des graminées annuelles, à enracinement moins
profond, et des essences ligneuses à développement
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végétatif trop important. L 'utilisat ion en est également
dépendante. Lorsque la pluviosité est Buffisa nte pour as
surer des récoltes normales sur la plupart des sols, les
plus légers sont délaissés, s'il n'existe pas de nappe
phréatique parce que leurs réserves en eau son t trop pe
tites par rapport aux consommations d'eau correspondant
à des rendements acceptables (90 à 120 mm). Si la pluvio
sité est plus faible, de l'ordre de 350 mm, ces mêmes sols
pouITont être cultivés parce qu'ils seront les seuls à re
constituer des réserves en profondeur; on s'accomodera,
faute de mieux, de leur faible productivité.

Régime et bilan hydriques

Les rares études de cette nature faites en Afrique de
l'ouest portent pour la plupart sur des sols sableux,
économiquement importants et organisés de façon relative
ment simple. Le oalcul des bilans annuels repose sur des
égali tés de la forme :

P + A = ETR + dS l + dS2 + D

P = pluviosité

A = somme algébrique des précipitations occultes, du
ruissellement, de l 'écoulement endog~ des apports

phréatiques, etc •••

ETR = évapotranspiration réelle

dS = variation des réserves en eau de la tranche de sol,
d'é~aisseur égale au minimum à celle qui est sujet
te a l 'évapotransp:1 rat ion, une partie étant acces
sible aux mesures (dSl) et l'autre pouvant y échap
per (dS2).

D = drainage, eau échappant à l'évapotranspiration au
moins pour la durée du bilan et alimentant éven
tuellement une nappe.

Dans les cases lysimétriques, le sol est isolé de la topo
séquence; A est donc conventionnel, nul ou égal au débor
dement. La profondeur, de l'ordre de deux mètres, a le
double défaut d'être fixe et inférieure à ce 11e où s'exer
ce le dess èchement dans la plupart des cas. Le 7tdra inage à
deux mètre s", d, est une gra ndeur définie au mieux par :
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P = ETH + dSl + d

Ces simplifications ont le plus de chances de se réali
ser dans la nature pLirmi les sols sableux. La somme A
peut effectivement s'aImuler sur des topographies très
planes sans nappe en profondeur. De telles conditions
paraissent réunies pour les ensablements de plateaux
gréseux 8. sols rubéfiés sans concrétions en profondeur,
tels ceux qui portent la Série de Bandé au Nige r est.
La profondeur de deux mètres réunit l'essentiel du so
lurr..

Ci-dessous nous résumons des mesures de d faites au
Sénégal par BONFILS, CHARREAU, MARA (lCJ 62)

-Sol ferrugineux tropical peu lel:isivé

-Humidité à PF 3 sur 2 m : 122 mm

-Sous culture de mil et d'arachide

-Texture intermédiaire entre celles de nos familles
l et 2; réserves hydriques plus élevées qu'au Ni@9r
en regard du taux d'argile; profil peu coloré à ho
rizon B 7,5 YR, suggérant un dra inage "na turel" ra
lenti conforme 8 une topographie en plaine ondulée;
équivale nt possible au Nige r dans la ceinture sur
grès entourant le bassin de la Korama, dans les
plaines au sud de Tessaoua.

Années 0.954 1955 1956 1957 1958 1959 1960
~luviosité 697 694 603 645 667 466 777

(mm )
"Dra inage U d 189 153 75 82 275 14 206(mm )

En admettc·:nt. que la régression (Drainage, Pluviosité)
est indépendante du site et du temps, c'est-à-dire en
négligeant les différences microclimatiques au sein de
la zone sahélo-soudanaise et la variation interannuel
le de dS, on peut extrapoler ces résulté.:ts au Niger et
admettre que dans les sols les plus sableux, sous cul
ture ou couvert de graminées, le drainage à deux mètres
varie de 0 à 280 mm lorsque la pluviosité varie de 470
à 875 mm. La formule de TURC (1961) ajustée sur ces ré
sultats 3nnule le drainage à deux mètres en sol nu pour
une pluviosité de 360 mm. La probabilité pour que la
base (BC) d'un sol évolué soit atteinte est ainsi deux
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fois plus fa ible en nleine zo ne sahél ienne (Tahoua) qu'à
sa limite méridionale (Tillabery) :

Tahoua: 385 Tillabe ry: 481
1923-1962 1926-1949

Fréquence des pluies dépassant 470rnm 23% 50
Fréquence des nluies dénassan t 36 Omm 58 90

ce qui ne paratt correspondre nulleIœnt aux minimes dif
férences pédologiques décelables entre ces deux points.

AUDRY (1967) a pris comme base de ses calculs les pro
fils hydriques de sols in situ du delta central du Chari
(Républ ique du Tchad) sur Ut! si te sans rui ssellement :

- Sol ferrugineux tropical peu lessivé "développé .••
sur d'anciens profils lessivés tronqués".

- Humidité à PF 3 sur 2,1 m : 276 mm (sous savane) et
303 mm (sous cultures: mil, arachide).

- Sous lf sa vane H à Sclerocarya et strate prairiale et
so us c ul t ure s •

- Le profil, notamment celui des textures, est analo
gue dans nos sols de la famille 3 méridionaux, fai
sant trans ition vers les sols ferrugineux lessivés
(5% d'argile en A, épais de 50 cm et 15% en B, vers
150 cm). Il est toutefois situé à. 590 mm de pluies,
soit à plus de 200 mm de moins qu'au Niger.

J>luviosité ETR Profondeur dS ou Drainage a plus- - .. mouillée dSl de 210 cm
Sous savane

1964 645 mm 645 200 cm a 0
1965 453 453 110 0 0

·Sous culture
(1 )1964 645 560 plus de 210 37 48

1965 453 474 180 -21 0

{l} do nt 25 mm attribuables à des remontées cenilla ires

Il en a tiré une conclusion très importante parce que
confirmée par une étude similaire sur sols faiblement
ferrallitiques et par son apparence de généralité : il
n'existe pes de possibilité de drainage vertical à gran
de profondeur sous la végétation naturelle dont le dé
velopperIE nt s' .::dapte stric tement aux réserves en eau du
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sol. Les possibilités d'alimentation des nappes en de
hors des aires cultivées proviennent surtout du ruis
sellement et des circulations latérales. On remarque'ra
que selon toute vraisemblance, le drainage sous cultu
res est plus faible qu'à Bamhey dont la pluviosité pa
ratt légèrement plus forte, le climat plus continental
et la répartit ion des réserves plus superfic ielle dé
favorisant le sol tchadien.

La m@me étude s'est étendue au régime hydrique :

- lois d~ ressuyage: elles sont une application vé-
rifiée par des essais d'irri

gation de la théorie de FEODOROFF (1955) sur l'in
fiitration en sol sec. La mobilité de l'eau crois
sant avec la taille des pores, la vi tesse de per
colation est une fonction croissante de l'humidité
totale,. Entre la saturation (hs) et une certaine
"humidité minimum d'infiltration" (hmi) l'eau per
co le très rap i derœn t sous l' ac tion de la gra vit é et
de la pression ~ydrostatique. Ensuite l'effet de ces
forces diminue relativement 3. la succion exercée nar
les couches plus sèches sous-jacentes jusqu'à ce que
soit atteinte l'humidité de rétention (hr) pour la
quelle il s'annule pratiquement. Le ressuyage de
vien t négl igeable lorsque la succ ion es t son seul
moteur, au-dessous de l'hulnidité de rétention.

- Dessèchemant : il est produit par l'évaporation di
recte en surface, par l'évapotranspi
ration dans la zone atteinte par les
racines (0-100 cm) et par des remon-

tées capillaires. Les PF de dessèchement ITult1mes"
décroissent donc de la surface (hygroscopicité de
l'air) vers la profondeur (succion radiculaire) et
sont toujours s upérie urs à la val eur standard du
point de flétrissement, 4,2.

- Pro ri été s h si ues ints rvenant for terne nt dans le
regime hydrique : l' pipedon est plus grossierement

et plus fortemant poreux que les
horizons B; hs atteint respecti

vement 45 è.t 38'/0 en volume et la différence hs - hmi
19 et 9%. La perméabilité verticale in situ décrott
de A (400 cm/h) en B où elle est près de s'annuler.

- Régime hydrigue annuel
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sans drainage t une phase éyentuelle de drainag~, une
phase de dessechement. Apres chaque averse (moIns -du
50 mm) la période de percolation rapide, de l'ordre
de une heure, s'étend aux six ou sept premiers déci.
mètres au plus, soit essentiellement à l'épipédon.
Le mouvement de l'eau est considéreblement freiné au
niveau des horizons B dont l'humidité n'excède Hr
que rarement. Le régime de drainage lent gagne ensui
te la totalité du profil, les horizons de surface
étant eux-mêmes portés à l'humidité hr au bout de
deux à trois jours en 19a bsence d'autre précipitation.
4-4.U cours de la saison des pluies, cette redistribu
tion lente est responsable de :a descente du front
d'humectation et de l'établissement d'un "équilibre
humide moyen apparent" caractérisé- par un profil hy
drique rela tivement stable dans le temps bien que,
dépendant du régime des précipitations, il soit dis
tinct du profil de ressuyage jusqu'aux valeurs hr.
De fait ~es dernières sont dépassées dans l'épipédon,
au plus égalées dans les horizons profonds, ce qui
correspond à un gradient de potentiel capillaire in
diquant une chute de débi t au niveau des horizons B
m@me pendant la période de dra inar'e lent. La de ss ic
cation touche le premier décimètre dès la saison
pl uvieuse entre les ave rses; il es t porté au PF 4,2
en cinq jours sous cultures, en 3 ou 8 jours sous
"savane" selon qu'ello est en début ou en fin de vé
gétation. Après les dernières pluies, la couche des
séchée s 'épaissit rapidement; elle n'a pas d'effet
protecteur de cronte, de mulch. Sous végétation na
turelle, un équilibre stable, ultime, do dessèchement
s'étend aux 210 cm observés en moins de 45 joure. A
moins de 80-100 cm, 30}& de l'eau corre spondant au PF
4,2 tont déf~ut, ce qui suggère que la strate ligneu
se est capable d'extraire de l'eau au-dessous du point
de flétrissemeht standard. Sous cultures, ce dessè
chement extrême affecte principalement l'épipédon,
les horizons B conservant des traces d'humidité à un
potentiel égal ou légèrement supéri0ur au PF 4,2, tra
ces que la première jachère fera dispara1 tre •

- Relations avec la pédogenèse : par l'effet de leur
si tuati on et de leur

morphologie, les hori zons il. sont portés à des humi
dités supérieures à celles des horizons B, l'auteur
parle d'un "engorgeme nt de la partie sup érieu re sur
les hori zons d'accumulation moins perméables", et
traversés par un flux plus rapide et important. Il
remarque que les possibilités de lessivage doivent
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ôtre liées aux eaux pcrcolant rapidement et que les
eaux uniquerrent déplacées par succion sont davantage
en état de déposer les éléments transportés ou dis
sous. Les fréquences des hLnnidités correspondantes,
hmi et hr, atteintes après ~haque précipitat ion dë.m;i
les divers hori zons, estiment le potentiel de le88i
V~ft ou d !Çl.ccunlUla~l0:o.. Les calcul~ m~.l).trent qïe les
~tz~~ j~I~l~~~tCr~ sr~~~e~iu~p~~~~~a~~e~~r~nt~~~-
exclusif", c'est-à-dire que toutes les averses les
portent au minimum à l'humidité hmi. L'indépendance
de l'épaisseur de cette tranche en regard dë la plu
viosité de l'année et du couvert est attribuœà ce
qu'elle dépend d'abord de la hauteur moyenne des
précipitations individuelles, relativement peu dis
persées. Le nombre de ces dernières accr01trait plu
t6t l'intensité du lessivage. Après une zone de tran
sition portée à une humidité supérieure ou égale à
hmi selon la pluie, appara1t la couche la plus pro
fonde à Yfphénomènes d'accwnulation potentiels domi
nant SI!. Sa limi te inférieure est ce ile de 1 'humec ta
tion; sa limite supérieure se déplace selon la plu
viosité et le couvert dans les horizons AB (année
sèche, savane) ou B (année hLnnid.e). Elle est abaissée
par une pluviométrie excédenta ire comme par une ré
duction d'évapotranspiration, l'une et l'autre upa-
ra is sa nt susceptibles d 'approfond ir les hori zons
lessivés u • Cette éventuali té est estimée toute théo
rique du fai t de "1' imperméabilité des horizons
d 'accumula tionn~ l'auteur lui préfère"l'engorgement
de la base des norizons lessivés" ou même un lessi
vage obI ique, nen foncti on de la différenc ia t ion ac
tuelle et héritée de leur profil".

La ci reula t ion de l'eau est donc avant tout adap tée
è. la morphologie, c~st-à-dire qu'elle diffère peu ou
pas de celle qui a engendré le profil: lessivant,
peut-être réduisant l'horizon A et colmatant l'horizon
B tout en lui la issant une porosi té pour l'air suffi
sante pour son oxydation. La hauteur moyenne des aver
se s, to ut superfic i Gllement, et l·a varia t ion de porosi
té au contact A-B ont un r'cHe essentiel dans la distri
bution des vitesses. La démonstration n'est cependant
pas f8ite que les traits majeurs soient dus à ce régime
hydrique; il y a plus de certitude à lui attribuer les
menues transformations du contact AB (porosité grossiè
re autour d'agrégats ·polyédriques) encore que le mode
d'approfondissement qu'elles indiquent ne soit pas né
cessairem8nt nouveau s'il est actuel. La sous-consomma
tion due à la disparition de la strate vivace, ligneuse,
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accroît considérablement l'eau disponible pour les entraî
nements. Bien qu'elle soit dans ce cas précis récupérée
par la jachère, il est fort probable qu'elle puisse éga
lelœnt échapper à l'évapotranspiration, car dans des si
tuation comparables, on a relaté des relèvemen te du plan
d'eau phréatique à la suite de déboisements (JONES, 1957).

Il n'existe pas d'études concernant les sols les moins
différenciés, ceux des dune8 hautes, ceux de la famille
la plus sableuse en général. Il se peut qu'ils se compor
tent comme un matériel plus homogène, puisqu'ils sont
moins différenciés en texture et en porosité. Certains,
observés sur des crêtes, dont fort remaniés, ont la pro
priété de conserve rune humi di té ap préc iable (eau pelli
culaire) en fin de saison sèche à des profondeur modé
rées (65 cm en juin sous strate prairiale). Cela a été
également observé à des profondeurs encore plU8 fa ibles
(30 cm) sous les sables vifs de Tal. C'est donc vraisem
ble hle rne nt un effe t de mulch a ttribuah le à une mi cro-
structure particulaire vraie spécialanent lâche.

Finalement :

- la circulation de l'eau dans ces matériaux homogènes
au départ a situé les futurs horizons A et B;

elle s 'adapte parfaitement aux T}rofil s actue ls, main
tenant ou accusant les conditions plj.ysiques propres
à la genèse de chaque type d'horizon. L'épipédon est
à la fois plus lavé et moins aéré pendant la saison
des pluies. Le contact A-B possède ta mêrœ propriété
de freiner le mouvelœnt de l' ea u que dans les so Is
ferrugineux lessivés (cf. p .313 ) mais avec des ef
fets morphologiques très limités. La dessiccation.
complète et profonde des sols des familles 3, 2 et
nombreux 801s de la famille l pourra1t être également
facilitée par leur évolution au niveau de la micro
structure où le plasma peu t être à la fois pe llicu
laire et continu.

- La fréque nce ave c laquelle la total i té du pro fil par
ticipe à ces mouvemen ts hydriques décroît lorsq ue la
pluviosité diminue sans jamais s'annuler dans la ré
gi on étudiée, grâce à la variabilité inter-a mue lle •
Le fait que les horizons profonds des 801s subarides
ne paraissent pas affectés par cette mise hors cir
cuit progressive est considéré comme un indice d'ob
solescence. Le lavage du premier décimètre pourrait
être assuré dan s tous les cas.
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S'il est vrai que la vé géta tion vivace épuise to u
tes les réserves d'eau, l'emprise de l'enracinemE:nt
pourra i t os timer la zone e'IJC'ore vivan te de s sol s.
L'étude de cette dernière Ironbre qu'ellè
s'étend à la totalité du profil, sauf dans quelques
so l s brun-rouge de la fam ille 2.

- Les cultures économisent l'eau dont de plus grandes
quantités sont disponibles pour le draina@3 ou le
lessivage.

Affini tés pédologiques

La convargence vers les sols ferrugin:;ux lessivés rou
ges (cf. P.316} s'explique d'abord par la texture, qui
maintient la perméabilité nécessaire à cette évolution,
ensuite par la similitude fréquen te sinon constante des
minéralogies. Cette convergence devient une.. identité
lorsque las taux d'argile cro issen t. Dès 15% dans l 'ho
ri zon B une struc turG Doly ÉiiriquG fine pe ut appara1tre
(ND 26); vers 20 à 25%, un début de ferri tisati. on d'a
grégats, des contrastes entre horizons plus nets, un
hori zon A2 mieux individual i sé carac té risen t de s typ 8S
d~ transition sur l'appartenance desquels on peut hési
ter. Le ch 0 ix ne peu t qu' 6tr e c onve nti onne l, e mp iri q IX.; ,

a 'il ne repose que sur les caractéristiques des terrres
bien drainés de la toposéquence; il est moins arbitr3i
re e 'il s'appuie sur l'ensemble dû la sui te de sols où
le cuirassement n'apparaît jamais s'il est de nappe et
du type spécial décri t ci-dessus, où l'accumul.:ltion du
p13sma peut 6tre discontinue lorsque l'affinité aV0C los
sols SB blGUX "ferrugineux pou lOBS ivés" est 19. plœ gron
de.

La pÉdogenèse subaride n'y apparn1t que comme un0 re
touche de l'épipédon, se mè1nifestant par la diminution
des taux de matière organique d ont la "répa rti tian verti'"
c81e n'est pas modifiée, par la réduction du lessivage
des bases recyclées par la végétation, p9.r l'amenuiso
ment des épaisseurs attribuablû à uœ modification de
l'é':uilibre entre l'érosion et la pédogenèse. L<~s faciès
suberides brun-rouge corr8spondcnt aux tennes bien drei
nés, les faciès subClrides bruns aux tennes brunis de
bas de pen te. En co qui concerne ces derniers, la termi
nologie usuelle est une source de confusions, d'autant
plus qu'il existe une troisième catégorie de sols de
teintes brunGs m~is juvéniles et à profils A-C sur les
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modelés sableux les plus récents. "~.ussi la résumons-nous
ci-de s sous :

t IT':vue de pro fi l Site Couleur Tvne d'épipédon
fe rrugi ne ux subaride

A - B - C haut horizon B ferrugineux subaride
rouge peu lessivé brun-rouge

bas hori zon B ferr ugineux
bruni peu le ssivé, subaride

fac i ès bruni brun

A - C ~uelconque brune peu évol ué subaride
brun-.

Les sols subaride s sableux diffèrent passablement au
Niger du concept qui avait été déduit de l'examen de sols
sahéliens du Sénégal, oL. les sols brun-rouge ont été dé
finis comme des profils J\ - (B) - C composés d'un horizon
htllnifère épélis de plus de 50 cm, reposant sur un horizon
de couleur à teinte rousse caractéristique, souvent struc
tural, et à pH ne ut res à fa iblemen t acide s (MAIGNIEN,
1959). Tenus pour des sols d'accumulation où le less ivage
était exceptionnel, ils avaient été de ce fait classés
parmi les sols isohumiques. Au Niger, ce sont plut6t des
faciès de dégradation de sols méridionaux dus moins au
changement des mécanismes p édo@"énétiques qu'à une modifi
ca t ion q œntita tive de leur équilibre. Le l essi va ge de
l'argile et du fer y est réduit relativement à l'érosion
superficielle sans gtre supprimé, ce que l'étude des sols
kaoliniques lessivés nous avait déjà montré. Le degré
d'évolution de la matière organique augmen te, mais parce
que les conditions nécessaires à son accumulat ion sont
moins favorables. Le lessivage des bases diminue mais dans
la seule zone où elles sont libérées par la minéralisation.
On peut concevoir que l'accentuation de ces modifications
produise des profils originaux, spécifiques, mais cela n'a
pa s été 0 bs e rvé au Nige r •

La conséquence de ces transformations p.raduelles et mé
diocres est une extrême difficulté \ concevoir et à défi
nir les faciès subarides. A l'origine, ils n'étaient quo
les aspects morphologiques moyens des sols décrits sous
une végétation sahélienne typique, par exemple à Acacia
raddiana et Schoenefeldia gracilis. Leur limite méridio
nale a été établie di rectement sur le terra in, en asso
ciant empiriquement les caractères morphologiques et ceux
du paysage. On a alors constaté qu'elle oscillait autour
de l'isohyète 425 mm, à 50 mm près, coïncidant approxima
ti vement avec le zéro des dra inages à deux mètres calculés
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(exactement 470 mm pour les sables les plus pauvres en
argile). Les para mètres définissant le s épip édons de s
sols situés a11 nord de cette limite, validée par cette
constatation, sont 18s suivants

Couleur

Une valeur superIeure à 6 ne s'observe que dans les
sols brun-rouge, alors qu'une intensité inférieure à
4,5 da ns la pla œhe 10 YB est caractéri stique d' un sol
fe rrugi ne ux.

Epaisseurs maxima

médianes en cm lA .1 A.l + A .2
sabies très pauvre s en argile . 16 31
sa bles 14 36
sables argileux 11 11 (1 )

(1 ) Les sols brun-rouge de cet te famille ne
sont connus que très érodés. Rappelons
que ces épaisseurs ne co 1nci dent pas
avec un point particulier des courbes
de rénart i ti on de la matière organique.

Matière organique

valeurs moyennes maxima taux (cE;) C/N
aables .0,22{+ ou - 0,12~ 9,25~+ ou - 3 ,4~
sables argileux 0.39(+ ou - 0.28 8.75(+ ou - 3 3

pH et saturation

;vaJ.eurs meu 18 ne s mInIma 'OH Saturation
~ables de la c uvet te 6,75{+ ou - 0,6 } 80{ + 20 et - 35}(l;
Itchadienne
sables sur grès du
~t 3-2 6,0 (+ ou - 0,8) 75 (+25 et - 35 )
a.ut re s en sembles 6,5 (+ ou - 0,6) 85(+15 e.t - 30)

(1) Ré'Oartition dissvmé riQue

Les pl uvios i tés correspo ndan tau pH de 7 sont de 390
mm sur les sables de la cuvette tchadienne, de 350 mm
sur les sables recouvrant les grès du Continental Ter
minal, de 400 à 42 °mm 8ur les autres familles.

A cause de leur dispersion, les données quantitatives
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établies a posteriori, ne peuvent ~tre utilisées de façon
économique pour définir des limi te s cartographiq ues. Si
on voulait user des plus précis, les taux de matior~'l or
ganique, en se coniBntant d'ure incertitud(; 50 km en lati
tude, il faudrait confT'onter des populations de 65 ~:chan

tillons chacune pour atteindre le niveau médiocre de pro
babilité de 75%. Les données morphologiques sont également
d'utilisation délicate, compliquée par les remaniements
superficiels. Les sols les moina sableux ont tendance à
être décapés et, leurs hori zons rouges étant mis à jour,
apparaissent comme des sols brun-rouge. Inversement la
formation de nebkas sur certains ergs 'jeunes, fossilisant
le profil sous des sables peu colorés parce que vannés,
donne naissance à des pseudo-ferrugineux (GAVAUD, 1967 a).
La comparaison des données pédologiques et physiographi
que s, un.. bonne expérie nce sont indi sp ensable s à une
diagnose homogène dee sols subarides sur matériaux sa
bleux.

1.3 ASPECTS PHYSIc:,UES DE LA COUVERTURE SABLEUSE

Quelques caractères géomorpholofiqueG et géographiques
de grande extension sont associés 3. d'importants facteurs
de pédogenèse. L'ampleur du modelé éolien est déterminé
par la latitude et la pluviosité, par l'épaisseur de la
couverture, par sa texture. La situation dans un~ cuvette,
une vallée, ou sur les versants et glacis fixe les proba
bilités d'existence d'une nappe phréatique, est corrélée
avec la texture. LB na ture minéralogique et le relief du
substrat fossilisé influent sur le chimisme, ,la réparti
tion et l'épaisseur moyenne des sables. La conséqœnce en
est une corrélatiOn généralement bonna entre l~s sols et
les caractères phyaiques du paysagG, dont il est utile de
présenter les aspects les plus significatifs.

1.31 Les for ID e s d u n air e s

Toutes les formes dunai:res observéGs au Niger méridional
sont actuellement fixées par la végétation g, l'exception
d'une partie du cordon de TaI occupée par les sablee vifs
et appartenant par ailleurs à un eœemblG plus juvénile
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1.311

1.3111

étudié ci-après. Cette morphologie héritée est le résul
tat d'actions éoliennes anciennes correspondant 8. un
climat aride dont on considère habituellement que celui
qui existe plUE au nord à moins de 100 mm de pluviosité
est l'équivalent. La topographie en a été adoucie par
l'action du climat actuel (Y. L1RVOY, 1933) et de climats
humides plus ancie ns. Son usure apparente et son épais
seur sont les caractères les plus liés au degroé d'évolu
tion pédologique moyen qui, en règle générale, est d'au
tant pl us élevé que la couverture e st pl us plane et min
ce. Des formes hautes à sols plus sableux et juvéniles
s'opposent à des formes basses et/ou très émouasées à
sols mieux différenc iés.

Massifs d'ondulations réticulées............................ ....
Ce sont des juxtapositions de buttes .surbaissées ron

des ou elliptiques mamelonnant contusément le terrain.
La concentration des espèces ligneuses en fourrés dans
les points bas dessine un reseau à aspect d'écailles
don t l'axe de sym étr ie e st la direc ti on longitudinale
(1). Les grands traits de la topographie primitive se
devinent sous la couverture dont l'épaisseur 6 'amincit
localement sur des plaines sableuses longitudinales ou

(1) A un "vent efficace" (A.CLOS A RCEDUC, 1966) donné,
parallèle à unG direction moyenne de progression des
sablDs t corres~ondent quatre axes géométriques de
symétrIe ou d'élongation possibles pour les formes
dunaires isolées ou grégaires. L'axe longitudinal
est parallèle au ve nt efficace, l'axe transversal
lui est p erp endic ula ire; les deux axes de sillage
sont inclinés symétriquement sur la direction longi
tudinale (de 15 q 35 grades en Mauritanie, selon
CLOS ARCEDUC, ibid.,). Un erg, une dune transversale
ou longi tudi na le sont ét irés se Ion l'axe co rrospon
dant. Les étirements parallèlos au sillage sont coux
de diverticules (corne de barkhane, silk, elb) d'una
masse principale. L'h3bitude a été prise de nommer
erg transversal un erg longi tudinal formé de dunes
transversales, ce qui est une source de confusion
quant à la direction du vent efficace •
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s'annule en dévoilant le substrat. Cet ensablement à la
rois mince et généralisé couvre d'énormes surraces sur
les bas glacis et plateaux gréseux, à-peu-près plats et
très dégagés. Il perd de sa régularité sur les versants
(Ct.3) ou sur les glacis du socle encombrés de buttes
témoins. Son relief s'atténue en plaine vers le sud où le
réseau dess iné par la végétation peut ètre la seule tra
ce de l'ancien modelé dunaire (région de Boulkagou au
Niger occidental, 600 mm).

Diamèt re des dune s : 0,4 - l km.
Hauteurs : 2 8. 10 m, mode de 3 m.
Pentes: l à 7%, mode de 3%.
Forme vive correspondante : a klé •

1.3112 Massifs ondulés longitudinaux.............................
Discontinu, l'ensablement se fragmente en bandes longi

tudinales fortement étirées séparées par des panneaux li
bres de sable ou à ensablement plus ~ince et plan. Des
deux limites l'une est onduleuse, l'autre est rectili
néaire et se relève en cordon soit vers le sud (cuvette
tchadienne) soit vers le nord (Liptako). On donte égale
ment le nom de cordon aux massifs les plus étroits, dont
la largeur est de l'ordre du kilomètre, parce qu'ils pa
raissent se réduire à cette sorte de bouITelet. Leur crê
te, en position assymétrique, se subdivise en plusieurs
sillons parallèles. Lorsqu'ils sont plus larges, des on
dula tions transversales son t parro is encore visibles
(sur grès du Ct.3; vers 400 mm) en région sahélienne, ou
encore un mamelonnement réticulé confus (région de Ouan-

zerbé, près de Yatakala, 440 mm). Plus au sud, leur modelé
superriciel est entièrement aplani. Ils paraissent carac
tériser les régions où la nature pétro~raphique du subs
trat limitait la fourniture en sables (argilites du Ct.2)
où des reliefs, inselbergs, buttes témoins et plateaux en
modifiaient la progression. Les cordons s'insinuant par
des trouées du relier sont typiques du Damagaram; les
massire intenninablement étirés sont un des éléments ma
jeurs de la géographi e du Liptako.

Longueurs, largeurs

Amplitude du modelé
sup erficiel
épaisseurs

110 x 5-15 km
11 x l km

70 x 1-5 \en
2 m

4 à 15 m.
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1.3113

1.3114

1.3115

p ente s : 2%en mo ye n ne surIe re ve rs .
formes vives corrJspondantes : ergs de dunes trans

ve r sa le s, a l ab.

Dunes isolées, rondes ou en boucli er
• • • • • • • • • • • 0 • " • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Leur p18n est circulaire ou elliptique, leur profil
assymétrique avec des pentes ouest plus rB id3s. Elles
fDnt isolées, ou groupées en essaims de quelques wli tés,
ou alignées en trains longitudinaux (SUd-ouest du Da
mergou). Leur diamètre peut atteindre l km et leur hau- .
teur 40 m sur les b3s glacis du Crétacé (nom de Zinder);
leur élévation est réduite à 18 m au sud-ouest du Damer
gou, à 7 m au Niger central et occidental où elles paE:
sent progressivemaÈ aux ondulations réticulées. Les pen
tes y sont de l'ordre de 4 à 7%. Les fo nnes vives cor
respondantes seraient de grosseE barkhanes ou des dunGs
en boucl ier .

Ensablemen ts d' obs tacles· .
·Les versants de plateaux, buttes, inselbergs, peuvent

~tre revêtus d'un manteau sableux, surtout s'ils son t
expos és à l 'Gst. La pen te de cet te co uve rture, régulari
sée par le ruissellement, est celle du' relief fossilis§,
linéaire ou concave. Ces "jupes" sont d'anciennas dunes
d 'obstac10 •

Ens ablemen ts très fPlanis·.......................
Si 18. couverture sableuse est très mince, de moins de

deux mètres environ, son relief superficiel se limite
à celui de formes d'érosion mineures, éoliennes ou hy-
driques. Le substrat affleure souvent si son profil

est irrégulier (chaos gra nit iques). Lorsque la topogra
phie fossilisée est peu pentue, l'aspect est celui de
plaines sableuses (glacis du bas modelé' sur socle, sur
alluvions a IlCie nnes de Maradi). Sur versa nts grése ux
un fort ravinement contribue pour beaucoup à une ressem
blance avec un ma tériau autoch tone, ressemblance quo dé
ment la morphologie des sols. L'orientation longitudina
le est parfois perceptible par la disposition de la vé
gétation sur photogrephies aériennes. Cet ensablement
réduit se localist: dons dos fen@tres des mo.ssifs ondu
lés ou longitudinaux ou bien remplace ces dorniers dans
les vallées abritées des vents d'est. Vers le sud, i18e
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1.312

1.3121

substitue à toute autre forme, dunes d'obstacles excep
tées, en même temps que sa texture s'alourdit et que
des traces de rema.niements hydriqœs s'y multiplient.

Les voiles sableux, décimétriques, sont les témoins
les plus dégradés de la couve rture sableuse; ils corres
pondent soit à d'anciennes aspersions éoliennes, soit à
des restes de dép6ts plus épais érodés, soit à des épan
dages de produits de ruissellement. Leur importance éco
nomique peut être localement très grande.

Formes hautes moins émoussées

Massifs longitudinaux de rides transversales
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • 0 • • • • • •

Ils sont caractérisés par:

- une succession régulière de grandes rides transver
sales, flexueuses, d'égale hauteur; leur sommet,
aplani, est tangent à la m~me surface plane: leurs
versants sont ordinairement assymétriques.

- Une grande épaisseur.

- Des traces, le plus souvent inactuelles, d'écoulement
dans les profonds sillons interdunaires : décroche
ments topci>graphiques, dép6ts lacustres ou palustres,
sols hydromorphes.

- Une localisation dans des cuvettes, des vallées, ou
immédia temen t su r leur bo l'dure.

Les massifs à rides transversales de Guidimouni et
Gouré, prolongés au-dGlà du KOutous par le massif de
Toufafiram, sont l'extrémité de l'erg du Mange (PJRARD,
1964) qui borde la cuvette tchadienne entre les cotes
400 et 420 rn. Ses dépressions sont perpendiculaires à
l'ancienne ligne de rivage; tout au sud, près de Guidi
mouni (450 mm) subsiste un écoulement d'émergence de nap
pe; partout ailleurs, des dép6ts très fins inactuels et
palustres sont visibles {limons, matière organique, dia
tomi tes}. Ces ondula tions se prolongent ave c moins dG
netteté dans le bassin de la Korama où la nappe phréati
que est partou t pro che de la surfaes.

Le massif de Yagadji est situé aux pieds du Damergou,
en bordure du Goulbi N'Kaba le long duquel il se prolonge
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par des trains d'ondulations. Le massif de Guezaoua est
situé dans une dépression située en rive ouest du goul
bi de m~me nom: des tourbes et des limons témoignent
d'une période palustre dans les sillons, actuellement
très secs. Les bords des goulb is du Niger central por
tent des ensembles de dunes transversales moins étendu s.
Les versants sud et ouest de la zone de confluence àes
vallées de l'Ader Douchi sont dissimulés par un ensa
blemen t puissant dont les dépressions, parallèles aux
lignes à-peu-près méridiennes de grande pe:;.1te, contien
nent encore quelques sourcins. Plus à l'est les rides
tra nsversales son t remplacées par des cordons longi tu
dinaux en même temps que leur direction passe du quart
sud-ouest au quart nord-est.

des sables

Autres massifs

a..m
10 à 30 m
40 m (Ader)
5 J. 12%

1.3122

Ces anciens ergs "transversaux" sont probablement issus
du remodelage éolien de pui ssantes séries fiuviatiles.

Les cordons longitudinaux.........................
Leur étirem'3n t est extr~me; le ur sec tian est assymé

trique, le front abrupt faisant face au nord à l'ouust
du Niger, au sud à l'est. Isolés, ils frangent la limite
linéaire de IIBssifs ondulés longitudinaux ou reprenni:mt
la cr&te dG cordons émoussés. Ils jalonnent la bordure
ouest ou sud des Dallols et Goulb i, le ur hauteur étant
alors en rapport avec l'importance des sédiments sableu:...
Très importante près du Goulbi N'Kaba, sur la routa I1Ia.
radi Dakoro, elle se réduit à moins de deux mètres dans
les petites vallées de la dépression de Dosso. Grégairos
ils envahissent le versant occidental des grames val
lées méridi c:nnes : Azaouak, Dallol Bossa, Nigur. Leurs
massifs, largement étalés le long de la rive ancienne,
s'effiloche nt en longu~ s digi tations vers l'ouest
jusqu'à uno distance qui peut atteindre la centaine de
kilomètres. Entre les cordons apparaissent des plaines
à sols plus évolués ou des diverticules obliques et
transversaux à sols analogues à ceux des cordons. Les
traces hydriques sont plus discrètes que dans les mas-
s ifs à ride s tra na ve rsale s et se limi ten t à de s sols hy
dromorphos sableux jalonnant d'anciens axes d'écoulement
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sinuant d'une déDression intDrdu~aire à l'autre. De par
leur situation et leur suhstrat, ils n'ont jamais pu hé
berger de nap],Je phréatique étendue, comme les sables des
ergs vv transve tsa ux" •

0,3 à 1,5 km
1 9. 100 Ion
5 à 20 m; parfois moins de 2 m
pour les cordons ripuaires
la à 20 m (Liptako)
2 \ 15%; mode vers 4% (revers)

correspondantes : slab, sloak.

Largeur d'un cordon
Longue ur
hau teur

Epaisseur
Pen tes
Formes vives

Ensablemen ts d' ohs tElcle s.

1.313

L'envahissement plus prononcé du relief fossilisé, leur
ligne de pente convexe au sommet les distinguent des ju
pes sableuses à profil régularisé.

Corrélation entre formes topographiques et sols
-----------------------------------------------

La corréla tion (P ••,(94) entre dunes émoussées et sols à
amorce d'horizon B structural et entre dunes hautes et
sols où seule varie la couleur, souffre une exception te
nant à l'existence de Bols intermédiaires ne possédant
pas les structures des premiers mais à horizons plus dis
tincts que les seconds Ils ont été décrits à ~oins de
450 mm de pluies et principalement sur l'isohyete 350,
les uns sur un massif longitudinal réticulé en rive sud
du Gorouol, les autres sur des dunes rondes du Niger oc
cidental et central. L'aspect de surface, le type d'éro-
s ion, la végéta tion sont également intermédiai res. Ils
seraient des types texturaux plus légers des sols plus
différenciés des mêmes sites. Les ensembles F.I, F.2, F.u
(p .506) .ne sont donc pas exactement des familles mais d8S

groupements de sols possédant le m@me niveau moyen de dif
férenciation co!ncidant le plus souvent avec la m@me tex
ture.

1.314 Disposition générale

La position par rapport aux reliefs, aux sources des
sables des aires préservées ou au contraire les plus cou
vertes, situe à l'ouest le sens moyen de prppagation. La
direction longitudinale est sud ouest (258 à 284 grades
par rapport au nord géographique) en bordure de la cuvette
tchadienne et au nord de l'isohyète 400 mm. Elle est ouest
(276 à 320 grades) partout ailleurs. Cette variation



angula ire se fai t par inflexion progressive aux basses
latitudes (près de Tessaoua) par imbrication aux lati
tudes plus élevées (14 0 30' au nord-est de Filingue).
Au Niger oriental, la direction sud-ouest est commune
à toutes les dunes. Au Niger occidental, elle n'appar
tient qu'aux massifs réticulés. Dans cette même région
les comons les plus élevés divergent de 15 grades vers
le nord de la direction occidentale des fonnes émous-
s6es et s'orientent vers le quart nord-ouest (310 à 340
g.). La direction des ciselures de coITasion éolienne
sur grè s ou cuirass es var ie peu (294 à 305 g.) e st for t
Droche de celle des formes émoussées locales (divergence
ae 3 à ? grades en plue ou en moins dans 3 cas, de 13
grades dan s un cas).

La variation aux basses latitudes est attribuée à un
changement de direc tion du vent efficace da TE l'espace
parce qu'elle extensive et continue. L'imbrication aux
hautes latitudes de mêmes formes doit alors être attri
buée à des fluctuations chronologiques mineures dans
une zone de transition, conclusion que l'iITégularité
actuelle des résultantes anémométriques rend admissible.
L'ordre de grandeur des divergences du Niger occidental
suggère un effe t de sillare sur la direction principale
qui serait celle des formes émoussées et des ciselures.
Ce tte interprétation est imparfai te parce que la di rec
tion déviée symétrique (- 15 grades) n'~xiste pas, in
suffisante parce qu'elle n'explique pas la coexistence
de formes analogues à direction, usure et sols diffé
rents tels les cordons situés au nord de Tera. De notre
point de vue, il est préférable d'admettre que les for
fiGS hautes occidentales sont postérieures aux fonnes
émoussées qu'elles cloisonnent et dues à un vent effi
cace de direction légèrement différente. Comme il exis
te les mêmes cordons sur les bords de la cuvette tcha
dienne, il faudra également supposer que là, le second
système de vents a eu le m@rœ effet que le premier, ce
qui peut parattre arbitraire sans être abs urdG.

Les formes émoussées sont les plus étendu0s; elles
descendent plus bas en latitude que les fonnes hautes
et s'étendent a us El i loin qu e ces derni ère s vers 1 e
nord, autant que l'érosion des marges péridésertiques
rermet encore cette distinction (cf. infra). Elles
peuvent être dissymétriques par rapport aux gran des
vallées méridiennes, les versants exposés à l'est étent
plus couverts, ou para!tre les avoir franchies (le
Niger près d'Ayorou). Les "formes hautes sont d'exten
sion plus septentrionales; e Iles sont incluSGs da nE 10
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périmètre des précédentes ou situées dans des dépressions
ou sur leurs hordures. Elles sont toujours dissymétrique
ment réparties par rapport aux vallées méridiennes, leur
vis-3.-vis étant soi t une zone nue, soi t une forme émoussée.
Leur localisation est donc celle d'aires d'épandage ou de
sites très fortement exposés au vent. Si elles sont dues
à un épisode éolie n plus tardif, ce dernier a ét é moins
efficace, n'agissant qu'en des sites déterminés, exposé~,

des dunes ;:Jlus anciermes, sur des matériaux fluviatiles
très meubles, à des latitudes plus hautes, ce qui est co
hérent.

Limites sud

Fonnes émoussées (dunes d'obatacles, plaines sableuses)

Sur Birrimien : 13° 2' (645 mm)
Sur grès 11 °58' (860 mm)

Formes hautes (co rdons)

Sur Birrimien
Sur grès

Erosion

13°40' (575 mm)
13° 37' (575 mm)

1.3151 Formes émouss ées, pluv iosi té supérieure il 360 mm.................................................
Flles subissent une érosion superficielle aréolaire met

tant à nu les horizons B par petites plages, d'où l'aspect
de udune rouge". Le déoapage est d'autant plus important
que les cultures sont plus fréquentes, que la oouverture
est plus mince, que le substrat est moins perméable, que
le site est plus proohe d'un seoteur de convergence des
eaux, que la latitude est plus basse. La destruction an
thropique peut s'étendre à de grandes surfaces mêrœ sur
des pentes reJativemen t faibles et longues; par exemple le
massif longitudinal de Taka-Bangaré au sud de Tera, isolé
sur les bas glaois improductifs granitiques et par là
seul si te cul t ivable a vingt kilomètre s à la ronde, es t
presque entièrement déhlayé près de le frontière voltaïque.
Un autre oas remarquable est celui des massifs réticulés
des plateaux de l'Ader Douchi. L'érosion va jusqu'au ra
vinerœnt en bordure des thalwegs ou aux pieds des massifs.
C'est ainsi que sont remis à jour les oonglomérats fluvia
tiles du bassin du Gorouol, que les dunes d'obstacles du
Damagaram arrivent à être isolées du volume rocheux par
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un ravin périphérique. En dehors des aires décapées
l'horizon superficiel est soumis à un brassage perma
nent : culture à la houe, piétinement du bétail, ta-
ra udage des fouisseurs. Une couche partie ulaire se for
me, propice à de minimes reprises éoliennes de saison
sèche (rebhou) (1).

Formes hautes, pluviosité supérieure à 360 mm....................... ~ ......................
La perméabilité élevée limite la plupart du temps le

décapage hydrique au seul front raide où l'affleurement
des horizons B produit une couleur luisante brun rosé.
L'érosion éolienne consécutive à la destruction super
ficielle de la structure par l'homme et les animaux y
est au contraire très active car ces sols sont les moins
agrégés qui soient. L'activité extraordinaire des fouis
seurs y entretient un brassage perpétuel freinant l'é
volution pédologique; le piétinement peut à lui seul
pulvériser les sols sur plusieurs décimètres. Les hori
zons B étant incapables lors de leur mise en affleure
ment de stopper l'ameublissement, les vents déplacent
de plus grandes quantités de sables sur des surfaces
plus étendues selon diverses modalités : placages de
sables vifs à ridul es, bosse lages accrochés aux touffes
d'herbes, champs de nebka (2) étirées et hautes de 2 à
3 mètres, pa rfois associ ées à des cratères circulai res
larges d'une centaine de mètres (bassin du Gorouol). Une
forme curieuse est le bour.relet sommital associé au sa-
p eme nt de s co l'dons pa r un co urs d'eau : le flanc glis se,
découvrant le matériau dont le vent peut immédiatement
déplacer les sables particulaires et les remonter au som
met de la dune si l'exposition s'y pr@te; des exemples,
actuels ou anciens, en ont été observés dans: 'Ader Dou
chi et le bassin du Gorouol. Les sites les plus exposés
à l'éolisation sont les crêtes d'une part, le voisinage
des campements, pistes, points d'abreuvement d'autre
part. Les crêtes ravivées, visibles de très loin gràce
à leur teinte rougeâtre, sont un élément familier du
paysa~e sahélien. Une char@9 excessive peut provoquer la
mise a vif de tout un maSSif, créant des sahara minia
tures tels les "déserta" d'Ou sea, au no m du confluent

(1) rebhou

(2) nebka

butte de sable décimétrique accrochée à une
touffe d'herbe ou à un arbrisseau.
butt e de sable métrique due en princ ip e à
la seule dynamique éolienne.
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du Gorouol et du Ni@8rj de Toudouni dans l'Ader Douchi,
toujours à proximité dG points d'eau permanents. Des
sols jeunes (profils AC) à dos états divers de recoloni
sation par la végétation montrent que ces lieux exposés
sont des poinœ de fa iblesse pennanents pour l'érosion
éolienne et que cette dernière se manifeste par crises
successi ves séparées par des périodes dG stabilisat ion.
L'association de sols anthropiques à oendres, poteries,
outillage lithique démontre la participation déja ancien
ne de l 'homme à ces vicissitudes destructrices dont uno
autre origine pourrai t gtre les fluctuations de la pluvio
sité. A ces manifestations spectaculaires s'ajoute un re
maniement généralisé de tous les horizons superficiels
que décèle l'examen des profils.

Pluviosité inférieure à 360 mm
• • • • • • • • • • • • • G • • • • • • • • • • • • • • • •

Les surfaces érodées croissent à proportion de la dimi
nution du couvert végétal. Dès l'isohyète 360 mm, les mê
mes causes qui dans le sud entratnaient la destruction
de quelques hectares, provoquent la ruine de dizaines de
kilomètres carrés. Ainsi le totalité d,~s ondulations réti
culées de Chinielge, à l'ouest de Tahoua, porte des sols
modifié s par le décapage hydriq ue, à sommet de l 'hori zon
B durci et horizon A très mincG. Au nord d'Ayorou, l'occu
pation trop intensive du massif longitudinal d'Elewayen
a fossili sé sous 70 cm de sa bl es éoliens à débris a nthro
piques les restes tronquée des sols anciens, ce qui lui
donne l'aspect supe rficiel d'une forrm tion ha ut e. Pl:us au

nord l'érosion se généralise indépendamment de toute per
turbation humaine ou accidentelle, d'abord eu= les crêtes
puis sur le totalité des fonnations dunaires. Elle associe
des modalités hydriques et éoliennes. Les nebka et autres
édifices construits par le vent Gn saison sèche sont for
més de lits alternés, les uns plus grossiers et poreux
correspondant aux périodes d'apport, les autres plus com
pacts et à gra ins plus denses correspondant aux périodes
d'abrasion ou de stabilité. Dès la première pluie, un
feutrage d'algues, de champignons filamenteux, s'étend
de préférence dans les lits compacts, donn3nt une matière
stratifiée noirâtre et quelque peu cartonneuse dès qu'elle
se dessèche. Imperméable de par sa nature organique et sa
structure, cette pellicule donne de remarquables surfaces
de ruissellement qui alimentent de multiples ravineaux
de profondeur décimétrique ou métrique s'achevant par de
petits cenes d~épandage, plus nombreux aux pieds des pen
tes sous le vent, les plus raides. Ce mécanisme, observé
sur le coIùon dG Tai (G.BOCQUIER, M.GAVAUD, 1964) et
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décrit minutieusement en Mauritanie (S.DAVgAU, 1965)
affecte toute une frange centrée sur les isohyètes 200
à250 mm et séparant les sables vifs du désert des dunes
mortes méridionales. Comme elle a varié en latitude dans
un passé récent (cf. infra) il n'est pas certa in qu'on
ait observé le relief en équilibre avec ce tte combinai
son de brassages dont les effets actuels sont:

- de ne pas modifier le configurat ion générale des
dunes sur lesquelles elle s'exerce, ce q fi signifie
qu'elle n'est qu'une retouche d'un modelé plus an
cien;

- de maintenir à des valeurs médiocres (3 à 4°, soit
5 à 7%) des pentes que la seule activité éolienne
porterait à 25-50%;

- de détruire la frange septentrionale des sols rou
ges; entre ceux-là et les sols minéraux du désert
il n'existe pas sur sables dunaires de zone stable
où des proc es sus pédogénét iq ues de cl ima t subari de
ou subdésertique puissent marquer fortement des sols
mais au contraire une bande où des sols peu évolués
se superposent ou s'associent à des restes tronquée
de sols ferrugineux;

- probablement de détruire la frange méridionale des
dunes vives, cela n'ayant été observé que sur les
barkhanes du Ildésert iV de Tal.

En1\JIauritanie des variations latitudinales dans l'ac
tivité de ce complexe d'érosion, des superpositions de
ravinement ont été interprétées par un déplacement en
latitude de cette aire de brassage, corrélativement par
des variations récentes de la pluviosité postérieures
aux "dunes rouges ogoliennes it

• Les sols jeunes (AC) di
versement évolués des crêtes dunai:res du Niger sont ex
plicables par cette hypothèse de crises, de fluctuations
de na l' intensi té et la localisat ion lati tudinale de l'é
rosion, qui a également pour conséquences :

- le rajeunissement périodique des sols sahéliens les
plus septentrionaux, les plus sensibles étant ceux
des sommets, des formes hautes;

- la destruction du model~ dunaire vif préalablement
à toute pédogenèse un peu importante lors des pé
riodes dont la tenàance longue est à l'augmentation
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de la pluviosité. L'opinion classique est différente; elle
admet que l'adoucissement du profil topographique est
produit par la m&1e érosion qui affecte actuellemen t
le s sols évol ués, qu'il e st synchrone de la p édoge nè se
ou postérieur. Il est plus vraisemblable que les grandes
lignes du relief tel qu'on l'observe en région sahélo
soudanaise ont été acquises pour des pluviosités de
l'ordre de 250 mm et moins, alors que le développement
pédologique nB pouvait dépasser le stade peu évolué du
fait de la mobilité des sables. Cette dernière s'est
atténuée lorsque la pluviosité est devenue suffisamment
fort~i les sols se sont alors formés sur un matériel
homogenéisé sur des pentes relativerœnt faibles qui
n'ont été ensuite que retouchées.

Au schéma d'une évolution parallèle et graduelle des
sols en fonction de la latitude avec une transition de
type subdésertique, il faut substituer l'idée d'un hia
tus à s ols minéraux ou peu évolués sur sols tronqués sé
parant les formes vives de formes fixées où la pluvio
sité est déjà assez forte depuis suffisamment longtemps
pour avoir donné des sols différenciés.

700 mm sur fo rmes
hautes (Say)

dès 360 mm; net à
250 mm (T'a 1)

: 360 à 100 mm (250 km)

Apparition de cr~tes ravivées

Complexes d'érosion éolienne
et hy drique

jusqu'à 100 mm (lat.
17°25' inBOULET, 1956)

DunGs vive s : moins de 100 mm
Extensi on des sols évolués: 860 à 36 Omm (300km en lati tude )
zone de destruction des sols
évolués

Restes de sols ferrugineux
tronqués

1.316

Il n'existe au Nigor de déterminations d'§ge absolu
qu'en bordure de la cuvette tchadienne dont seules les
formations sableuses peuvent 8tre datées indiroctement
(p. 540). Des dunes continentales, on sa i t seulement
qu'elles se situent après le bas modelé M.3 dont elles
fossilisent la nappa détri tiq. ue et avant de s a lluv ions
de remblai ou de lit majeur lpp .548--549 ). Comme elles
se pro longent vers l'ouest jusqu'au Sénégal et en
Mauritanie avec les m~mes toposéquances sur les m~mes

topograp,hi 8S, leur hi sto ire est vr3. isemblab l.Jmen t
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partout semblable dans ses grandes lignes. Or près des
côtes atlantiques, l'invasion dunaire est située dans
une période régressive encadrée par les transgressions
inchiriennes (p .ELOUARD, 1959) et nouakchottiennes
(P.MICHEL, P.ELOUARD, H.FAURE, 1967) datées respective-
ment de 30.000 à 40.000 BP et de 5.500 BP. La rubéfac
tion est corrélée avec l'épisode lacustre holocène dont
les traces ont été décrites du Niger (H.FAURE, 1966) è.
la Mauritanie (R.TROMPETTE, Z.MANGUIN, 1967) et sont
si tuées entre 8.000 et Il.000 BP; elle s 'arr~te après
4.000 BP, §ge des cordons littoraux à sols "jaunes H•
Parallèles, rouges, formées surtout de cordons sud-ouest
ces dunes Hogoliennes" sont tenue s pour un seul ensem
ble affecté par une retouche éolienne (P.MICHEL, 1968)
située entre les lacs holocènes et le Nouakchottien
par laquelle "des séries de peti tes dunes très serrées
de direction NNE-SSVtT coupent obliquement les grands
cordons orientés NE-S1)ITi9. Antérieurement et a priori,
nous avions assimilé ces dernières à nos formes hautes
(M.GAVAUD, 1967) maia lors d'une tournée sur les bords
du Sénég~l, nous avons constaté que les cordons ogoliens
portaient les mêmes sols que leurs homologues du Niger
et qu'ils dominaient des massifs d'ondulations réticulées
à 801s plus différenciés. L'Ogolien est donc l'éqUivalent
de l'ensemble des dunes à sols rubéfiés du Niger, hautes
et basses, les petites dunes sud-sud ouest correspondant
à un remaniement tardif tel celui qui a produit les pe
ti tes rides longitudinales situées entre les cotes 390
et 350 dans la cuvette tchadienne (P. 5.,..6). Bien qu 'hé
térogène dans ses sols et ses paysages, cette forma tion
est tenue localement pour un 8eul ensemble stratigraphi
que parce que ses variations pédologiques sont mal con
nues et parce qu'elles ne paraissent pas confirmée par
la topographie dunaire, toutes les directions longitudi
nales étant parallèles. Or ce caractère n'est pas à lui
seul une preuve d ' homogénéité car il exis te au Niger
oriental, avec curieusement la même orientation sud-
ou est, po ur dis para ïtre au Nige r 0 cc ide ntal. L' Ogol ie n
peut donc fort bien être compréhensif de deux systèmes
dunaires. L'étude des formations sableuses de la cuvette
tchadienne nous amènera également à ce tte concl usion que
la très longue période séparant approximativement leurs
deux transgressions peut se subdiviser en phases d'édi
f'ication éolienne et en périodes de pédogenèse.
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Les pla 1 n e s s a b leu s G s des

d a l l 0 l s, g 0 u l bis e t d e l a

cuvette tchadienne

Des sables très pauvres en argile et limon remblaient
les dépressions les plus vastes du Niger. Ils ont en
commun un degré moyen de différenciation comparable à
celui des formes dunairos hautes, une topographie plane
et étagée remodelée par le vent et l'eau, des nappes
aquifères de grande étendue qui y trouvent leur émergen
ce et ont laissé ou déposent encore des sels et hydro
xyde s de fe r •

La cuvette tchadienne et le bassin de la Korama entre

les bordures continGntales et le cordon de Tal

Données loeales...............
Le môle du Mounio sépare partiellement le bassin de la

Korama du reste de la cuvette tchadienne avec lequel il
est par ailleurs en pa rfai te conti nui t é topo gra phiq ue ,
morphologique et pédologique. A l'ouest, les bas glacis
cuirassés (cf. p J43) sont interrompus brusquemen t vers
les cotes 400 à 410 m par une sorte de chanf'rein qui
plonge sous les sables tchadiens. Au nord et au nord
est, cette limite, où figurent des glacis M.3, paratt
chevauchée par le massif de ride transversale de Guidi
mouni-Gouré dont la base rectilinéaire, à l'échancrure
d'un ancien collecteur des eaux du Mounio près, s'établit
entre les cotes 380 et 390 m. La limite aval de cet en
semble est située au sud-est: c'est le cordon de Tal
(cote 320 m) qui est à la fois un rivage ancien indiscu-
table du lac et une limi te pédologique rœ.jeure.

Cette gigantesque plaine s'incline imperceptiblement
vers le lac, au sUd-est, avec une pente moyenne de o,rn~.
Elle est trouée de dépressions discontinues dont la pro
fondeur peut atteindre trente mètres; elles sont plutôt
cratériformes dans le bassin de la Korama, plutôt allon
gées avec des contours curvilignes à l'est du Mounio;
partout elles présentent une disposition para llèle à la
direction éolie nne transversale sud-est et de s dépôts très

532



•fins palustres ou lacustres. C'est encore cette direc-
tion, presque perpendiculaire aux isohypses, qui a été
suivie par des chenaux d'écoulement plus tardifs parce
que localement déviés par le tracé des dépressions. Ces
dra ins de 18 nappe phréatique, à transports solides pu
remen t sableux, ne sont ac tue lleme nt a liment és qu'à
leur amont dans le bassin de la Xorama, leur écoulernen t
disparaissant dans les sables des lits en aval. A l'est
du Mounio, l'écoulement est purement pluvial et très
bref. Une banquette ~ sols gris anciennement hydromor
phes, sorte de retite terrasse, est due à un creusement
par étape de ces "fayas" (PlRARD, 19(4). La surface du
plateau est inégalement bosselée de rides transversales
et de cordons longitudinaux. les directions étant tou
jours les mêmes que celles des formations dunaires. Il
s'y ajoute des reliefs plus récents, actuels ou subac
tuels : nebkas (2-3 m) effilées par les vents de nord
est, bourrelets ravivés ou à des stades divers de fixa
tion sur les cr~tes ou au vent des dépressions.

La nappe superficielle de la cuvette tchadienne possè
de les propriétés qui définissent les nappes des zones
de subsidence : magasin de sédiments meubles et très
épais," surface libre très étendue, zone d'alimentation
éloignée, salure élevée, alimentation locale n'interve
nant que dans la formation de lentilles d'eau plus douce.
Elle est continue, alimentée sur toute sa bordure sep
tentrionale par le système hydraulique du Continental
Intercalaire qui se déverse dans les sables fins de la
cuvette dans la région des massifs de rides transversa
les (Gouré) et probablement par la limite nord du bassin
de la Korama. Ce fi ux principal affleure en chapele ts
de petite marais situés au-dessus de la cote 3?O. Cette
ce inture évapo ratoire est réalimentée de façon ponctuelle
et par. ruissellement a u contact du socle entre Gouré et
Zinder, par p ercola t ion a u contact des grès continentaux
de Zinder à Matameye. La conséquence en est une succes
sion de maresnatronées et de sources d'eau très douce
drainant les lentilles d'eau pluviale perchée sur la
nappe générale. Une seconde zone de réalimen tation exis
te a u sud du Mange le long de la frontière de Nigeria.
Les variations de niveau de la nappe peuvent ainsi être
attribuées 9. celles de la pluviosi té, comrœ cela a été
observé pendant la décade humide antérieure à 1966 dans
le bassin de 18 Korarna.

Cee divers traits physiqLes se combinent différemment
~our d~nner de peti~s régions don~ on a pBI'fois cherché
a préclSer la signiflcation paléogeographique.
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L'ouest ou bassin de la Korama est d5formé par des
trains de rides transversales basses, courtes (5 km) et
arrondies, nettement plus nombreux dans l'alignement et
aux cotes du massif de Guidimouni (plus de 390 m) qu· ils
paraissent ainsi prolongc:.:r. Ils sont séparés par des
plaines sableuses ondulées trouées de multiples dépres
sions cratériforrres où affleure la nappe drainée par la
Korarra. Des lacs perrranents se sont installés dans des
dépressions longitudinales sous le vent d'inselbergs,
entre le Mounio et le Dama ga ram•.~ moins de 370 mIes
cuvettes sont sècœs et emplies de limons salés; le re
lief est plus aplani, l cordons et nebkas longitudinaux
plus fréquents, tout particulièrement au sud du Mounio
(cotes 350 à 360). Ce modelé, aL'YJ.si que le lit de la Ka-
rama, d:iaparaissent au sUd-ouest daIE une zone de colma
tage d'aspect plutôt fluviatile. Quelques cri3tes longi
tudinales de sols rouges, l'alignement parallèle des
fonds, montrent que les sable s tchadiens sont le souba s
sement des alluvions sombres et argileuses de cette ri
gion (Dungas-Mal wa) .

Aux r>ieds des massifs à rides traœversales de Gouré
(380 m) les chenaux interdunaires étroits, rectilignes,
parallèles, s'effacent en déhouchant sur une plaine sa
bleuse à pente dix fois plus fa ible (0,2%0 contre 0,2%)
large de 20 km et parcourue de cordons longitudinaux re
lativement courts (5 km). L'bornologie topographique avec
les fo nnations de TaI où une terrasse sableuse, ancienne
et manifeste ligne de rivage, est bordée en amont d'un
cordon oblitérant lui-même d'anciens chenaux d'écoulement
transversaux et parallèles t a conduit à interpréter cet
ensemble (G.BOCQ,UIER, 1964) comme une vieille marge la
custre dont la cote aval, 360 m, coIncide à-peu-près avec
ce Ile où di sparaît la Kora ma. Dan s cette hypo thèse, les
rel ie fs et dépressions longi tudinaux du bassin ouest si
tués au-dessus de cette cote seraient également les té
moins de dunes et laisses périlacustres. pour PIRARD
(1964) ces petits aordons sont un second erg (d2 ) posté
rieur aux gmndes rides transversales et au retrait du
lac YfAtérien" de la cote 400 m• .6ntre cette bordure et lie
cordon de Tal s'étend le Tchidi N'Gourbaybe, vaste pla
teau à rides longitudinales mal organisées, parsemé de
c uvet te s sècœ s à limons, dia tomi te El, calcai:œ s, sulfu res
et hydroxydes. Au sud-est du Mounio un réseau desséché
de "faya H

, le Ngatcholoul, drainait jadis la nappe à la
manière actuelle de la Korama entre les cotes 350 et 340
m. Cette dernière n'affleure plus qu'aux deux extrémités
du réseau, surtout en aval tians les profondes cuvettes du
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Mandaram, le pays des salines (cotes 340 à 330 ml. Dans
ce tte région,de gros bourrelets vifs sous le vent des
cuvettes témoignent d'un creusement éolien encore ac
tif bien que la pluviosité soit de 450 mm. Tout le long
du cordon de Tal s'allonge une frange de sillons trans
versaux profonds et parallèles, à dép6ts identiques à
ceux du Tchidi N'Gourbaybe, qui ont pu drainer la nap
pe alors que le lac était établi entre 315 et 300 m.
Les alluvions y sont partiellerne nt tassilis ées Dar une
succession régulière de dép6ta de sables rougeâtres qui
sont autant de c6nes d'épandage fixés, produits par
l'érosion composite décrite ci-dessus à propos des sols
sableux de milieu subdésertique. La fr~gilité des sols,
aU@llentée par la conc ent ra tion des troup eaux et de s
cultures, lui permet de se manifester occasionnellement
dès Ma ine Soroa (400 mm) où une se ule journée de fort
vent d'est suffit à faire appara!tre des crêtes vives
en fin de saison sèche. Elle n'est cependant continfiment
active que dans les modelés fortement ridés situés au
nord de la zone cartographiée (PIRARD, 1964) à moins de
250 mm. Elle est actuellement remplacée dans la partie
de la cuvette située à moins de 550 à 600 mm de pluies
par un ame ublissement générali sé des hori zons de surfa
ce par les cultures, les animaux et le vent, évoluant
par criees dont témoignent les degrés variables de fi-
xation et d'évolution des sols de nebkas. Le brassa@8

des sols est fortement atténué lorsque le couvert vé
gétal est plus dense, soit qu'une pluviosité plus for
te h§te la croissance des plantes de jachère, soit que
la savane arborée ~rimitive ait été préservée (pieds
du massif de Gouré).

Dans ces diverses régions, les sols sont fort sembla
bles entre eux et ne diffèrent que par les proportions
relatives des tennes de la toposéquence et par des nu
ances, d'appréciation subtile et incertaine, du degré
moyen d'évolution. Les sols les plus différenciés se-
ra ient ceux des si tes si tués à. plus de 390 m tout par
ticulièrement ceux des rides transversales; ies sols
les plus juvéniles seraient ceux des plateaux du Tchidi
N'Gourbaybe et ceux des nebkas et bourrelets subactuels.
Cette opposition est nuancée par l'existence en tous
lieux de sols aux deux extrémités de l'éventail morpho
logique; on trouve par exemple des types AC q la cote
410 dans le bassin de la Korama ou inversement des sols
à hori zon B nettement rouge (5 YR) sur l es plat ea ux de
la cote 335. Dans son ensemble, la population de sols
de cette partie de la cuvette est comparable à celle
des formes duna1res hautes, avec peut-E§tre une plua
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forte proportion de profils rajeunis; elle s'oppose à
celle des formations périlacustres anciennes des cotes
inférieures n 320 m, qui ne sont pas ruhéfiées aux lati
tudes nigériennes et tenues pour plus jeunes de ce fait.
Cette homogénéité pédologique, les traces d'orientation
transversale conservées par les dépressions font admet
tre que le ma t ériau est une m~me venue sableuse, pour
F .PlRARD (1964) une nappe de l ta'!q ue arrachée aux "sah les
supérieurs" du groupe du Tchad, anciennement modelée par
le m&1e système de vents. L'existence de traces d'écou
lement, de dép6ts alluviaux très fins et/ou chimiques,
d'horizons jaunes ou hlancs à la base des sols des cotes
élevées, montrent que le niveau phréatique fut bien plus
èlevé qu'il ne l'est actuellement, se raccordant soit à
des marais et étangs locaux, soit à un grand lac généra
lisé. On admet ordinairement la seconde hypothèse d'un
"Prototcl1ad ll (PlRARD, lS64) à. cause de l'aplanissement,
parce que des formes topographiquement analogues aux ri
vages incontestables anci8ns ou actuels sont si tués à
des cotes approximativement constantes sur le pourtour
de le cuvette, les écarts par r8pport aux formes de ri-
va ge réelles éta nt interprétés per une éros ion po stérie ure,
l es différa nces de ni veaux pa r des mouvemen ts tectoni
ques. Ces marges lacustres seraient situées, sur l'axe
Goure-Ma ina Soroa :

- entre les co te s 390 et 360 pour le plus hau te et la
moins douteuse; elle sépare les massifs è. rides transver
sales des plateaux sableux; elle c01ncide avec les trains
de rides longitudinales les mieux or~dnisés; sa valeur
pédologique est faible et incertaine. Elle est l'équiva
lent du riva ge du lac tran sgress if de 400 m (L.l) de
PIRARD qui corrèle ce dernie r avec lèS lacs du Ténéré de
H. FAURE (1962) établis à la cote maximum de 410 ID.

- A la cote 345 ou 350 (G.BOCQ,UJER, 1064 - PIRARD, 1964)
pour une extension ou un p:ilier mineurs, situés en amont
du Ngatcholoul. Sa valeur pédologiquG est nulle.

Toutefois la première hypothèse de plans d'eau plus ou
moins interconnectés est plus conforme à la discontinui
té des traces de rivage, à leurs cotes irrégulières ad
missibles pour une zone d'émergence phrüatique dont le
niveau varie avec des facteurs locaux climatiques et li
thologiques. Elle s'accomode de l'aplanissement ai t re
marquant que l es cr~tes de a rides trans ve rsale s son t tan
gentes à une même surface régulière, on admet qu'il est
hérité du modelé fluvietile primitif. L'ohli tération des
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1.3212

cuvet te s peut égeleme nt s'expliquer par la combinai son
de l 'éro si on éo lienne (J •HURAULT ,1966) et hydrique •
Cette opinion est également renforcée par la géographie
des masses sableuses dans l'ensemble de la cuvette.

Données d'ensemble..................
La figure ci-jointe montr0 la répartition des sables

à modelé éolien dans la cuvette tchadienne au sud de la
limite des sables vifs sahariens. Elle confirme l'iden
ti té des mass ifs de ride s transversale s et des plat eaux
sableux, l'homologie de ces derniers, que nous nommerom
sables du Manga, avec les formations dunaires hautes
"continentales'!. Elle suge-ère l Vacquisition du modelé
àunaire pendant la régression totale du lac et le carac
tère tr13nGgressif des extensions lacustres sur cet erre
La limite méridionale des sables du Manga, rem8rquabJ&.
ment rectiligne et orientée ouest - sud-est (287 grades)
paratt recouper des formations ~ableuses à sols plus é
volués, rem~lais et dunes très emoussés. Ses terminai-
sons méridionales et occidentales de Ni@:eria sont des
cordons longitudinaux identiques à ceux des formes du
naires hautes du Niger. Cette venue sableuse est donc
bien distincte de celle des formes dunaires émoussées.
Elle forme l'archipel du lac actuel ainsi quVun gros
massif situé R l'intérieur du riva0B de 320 m en Nigeria,
ce qui prouve l'antériorité de ce matériau et de son mo
delé par rapport à ces extensions lacustres ainsi que
l'existence de régressions et transgressions. Fait très
étran0B, le niveau de différenciation des sols si tués à
l'intérieur du lac de 320 est 19 même qœ celui des sols
extérieurs, leur rubéfaction en particulier, étant à
peine plUE faible et ne disparaissant que si les sables
ont été remodelés en édifices périlacustres, plages et
surtout dunes (M.GAVAUD, 1968). Corrme, à moins de 250
rrm de pluies, les sols dont le matériau a été ainsi re
manié ne sont pas rougis, on arrive à cette conclusion
surprenante que 10 rubéfaction des sables du Mange, ac
quise antérieurement au rivage de 320 m, a pu 10calem0ut
résister à l'inondation. Ce fait se vérifie également
pour les fo rme s dunai ID s émous sées et l es remblais dont
les tannes rubéfiés existent ene ore à l'intérieur du pé
rimètre de 320 m. Les fonds lacustres transgressifs sont
donc pédologiquetœnt peu modifiés en dehors des marges
et des aires alluviales; il paraît ainsi plus normal de
n'avoir trouvé que des traces topographiques des exten
sions l es plus ancie nnes •
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Diverses études régionales ont daté dépôts et lignes
de riva@a; elles donnent des estimations de l'§~ des
sols qui ne sont, le plus souvent, qu'indirectes parce
que les auteurs n'ont pas corrélé formes et alluvions
avee les sols des matériaux sableux. Tout au nord, en
bordure du Ténéré, H.FAURE fi décrit des dépôts lacustres
embottÉfl sur une dune ancienne (d.l); eXistant dès 22.000
HP, ils se développent pleinement entre 9.000 et 8.000
HP jusqu'à la cote maximum de 410 m. un dessèchement ra
pide intervient dès 7.000 HP, caractérisé par un petit
erg (d.2). Une récurrence lacustre se situe au Néolithi
que, de 5.500 à 3.000 BP; elle est suivie du dessèchement
qui a produit le désert actuel. La corrélation avec le
Niger méridional a été faite par PIRARD (1964) qui assi
mile la dune ancienne avec les rides transversales du
Mange, la cote 410 m à la limite aval de ces dernières
située à 390 m près de Gouré, l'erg d.2 aux r,ides longi
tudinales situées entre 350 et 390 m. Il indique un sou
lèvement à 440 ID de la plage de 400 m dans le Damagaram.
En t'ait les nivellements postérieurs à aette étude ne
confirment pas oette hypothèse, la cote 440 étant située
sur les glaci s, et la marge lac us tre touj ours comprise
entre 390 et 400 ID. Les périodes lacustres n'ayant pro
duit que des dép6ts ohimiques, il para1t très logique de
supposer, avec H.FAURE, qu'elles coïnoident avec des épo
ques plus humides que l'actuelle avec couverture végétal e
importante et pédogenèse active. LI évolution des sols
rouges des rides transversales et des crêtes émergées a pu
se produire de 22.000 à ?OOO, ralentir ou ~tre localement
stoppée par éolisation de 7.000 à 5.000, reprendre ensuite
avec une vi tesse progressivement décroi ssante jus q u' à no s
jours.

Au centre de la cuvette et à l'est du lac, J.L.SCHNEIDER
(196?) date de 5.400 BP un rivage situé à 315 ID et ayant
déjà régressé ~ 305 m en 4.400 BP. C'est une platefonne
en continuité topographique avec la terrasse de Sayam mais,
à la différenee de cet te derniè:re, à sols rubéfiés peu
dist incts de ceux des rides transversales qui portent lo
calement le nom d'erg du Kanem. Il est possible que cette
surface ne doive son aplanissement qu'à l'abrasion, alors
que la terrasse de Sayam aurait été construite pour avoir
étAle;poséa aux vE1nts d'est"f EnérAPubliqueldu Tcbad""'llessaD es au Manga n on~ pas mun~r de marge acus~re ~ us
haute, bien que les sommets de l'erg du Kanem atteignent
3?5m. J" .PIAS, dans sa mise au point de 1968, suppose donc
qu'ils n'ont acquis leur modelé éolien que postêrieurement
à une transgression de 380-400 m contemporaine du premier
delta du Chari (50.000 BP, date ~tablie par corrêlation).
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Il en fai t d'anciens épandap:es, de m§a:e âge, issus de
grès paléozo!ques et tertiaires, éolisés en 21.000
après qu'un premier erg de dunes longitudinales se fOt
mis en place dans le sud (Cameroun, Niger ja) vers
40.000, ce dernier si.2ivi d'une seconde "transgression"
à dép6ts argileux vers 30.000 BP. Ces dunes transver
sales purent évoluer suite pendant le climat humide
q.ui vit se former le deuxième delta et le lac de 320 m
t12.000 BP) jusqu'en 5.400, date à laquelle un très
petit erg se forma près du lac Fitri. Ce dernier ne
produisit que des sols bruns de 3.200 BP (troisième
delta et lac de 287 m) jusqu'à nou jours. Nous passe
rons sur les glissements de dates par rapport à celles
des auteurs précédents, inévitables du fait de la rare
té des datations, pour insister sur deux points. Comme
au Niger, on a pensé à attribuer à un erg plus ancien
les formes dunaires les plus méridionales. Le critère
choisi, le sens d'élongation, n'est pas rigoureux mais
il se trouve qu'ici aussi les sols en sont plus diffé
renc iés avec une var ia tion lati tudinalte anonnalemen t ra
pide au contact des sables du Manga (Nigeria, cf .fi g.
541). L'évolution plus longue impliquée par cette chro-
nologie relative en serait une explication. Le second
poin t eet la forma ti on de sols moins évolués bruns pos
térieurement à une certaine date, pour une pluviosi té
de l'ordre de 450 mm. Toujours au Tchad, M.SERVANT
(1967)·propose une chronologie fondée sur une étude
stratigraphique des dép6ts limniques de la région du
Kenem centrée sur le Bahr El Ghazal : premier modelé
dunaire, première phase lacustre de 30.000 BP jusqu'à
une date indéterminée second modelé dunaire retouchant
le premier (pluviosi té actuelle de 250 mm environ) se
conde ~hase lacustre, holocène, de 12.000 ou 10.000 BP
jusqu'a 2.400 BP. Elle est formée de pulsat ions trans
gressives situées ve~~ 12.000 ou 10.000, 7.000, 3.200,
la seconde correspondent à l'extension maximum de 320
m. Les IYinterlacustres" sont attribués, avec prudence,
à une diminution de la pluviosité éventuellement comp~
quée de facteurs hydrologiques : retard de montée des
nap pes, prese IDe de seuil de déversement. Passé 12.000
BP, ils n'ont pas modifié le paysage dunaire, ce qui
ne signifie pas pour autant que les sols n'ont pas été
détrui ts. Ce tte suite de fa i ts est proc he de ce Il e de
H.FAURE, notamment par le petit épisode éolien entre
deux lacustres, mais les dates diffèrent pour ce der
nier; e Ile son t da van tage en accord pour si tuer à plus
de 20.000 un premier modelé éolien et vers 9.000 un la
custre importa nt •
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Des lignes de rivage successives étagées entre 330 et
400 m ont été décri te El au Catœroun par G.SIEFFERMAN
(1967) sous l'aspect de "cordons n riverains sableux à
sablo-argileux, non éolisés, à sols ferrugineux rubéfiés
lessivés à peu lessivés. Ils sont recoupés par des dunes
longitudinales sud-ouest 8 sols ferrugineux peu lessi
vés, elles-m@mes traversées par le cordon périlacustre
de 320 m. Le niveau du lac n'était pas alors déterminé
par l'équilibre entre les précipitations et l'évaporation
mais par la oote du seuil de M'Bourao déversant les eaux
du bassin du Tchad dans delui de la Benoué. Etant donné
la latitude, les dunes camerounaises ne peuvent qu'être
contemporaines de l'épisode aride principal des régions
plus septentrionales, ee qui donne aux hautes lignes de
riva ge un f1ge pl us élevé que cel ui de l a marge de 390 m
qui a aplani les sables du Manga, conclusioh ft laquelle
arrive également J .pUS pour le niveau de 380-400 m. Il
est donc possible que des étendues d'eau libre se soient
installées près de la limite de la cuvette, vers la co te
400 m, à des époques di fférentes. La validité de cette
conclusion est cependant limitée par les possibilités
d'identification des traces d'éolisation ancienne dans
les ma tériaux sableux les plus méridionaux.

Conc lusi ons...........
La confrontation de ces diverses études (fig. 42 ) dé

gap..e plus d'incertitudes quant aux datations que relati
vem,~ nt à la succession des faits.

Le plus sQr est l'existence d'un erg dens toute la cu
vette tchadienne antérieurement aux dép8ts lacustres les
plus anciens. Les sables du Manga ont ultérieurement é
vol ués en so Is rouge s en si tes bie n drain és pe mant une
assez longue période plus humide que l'actuelle, entre
coupée d'épisodes plus secs qui ont pu retoucher l'erg
primitif. Cette période s'est achevée peu après 5.400 BP
par le retrait du lac de 320 m. Les sols mis en place
après cette date ne sont, en effet, que brunis aux lati
tudes où la pluviosité actuelle ne dépasse pas 550mm.
Un dessèchement plus marqué aboutit au~ climats actuels
ap rès 3.000 ou 2.400 BP.

Les préci sions qui suive nt sont plus hasardeuses. Un
premier rivage se forme vers 50.000 BP sur d~s remblais
fluviatiles sableux et sablo-argileux, aux cotes 380
400 m. Ceux qui donneront les sables du Manga ne sont
plus vis ibles au Niger; leur grande masse provenai t de
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forma t ions siliceuses continen tales, grès et sabl es
argileux. Un premier erg se forme ensui te partou t,
aussi bas que le dixième parallèle. Ses restes ne
sont plus visibles que dans le sud de la cuvette ou
sur les glacis périphériques; ils correspondent 3-
nos formes dunaires basses et émoussées. Vers 30.000
de s a lluv ions fines indiq uent un retour à des condi
tions plus humides, sinon très pluvieuses, et des
possibilités d'évolution pédologique sur le premier
erg. Avant 22 .000 BP, une seconde p ério de aride met
en place le ma té riau des sols du Mange, s oit que le
modelé transversal se forme à cette époque (PIAS J.)
soit que le brassage éolien soit simplement suffisant
pour rajeunir la couverture am ienne de sols (inter
nréta tion de la re touc he éolienne de M.SBRVAlTT). La
période lacustre qui suit, de 12.000 à 8.000 BP,
co!ncide avec l'installation de lacs en bordure de
la cuvette (390 à 410 m) et avec une pédo@enèse ru
béfiante sur les sables du Manga. Avant 7.000 BP, un
second remaniement éolien approximativement synchrone
du d.2 du Ténéré produit de grosses nebkas longitu
dinales entre les cotes 390 et 350, plus vraisembla
blement encore jusqu'à moins de 320 ID. Là les sols
fragiles du Manga ont pu §tm plus rajeunis que ne
le lai sae supposer le peu d'ampleur de ces édifices
dunaires. Le décalage d'évolution par rapport aux
sol s ID érid ionaux qui n 'étaien t pas éol iaés, au maxi
mum décapés, s'est accentué. Suit une période plus
humide que l'actuelle qui voit le lac rec ouvrir une
partie des sols rouges et se stabiliser à la cote de
320 m du souil de M'Bourao sur un rivage formé à
l'est de pla tefonnes d'abrasion et à l'ouest de pla
ges construites. La régression débute dèE;l 5.400 BP,
les cordons et dunes péri-lacustres (Tal Fitri)
s'édifiant à ce moment là. Elle est suivle pas à pas
par des populations de p~cheurs puis d'agriculteurs
(Y.COPDENS, 1966) et conna1t des paliers vers 300 ou
305 m, en 4..400 BP, vers 287 m, en 3.200 BP, signalés
par des co%bns ou des dunes périlacustres (cf.fig.
41 ). Du fait dl une duréd d'évolution trop courte ou
d'une pluviosité insuffisante les sols en restent
bruns.

Actuellement, le lac étant situé à la cote 282 m,
ce sont les v:i.riations en latitude de l'érosion dos
sols rubéfiés qui sont les plus évidentes: anthro
piqu.e à plus de 5fOmm, éolienne et hydriq ue vers
250 mm, avec un rtl.vinement intense des rides
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transversales. Les horizons de surface sont brassés et
ra jeunis dans la zone intermédiaire où. se produisent
de temps ~_ autre des crises 8. nebka et ravinements. On
peut admettre que la différenciation moyenne des sols
sur sables du Mange tenè. à décr01tre ou à se stabiliser
à un niveau très bas.

Dallols et Goulbis

Données générales.................
Ces grands tributaires desséchés de la rive est du

Niger sont oreusés dans les grès tertiaires du Niger
occidental (Dallols Bosso et Maouri) et les grès cré
tacés du Niger central (Goulbis N'Kaba et de Tarka). Ils
sont très larges relativement à leur profondeur (jusqu'à
20 km) à fonds pla ts, ja lonn és pa r les congl omérats et
cailloutis de haute et basse terrasse (cf. p J92 et S'tùvo)
ce qui si tue leurs alluvions sableuses postérieure rœnt
aux sols du bas modelé (~.3). L'écoulement y était très
diminué antérieurement à l'entaille du lit majeur du
Ni~r. A Boumba, au oonfluent, les sables du Dallol Bos
so dominent par un bourrelet de plus ieurs mètres les
argiles du Niger et ne sont p as érodés, alors que les
alluvions des affluents actifs ont été déblayés sur
plusieurs kilomètres (Gorouol, Sirba, etc ••• ) à partir
du fleuve. La très grande pauvreté en argile et en li-
mon des sables qui emplissent DàlOls et Goulbis est
géographiquement associée aux grès; elle disparaît des
dép8ts comparables, sablo-argileux, du socle, ou des
vallées comme oelle du Dallol Rafi, au sud-est du Dallol
Maouri, qui, traversant le Ct.2, fut cependant abondam
ment alimentœpar les formations marines de l'Ader Douchi.
Elle a pu être déterminée par une texture moyenne plus
légère que sur le socle, par une plus grande surface
couverte par des sols lessivés dans les toposéquencee
autochtones qui ne contiennent pratiquement pas de ter
mes non lessivés et/ou très argileux (cf. chapitre 6)
La mise en place des alluvions, indéterminée dans ses
mécanismes, a achevé la sélection et l'homogénéisa.tia.n:.
de sables fort semblables à ceux de la cuvette tchadien
ne. Ils forment de vastes plaiœs ondulées où les topo
séquences et le nivellement barométrique font apparaître
un étagement de nivea ux topographiq ues en nombre variabJe
mais regroupables en trois ensembles :
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- un niveau supérieur (T.3) de sables fins où les
sols rubéfiés sont très dominants sinon exclusifs;

- un niveau topographique moyen (T.2) de sables légè
rement plus grossiers, souvent granuloclassés vertica
lement, les plus gros grains étant concentrés à la base
des profils; les sols de couleur brune ou grise dominent
dans les toposéquences qui comprennent également des
tennes évoluant vers les sole ferrugineux;

- les dépressions aplanies T.l son t des chenaux parsl
lèles découpant T.2 ou des cuvettes étirées s'étalant
dans le thalweg; leurs sols gris ou noirs sont hydro
morphes et/ou halomorphes (T.lb). Elles peuvent être
elles-m~rœ8 incisées et colmatées d'alluvions plus ar
gileuses (T.la) qui ont formé notamment les grandes
plaines vertiques du haut Dallol Bosso, ou Azaouak.

Il exi ste parto ut un niveau 3. sols peu colorés, à sa
bles assez grossiers, très fragiles et meubles, assimi
lables àT'.2, alors que lee plaines ou bourrelets à
Blols rubéfiés peuvent manquer aux basses latitudes, ou
quand la vallée devient étroite relativement à ses ver
sants ou lorsque l'imperméabilité du bassin est plus
élevée, ct3st-à-dire toutes les fois que les possibilités
d'a limen tat ion en eau sont plus élevées. Le niveau T.3
peut être fortemen t concrétionné par nappe ou être très
éolisé. Le niveau T.2, bien qu'à sol s proches des sols
hydromorphes, est moins fortement concrétionné; son re
lief est surtout dÜ à l'écoulement qui a produi t T.l.
On peut interpréter T.3 comme une terrasse, ou remblai,
suffisamment haute pour que la napp e ne s 'y soi t jamais
évaporée qu'en profondeur, suffisamment sèche pour qœ
l'éolisation y ait toujours été plus facile. T.2 serait
comparable à ces 11es sableuses étirées da Ils le li t de
la Korama séparées par un plancher aplani par l'écoule
ment (T.lb) et incisé par l'étiage (T.la), l'échelle de
temps :PJluant être aussi celle de peti tes variations de
la pluviosité. Le niveau T.3 a été observé:

- seul et fo rtement é olis é en amont du Dallol Maouri;
ses sols sont comparables aux ferr ugineux peu lessivés·
des formes dunairos hautes locales (série de Bagaroua);

- en banquettes latérales, dont la disposition évoque
d 'anc iens épandages latéraux, en amont du Dallol Bosso
(sols ferrugineux peu lessivés et brun rouge);
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en banquettes latérales et en buttes allongées dans
la partie moyenne du Dallol Maouri; les sols, ferrugineux,
sont fortemen t concrétionnés (série de Kaniagoma);

en buttes allongées sur les sections moyenne et aval
du Dallol Bosso (sols ferrugineux);

se ul, ondulé, dans un affl uent de rive droi te du
Dallol Bosso"dont un haut cordon dunaire longitudinal
l'isole (sols ferrugineux peu lessivés de la série de
Fand ou) •

Le niveau T.2 est excl us if :

en aval du Dallol Maouri, dans la zone d'émergence
de la .nappe, a u sud de 12 0 30';

dam les Goulbis, Ol: nous n'avons qu'une observation
de so le f errugine ux à pe ine ru b éfi é 8, à ho ri zo n B brun
ocre, sur une mince banquette latérale du Goulbi N'Kaba.
A cette exception près, les sols bruns et gris sur sables
grossiers granuloclassés sont les seuls observables sur
un modelé ondulé. Un écoulement type Korama a donc pu af
fecter la totali té des Goulb:ls et une partie seulement des
Dallols.

Les Goulbis conservent des restes d'alimentation longi
tudinale en amont, sur quelques dizaines de kilomètres, à
parti r du Damergou pour le Goulbi de Tarka, où l' impermé
abilité ccmpense la faible pluviosité (moins de 350 mm)
à partir du massif gréseux et ensablé de Korgom pour le
Goulbi de Gue za oua, affl œn t du Goulbi N'Kaba, dont l'a
limentation estivale est due à une ligne de sourcina sy
métri que de ce Ue de la Korama (p luviosi té 650 mm). Jadis
les eaux parcoururent un minimum de 540 km pour transpor
ter les argiles de l'Irhazer, aux pieds de l'Air, jusqu'à
la latitude de 14° 30' dans le haut Dallol Bosso où le
flux s'arrêtait. Le record actuel de cet écoulement n'est
plus que de 20 km, chiffre noté en 1946 à In Abengarit
(pluviosi té moyenne : 100 mm). L'alimentation latérale
existe partout à partir des aires non ensablées des ver
sants. Elle ne va pas au delà du relIplissage de quelques
mares. Autrefois plus importante, elle acc llIlUla les dé
pets de 'T .la; les pl us renarquables son t les argiles ver
tiques du Goulbi de Tarka, venues de l'Ader Douchi et en
core plus ou moins atteintes par le ruissellement d'hi
vernage •
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Les Da1101s se diri@3ant vers le sud, l'alimentation
de la nappe en est de plus en plus facile vers l'aval.
En amont, en région sahélienne, elle est hors de tous
les sols et peut manquer localement. Dès 500 mm dans le
Bosso (13 0 50') 700 ~ dans le Maouri, quelques mares
de T.1a sont permanentes. A plus de 750-800 mm, l'eau
affleure en pennanence dans tous les fonds et baigne
la base des sols de T.2, les sols de T.3 n'en étant pas
affectés ~ moins de deux mètres. Selon une étude hydr~

logique de la SOGETHA, le ba t tement annue lest de l' or
dre de 60 cm, sauf près du Niger où la crue le porte à
deux mètres. La nappe carbonatée sodique et peu concen
trée sale les sols T.l à cause d'une évaporation très
forte. Les sols des Goulbis sont partout hors de la nap
pe à pluviosité de moins de 650 mm, mais les traàes an
ciennes en sont très visibles à moins d'un mètre: sables
lavés boulants, halos glebulai ms ferrug ine ux.

La surface est déformée en T.l et T.2 par des buttes
éoliennes de 2 à 3 m de haut au plus, plutÔt de grosses
nebkas que de petites dunes, à pentes do l'ordre de ~.
Ce modelé ost plus accusé en riv~ ouest des vallées mé
ridiennes. L'ameublissement des horizons de surface par
les cultures, le piétineIœnt du bétail, les fouisseurs
et le vent est très important, surtout en T.2. S'il
existe des nebkas accidentellement très réoentes, le ni
veau moyen de différenciation des sols est indépendant
du modelé à une latitude donnée mais tend à cro!tre lé
gèremen t vers le sud en même temps que le relief éolien
s'atténue. Ce dernier est donc antérieur dans Bes gran
des lignes au développement des sols.

Bien que faible, l'évolution pédologique de T.3 est
déjà ancienne; elle est comparable à oelle des formes
dunaires hautes; elle est supérieure à celle des sols
bruns des bour.Œlets épais (15 à 20 m de haut) qui fran
gent le versant ouest de l'Azaouak (pluviosité de 350
mm). Ces va11 œs sableuses recoupent souvent les limites
des dunes émoussées; plus rarement elles séparent un mas
aif dunaire à l'ouest d'une aire libre de sables à l'est.
Si dono les formes dunaires basses ont pu quelquefois
être alimentées par les vallées, les Gables superficiels
aotuels n'en sont pas l'origine et leur sont mêmes pos
térieurs. La situation dissymétrique des grands massifs
de dunes hautes, l'obturation d'étroitures par les cor
dons (le Dallol Maouri vers 14°, la vallée de Fandou à
son confluent avec le DallaI Bossa) indiquent au contraire
une origine c anmune des sables de Da lIaIs et de ceux des
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formes dunaires hautes. la ressemblance pédologique in
dique de plus que les actions éoliennes majeures ont pris
fin ~ une date voisine sur T.3 et sur les cordons longi
tudinaux. Le cours ouest-est des Goulbis ne pennet pas
d'observations aussi précises. Le modelé de T.2 y paraît
partout indépendant des formes dunaires locales auxquelles
il appara!t ainsi postérieur.

La vallée du Niger
• • • • • • • • 0 • • • • • • • • •

Recevant simultanément les rivières du socle et les
Dallols, le Niger pennet de faire une liaison par ses
alluvions entre les remblais des premières et les niveaux
topographiques des seconds. Une "terrasse" dans la termi
nologie locale, de sables fins et/ou argileux, souvent
rubéfiés, le longe du nord au sud. près d'Ayorou, sur
socle (14° 30') elle est de sables fins à sols brun
rouge à ama s calcaires; elle noie la base de dune s émous
sées dont elle possède le m~me degré d'évolution pédolo
gique. A Niamey (13° 30') elle est de sabl es argileux
hy dromorphe s repo sant s ur des ca illoutis à sabl es éol i
sés. A Kirtachi (12° 15') elle est sablo-argileuse à sols
,errugineux peu lessivés à engorgement de profondeur et
ressemble beaucoup au remblai supérieur des rivières du
socle • .A S~a (12°) elle est visiblement éolisée, plus
sableuse, a sols ferrugineux peu lessivés rouges et bien
évolués; elle emb01te une seconde terrasse plus basse ~

sables plus grossiers, avec sols peu évolués à faciès
ferrugineux, analogues aux sables T.2 des Dallols; l'en
semble domine de quelques mètres le lit majeur argileux
actuel (fig. 45 ). Nous rapportons à ces sables grossiers,
à litage fluviatile encore visible, ceux des 11es à sols
bruns du lit majeur du Niger à Niamey (fig.4§). De Gaya
au confiuent du Dallol Fogha (11° 40') la "terrasse" su
périeure est analogue par son matériau, son modelé ondu
lé, ses sols, à T.3, sans doute du fait des apports des
Dallols. On peut donc faire de T.3 un équivalent texturaI
de la terrasse supérieure du Niger, dont le matériau est
postérieur à la mise en place des dunes basses et anté
rieur à celui de T.2, ce dernier étant lié à un écoule
ment longitudinal caractérisé du fleuve. Les variations
texturales de la "terrasse" invi tent à un parallèle entre
T.3 et le remblai supérieur des vallées du socle, à sols
rubéfiés, entre T.2 et le remblai inférieur, à sols hy
dromorphes non rougis, entre T .la et les dép6ts argileux
de li t majeur. Cette homologie regroupe des sols qui pos
sèdent la m~me situation topographique relative, le m@me
type de drainage faisant dcminer les sols rubéfiés ou
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les sols à drainage ralenti. Elle met au compte de la
texture du matériau et du f3cteur pluviométrique les
différences qu i peuvent ~tre importan tes, dan s le degré
d~volution, cela dans la mesure OLt les événements sé
dimentologiques et pédologiques à l'origine des rem
blais sont tenus pour synchrones parce que en m~me nom
bre. Or cette hypothèse perd de sa validité dans les
zones méridionales éloignoos des dunes anciennes~ le
remblai supérieur peut fort bien ~tre antérieur a ces
dernières ou leur ~tre contempoxain, des sols pouvaient
déjà s 'y former pendent que plus au nord le milieu sub
désertique maintenait le développement pédologique à
un trè s bas niveau. Ce tte assimila tion ne peut donc ~ tre
une identification; elle doi t s ~accomoder de différen
ces dans les dates de mise en place des matériaux et
dans les durées d'évolution des sols.

Bien que tout proches, les travaux géamorphologiques
de J.P BLANCK (1968) sur la boucle du Niger au Mali
(15 0 à 16 10 N, 250 à 350 mm) poursuivant ceux de J .TRI

CART (1965) ne sont qu'incomplètement corrélables avec
les netres du fa it de l'absence de levé pédologique.
Ils décri vent la. B uccession suivante :

- un erg de dunes 10ng1 tudinales sud-ouest à sols
ferrugineux et brun-rouge;

- une terrasse t', sableuse à sablo-argileuse, à sols
bruns et brun-rouge, ennoyant le pied de l'erg
auquel elle a emprunté l'essentiel de son m~tériel;

- un second erg ouest de dunes transversales nord-sud
plus petites, établi sur les parties los plus sablouees
de t'ou dans les espaces "interdunaires" (go.ssi) de
l'erg ancien; les er~tes de ce dernier ont été remode
lées sur 3 ID d'épaisseur environ pendant la m~me pério
de sèche; ces sables sont jaulles et "ne portont pns de
pa lé os 0 l s " ;

- une seconde terrasse toa plus argileuse dont l'ex
tension ne dépasse que de peu le li t maj our actuel.

Si t'est identique à la "terrasse" supérie ure à sols
rubéfiés, toe aux argiles du lit maJeur, si l'erg an
cien para~t correspondre à l'ensemble de nos formes du
naires à sols rub6fiés, 10 second ~rg n'a pas d'équiva
lent immédiat bien que, figuré sur 100 km de long et
30 de large près de Tombouctou, il s'étend largem0nt au
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Mali. Inversement T.2 manque. Il est vraisemblable que
l'absence de paléosols de l'erg récent corresponde en
fai t à la présence de sol s peu évolués dont on pe,ut in
terpréter diversement la couleur jaune:

- un jaune véritable (10 YR 7/8) ne se comprendrait
que de sols à engorgement de nappe non rubéfiés; alors que
l'erg récent correspondrai t à une formation analogue à
T.2 très éoli sée;

- un jaune rouge§tre clair (7,5 YB 7/8) pourrait être
la teinte d'ensemble de profils AC ou ABC issus d'un re
maniement plus ou moins ttense des sols des dunes et ter
rasses rouges. L'erg récent correspondrait alors 8. l'en
semble des retouches éoliennes qui ont pu affecter nos
formes dunaires hautes et le niveau T.3. Ce serait la
latitude plus basse qui expliquerait la moindre exten
sion de ces dunes au Nige r méridional.

- Un jaune-brun (10 YR 5/8 ou 7,5 YR 5/7) serait celui
de sols juvénile s bruns à profil AC, tel s ceux du bourre
let latéral de l'Azaouak, qui doivent la couleur plus
claire de leur matériau au fait qu'ils sont situés à
Itouest des sols sableux hydromorphes ou brunis plus ou
moins lavés par la napl:Je du niveau T.l (fig. 43). L'erg
récent correspondrait alors à un épisode éolien plus pré
cis et son matériau ne procéderai t plus uniq ŒTOOnt de
s ols rubéfiés.

- Les horizons B des sols d'ergs entiers de rides trans
versales du Niger méridional (ergs de Toufafiram, de
Taguiriss) peuvent n'être pas rouges mais jaunatres (2,5
YR 6/2, ?,5 YR 5/6) tout en possédant les autres carac
tères des sols brun-rouge ou ferrugineux peu lessivés des
forme s dunai re s ha utes. Ce t'te prop:iét é, connue éga lemen t
de massifs de dunes basses, pouITait être celle de Iterg
récent du Mali qui correspondrai t alors aux massifs de
rides transversales du Ni@8r méridional. La corrélation
ne peut donc se faire qu'en termes très généraux. Une
alternance climatique très cOEtrastée met en place des

dunes puis une terrasse ou remblai supérieur à sola ru
béfiés. Des variations mineures produisent ensuite des
formes éoliennes plus localisées sur les anciennes for
mations, sur des dépôts sableux plus récents connus du
seul Nige r méridional (T.2); leurs sols sont peu ou moins
évolués. Des argiles colmatent ensuite ce qui est encore
le lit ma j sur du fIe uva •
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1.3223 Divers......
Les restes d'un affiuent ou d'un réseau d 'affl uents

du Niger ont été obse rvés près de Siwili (14 0 59' N.,
1 0 42' E., pluviosité de 385 mm) sur ct.? . Tous ces
caractères sont ceux d'un Dallol de peti te taille:
largeur de 2,5 k~, fond plat, rives parallèles, aspect
de plaine sableuse ondulée avec un seul niveau ~ sols
brun-rouge à action de nappe en profondeur (T.3) ou
dellJlX, à sols brun-rouge et sols bruns (Sabara Ban gou,
au nord-est de Siwili). Ils sont tronçonnés par des
dunes longitudinales émoussées qui paraissent avoir
fait barrage en retenant les alluvions sableuses de T.3
en amont, alors que le cours aval est tapissé des pro
luvions sab;lo-argileuses à sol s ferrugineux lessi vés de
la série de Siwili (cf.pp' 282-·288 ) qui sont l'origine
des sabl es dunaires l es plus ane iens. Le dép8t des sa
bles de Dallol para1t ainsi non seulement associé à un
soubasseme nt géolo gique particulier mais encore à un
régime hydrologique bien défini •

Lorsque la section des vallées sur grès devient très
petite, la nature de leurs sols paratt modifiée par le
fait que les alluvions sont traversées par le flux des
solutions issues de la toposéquence des versants. Si
leurs caractères physiqœs sont encore ceux de Dallols
miniatures (largeur constante de l'ordre de 800 m, fond
plat) la succession des niveaux topographiques et pédo
logiques y est modifiée et simplifiée. Dans le beau ré
seau desséché de la dépression de Dosso, on distingue:

- un niveau supérieur dont les sables fins sont ceux
qui recouvrent les versants~ il forme une banquette
subhorizontale, ou para!t logé dam une incision, ou
passe en continuité à la couverture sableuse des pen
tes~ le modelé est ~lan ou déformé de buttes éoliennes
assez hautes (4 m) a sites habités anciens nombreux;
les sols sont décolorés (ex : 10 YR 6/2) à ra ies, for
més probablement dans des conditions de forte circula
tion oblique. Ils défini ssent la série de ZOuzourma,
petit village situé sur un affluent de rive est du Dal
101 Maouri.

- Un niveau inférieur à sables fins et limons sableux
strat ifi és à paléosols hy dromorphes gri s foncé~ il f or
me de minuscules flats allongés emboîtés dans le niveau
supérieur et évoquant d'anciens axes d'écoulement tron
çonnés. Ce dernier s'est sensiblement ralenti de la
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DORNES NUMERIQUES CONCERNANT LES NIVEA uA DES DALLÇ)LS

Azaouak. ou haut Dallol Bosso (..350 mm de pluies)

~n§~mQl~_g~_1~_Y~1!~~

enfoncement : 60 à 70 m par rappo rt à M.3
largeur : 20 km

T .la

alluvions
disposition
largeur
mode lé
sols

alluvions
diapos i tion
largeur
cote
modelé
sols

argiles
chenaux
100 à 1.000 m
plen
vertisols

sables grossiers ~mode de
: dépression allongée

3 à 6 km
+ l m au-dessus de T.la
plan
bruns à drainage réduit

0, 33 à 0,40 mm)

~.!ê
alluvions
disposi tion
largeur
cote
modelé

sols

'r..~
alluvions
disposition
largeur
cote
sola

comme T .lb
banquette gainant T.lb
6 à 13 km
+ 3 à + 9 ID au-dess us de T .la
plan (rive est)i rides éoliennes de
2 m (rive 0 ue s t J
bruns à drainage réduit, intergrade
brun-rouge

sables plus fins (mode de 0,18 mm)
banquette latérale
2 à 6 km
+ 6 à + 12 m
brun-rouge

~Q~rr~~~~_QQQig~qi~l

hauteur : 10 à 15 m
sols : peu évolués, bruns
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Dallol Maouri, partie moyenne (750 mm de pluies)

En~~hl~_g~_l~_Yall~~

enfoncement . 15 m par rappor t à M.3
largeur : G km

T .la

alluvions
di sposition
la rgeur
modelé
napp e
sols

sables argile ux
chenaux
jusqu'à 1.000 m avec T.2
~lan
a 6 m, avec battement de l ID

hydromorphes et/ou halomorphes

T.lb

chenaux non colmatés; sables de T.2; sols hydromor
phes gris

T.2

a lluvi ons

diaposi ti on
cote
modelé
sola

sables granuloclassés; mode de 0,4 mm
à 2 m de profondeur, de 0,2 mm au
sommet
en buttes découpées par T.l
+2à+3m
ondulé
sols ferrugineux peu lessivés peu
différenciés confinant aux sols brun
à dra inage réduit; corerétionnement
de nappe

T.3

alluvions
disposi tion
largeur
cote
modelé
sols

sables fins; mode de 0,17 mm
banquette latérale
2 im
+ 5 m
ondule
sols fer.L'ugineux pe u lessi vés rouges
à très fort concrétionnem8 nt de nappe
(série de Kaniagoma)

~Q~E!~~~!_Q~~!~~~~l

haute ur : 15 m
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La Vallée du Niger à Sya (875 mm de pluies)

T.la

alluvions
sol s

T .lb

alluvions
disposition
largeur
cote

nappe
sol s

T.2

alluvions

disposi tion
largeur
cote
modelé
sols

!~~
alluvions
dispos i tion
largeur
cote
modelé
sols

argiles du lit majeur
hydromorphes

sabl es de T.2 et gravie ra li tés
chenaux dans T.2
di zainea de mètre a
8 m au-dessus du niveau actuel de la
crue
à moins de deux mètres
hydromorphes gris

sables lités granuloclassésj mode de
0,28 mm à deux :.ètres, de 0,20 eu
sommet
terrasse basse ou remblai inférieur
3,5 !an
+ 10 m par rapport au niveau de crue
ondulé (+ 2 m)
ferrugineux peu lessivés peu diffé
renciés à action de nappe en profon
de ur; jaun§tre s

sables fins (0,18 mm)
terrasse haute ou remblai supérieur
2km
+ 17 m

~ faiblement ondulé
fe rrugine ux peu less ivés évolués;
rouges
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base du dép8t (- 3 m) très récente parce que tapissée
de charbon de boi~, au sommet en m~me temps que crois
sait un engorgement de nappe dont la disparition fut
suivie da la mise en place d'une dernière couche (1 m)de
sablee" très fins. La taille médiane des sables est de 0,1
à 0,14 mm contre 0,20 mm dans le niveau supérieur. La
stratigraphie est voisine de celle des alluvions qui
colmatent le3 interdunes des rides transversales de
Gue zao ua (c f. p. 524-) •

- Un petit bourrelet latéral situé aux pieds du ver
sant, éolien, à sols ferrugineux peu lessivés peu évo
lués •

En rive ouest du Dallol Maouri, le niveau supérieur
(cote 191) décoloré d'un affluent est recreusé par les
niveaux T.2 et T.l du Dallol et para!t s'être ancienne
ment raccordé au niveau T.3 (cvte 188). Le niveau in
férieur pourrait ~tre l'homologue de T.la.

La pGtite vallée de Damarké (14 0 55' :30" N., 3 0 42'
30" E., pluvi osi té de 400 mm) est un affl uent de rive
est de l'Azaouak tout entière sur argilites ensablées
du Ct.2. Déprimée de 10 à 15 m et lar@a de 0,5 à 4 km,
elle est emplie de sables granuloclassés analogues à
ceux du niveau T.2 de l'Azaouak à reJlief ondulé (+ 2
m) mais à sols ferrugineux peu lessivés évolués à ho
rizon B brun ocre et épipédon peu co~oré très épais
avec raies.

Le Goulbi de Maradi, rivièrG active alimentée par le
sud, drainant le socle et les grès crétacés, possède
une terrasse à sols ferrugineux peu lessivés bien évo
lués et pouVEnt ~tre rubéfiés (5 YR) en bordure des
alluvions finement sabl 0 -argile uses ac tue lles. Les sa
bles reposent sur des graviers de quartz et sont ana
loguos a ceux du niveeu T.2 des .Goulbis. La toposéquen
ce y compte des types à concrétionnement de nappe en
core actuel (pluviosité de 625 mm) et des types déco
lorés à ra ies. Les salis des affluents, sur alluvions
anciennes à galets ou couverture sableuse éolisée, ne
se distin~uent pas des sols de bas de pente de cette
dernière (série de Gayakoli, à épipédon épais et déco
loré, horizon B brun ocre, base jaunie et raies). Un
bourrelet à sols ferrugineux peu lessivés peu diffé
renciés existe ponctuellement en bordure est de le
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terrasse q~. tlssocie la granulométrie des sables des
Goulbis, le concrétionnement de nappe et la rubéfaction
du niveau T.3, au degré d'évolution des sols des rem
blais supérieurs du socle. Elle est l'équivalent, pour
les vallées du Niger central, de la "terrasse" supérieu
re du Niger pour les Dallols.

Comparaisons avec la cuvette tchadieme.......................................
Les sols rubéfiés sur sables du lVIanga entre les cotes

390 et 320 m ne diffèrent de ceux du niveau T.3 des
Dallols que parce que l'action de nappe n'y a pas été
jusqu'au concrétionnement. Les sols du cordon de TaI
sont voisins de ceux du bourrelet latéral de l'Azaouak.
Les alluvions argileuses du Kadzel (cotes 300 à 287 m)
sont assimilables aux argiles de lit majeur, à T.la. Il
n'existe pas d'équivalent à la foie topographique et
~édologique de T.2 dans la cuvette. Des sols analogues
a sables plus gross iers que sur les sommets peuve nt €tre
observés dans les dépressions situ.ées à la base de l'erg
de Gouré mais sur des pentes en continuité topographi
que avec les rides. Des replats à aspect de terrasse
existent dans les fayas mais leurs sols sont gris et
hydromorp~es sans l'amorce de rubéfaction de T.2. La
cuvette et les Dallols sont identiques quant aux sols
et ne diffèrent que par des modalités de la mise en
place des ma tériaux •

Résumé......
Dans les vallées calibrées incisant le bas modelé l'lL,3,

des alluvions se sont mises en pla ce qui ne sont pas au
trement connues que comme source vraisemblable de quel
ques massifs de dunes basses ou par des cailloutis à sa
bles déjà éolisés de la vallée du Niger et d'affluents
du Gorouol

La grossièreté et la richesse en quartz de ces sédi
ments existaient dans tous les bassins 9. couverture de
sols ferrugineux lessivés mais devaient être accentuées
sur les grès. Les grands massifs de dunes hautes se sont
t'armés dans un second temps aux dépens des sables allu
viaux. Dans les vallées un écoulement ralen ti pouvai t
prendre place en tre les périodes dunaires dans le nord,
pendant toute leur durée dans ie sud; il remblayait les
lits de sables arrachés aux dunes ou aux restes des sols
autochtones. Le niveau T.3 se mit ainsi en place et ac
quit son modelé éolien lors des dernières retouches des
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formes dunaires hautes. Il est postérieur aux formes du
naires émoussées dans le nord alors que son équivaleht
méridional, le remblai supérieur, peut leur être contem
porain. La rubéfaction des sols de T.3, leur concrétion
nement, le creusement et la mise en place des sables de
T.2 indiquent une période humide où un écoulement de
nappe phréa tiq ue de "",ype Korama a pu envahir une partie
des Dallols et la totalité aes Goulbis. Le niveau T.2
a été éolisé, les sols de T.3 et des formes dunaires
hautes ont pu être rajeunis (profils AC) pendant une
récurrence sèche où nous situerions le second erg du
Mali. Une dernière période plus hwnide voyait le creu
sement de T.lb, le dépôt de T.la. un début de rubéfac
tion de T.2. Dans le haut Bosso ~·s argiles de l'Irhazer
parcouraient plus de 500 lan vers le sud avant de se dé
poser. Dana la dépression de Dosso des populations ont
probablement vu la transformation progressive des lits
en marais, la disparition de la nappe et la fossilisa
tion des sols organiques à gley par des sables. Le cor
don de l'Azaouak prouve la dispari tion de la rubéfac
tion des sols sableux bien drainés récents. Il ne peut
malheureusement être situé que par cette propriété, par
référence au cordon de TaI ou au niveau T.2. On admet
alors qu'il s'est formé pendant l'éolisation de ce der
nier ou un plus tard. Il est possible également qu'il y
ai t plusieurs p ério des de formations de boL'[[' relets en
un même lieu déterminé par un relief sous le vent d'une
vaste surface d'eau libre et par la fragilité des dép8ts
éoliens antérieurs.

La nappe, jadis présente au delà de la limite septen
trionale des cartes (350 mm~ ne réapparatt que vers 500
mm et s'évapore dans toutes les dépressions T.l à. plus
de 750 mm en en salant les sols. Ses concrétions ferru
gineuses, également obervées à 350 mm de pluies au Niger
oentral, se forment actuellement à 625 mm. L'éooulement
des bassins de l'A!r., actuellement à moins de 100 mm,
fut plus important que celui des massifs de collines
sahéliennes. La longueur active de l'Azaouak était alors
comparable à celle de rivières méridionales à bassin si
tué à plus de 650 mm (Goulbi de Maradi). C'est donc par
plusieurs centaines de millimètres, 300 à 400, que se
chiffre la différence minimum de pluviosité entre la pé
riode aotuelle et les p ério'des hurflides ant érieures pen
dant lesquelles ont pu se former les sols des Dallols.

Leur succession: rubéfiés, peu rubéfiés ou bruns,
hydromorphes et halomorphes, mime oelle d'une chatne.
Cette convergenoe est due à l'abaissement des niveaux
de base, à l'acquisition rapide de caractères hydromorphe~

555



1.331

à leur conservation en climat plus sec. Cette évolution
est indépendante de celle de la couverture" sableuse des
versants sauf à son contac t où le lessivage oblique
prend place, cet effet n'ayant d'importance relative que
dans les plus IX:J ti tes va 11 Éles. Elle est parallèl e à c el
le de la cuvette tchadienne, sur un matériel analogue,
dans le même milieu p€doclimatique dominé par la présen
ce de na ppes à fa ible profonde ur.

Recouvrements et remblais

à sol s s a b l 0 - a r g i leu x

Des textures moins légères, un modelé superficiel plan,
un engorgement de profondeur fréquent mais da. à des nap
pes très looalisées et tenporaires, une éresion essen
tielleme nt hydrique, carac té rise nt les fortre ti ons qui
se substi tuent à la couverture éolisée dans les régions
méridionales, dans les dépress ions du socle ou des sé
diments marins. Leurs sols mêlent des caractères de sols
ferrugille ux lessi vés, principalement la variation tex
turale, et de sols peu lessivés: transitions gr-aduelles,
etructures massives, concentrations laminaires, concré
tionnement tubulaire ou stalaé?1Iliforme, domlinance des
termes rubéfiés dans la topoaéquence d'où les sols cui
rassés ou riches en volumes nodulaires ferritis~s sont
eb sen ts •

Les recouvrements

Les lacunes de la couverture éolienne montrent parfois
des sables plus argile ux en profondeur, à litage collu
vial ou proluvial, plus sableux et homogènes en surface,
que l'étude du Djermaganda (cf. p. 268·) nous a amené à
tenir pour les racines des dunes qui se sont nourries
progres si veme nt des di fféren t s horizons de cet te couver
ture ancienne. Une telle transforma tion se dédui t éga
lerœnt du passage graduel des plaines sableuses éolisées
(cf. P.523) des vallées du Moyen Nige r au man teau sablo
argi leux recouvrant les glacis méridionaux (800 à 900 mm)
sur grès du Ct.3. Homologues du "bas-versant" (M.2 + M.3)
ces derniers étendent leurs pentes longues et faibles
(moins de 2%) sous les cuirasses ferrugineuses du haut
versant (M.l). Les toposéque mes y ont toujours comme
terme sommital un sol rubéfié de morphologie inte rmédiaire
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ent re celle des sols lessivés et celle de s sols peu
lessivés. Associés à des sols ferrugineux lessivés à
concrétions, les sols rouges ont pu recouvrir jadis
tous les versants sur grès Ct.3 (cf. p. 274). Mieux con
servé~ au sud, ils voi sinent avec les so l s indurés du
bassin de la Tap oa (cf. p .Z18 ) ou les sols fa iglemen t
ferrallitiques de Gaya (cf. P.21S). Ils peuvent égale
ment se déve loppe r seuls sur les versants des co urs in
férieurs des Dallols Fogha et Maouri (Série de Diargou)
ou en des points isolés au sud de la région de Semberra
(ve rsan te du pl at eau de Gouro u Bass ounga, sur la haute
terrasse du Niger M.la). Ces variations de la toposé
quence paraissen t dues à des facteurs locaux li thologi
ques : les sols ferrallitiques se forment sur des grès
très riches en sesquioxydes de fer, le glacis cuirassé
de la Tapoa est établi près du front des grès-quartzites
vol ta!ens, la Série de Dia rgou est liée à un grès à
grain très fin. Le matériau de cette dernière appara1t
comme un produit d'a ltération légèrement remanié :

- il n'est actuellement pas visible: tout est :!trans
formé en sol rouge à structure polyédrique jusqu'au con
tact des grès bariolés de toutes les nuances d'ocre,
situés à une profondeur médiocre n'excédant que rarement
2 m. Cependant les propriétés analytiqœs sont celles
de grès délapidifiés. '

- des sédirelique s (1) : litage, fragnents de roche à
plat, sont parfois visibles à la base du profil où exis
te toujours un niveau de fragments grossiers autochto
nes : morceaux de grès altérés à cortex ferritisé, à
forres anguleuses ou légèrement émoussées, de la taille
des graviers, ou bien gravillons ferrugine ux sile som
met des grès a été ferritisé en une cuirasse feuilletée,
ce qui s'observe sur qw.elqœs décimètres près des thal
wegs. L'emballage des élémen ts grossiers es t de sables
argile ux rouges.

L'étude des sols de la Tapoa (cf. p •. ~8) avait montré
qu'une telle di sposi t ion ne pouva i t provenir que de mou
vemen ts très modérés de la rm. sse du so l encours d r évo
1ution' conservant la répartition des concrétions, n'u
sant ni ne transportant à longue distance des lithoreli
ques fragiles. Plus au nord ces mouvements se sont

(1) sédirelique : trait pédologique dQ au mode de mise en
place du matériau; traduction de "sédimentary relict"
de R. BREWER par J .LARU8LLE (1968).

557



accentués en processus d'érosion et de sédimentation
puisque le niveau grossier a été transformé en reg sous
dunaire et que de véri tables proluvions se sont mises
en place sur les versants du Djermaganda. Mince et la
cunaire, cette couverture est actuellement soumise à une
forte érosion par nappe et ravineaux dont les cultures
sont l 'agen t accélérateur.

Les sols rouges des dépressions cir8ulaires (cf. p.13Q
des chanfreins des plateaux gréseux et du pied de l'Ader
Douchi (cf. P .131 '..:) sont assimilables à cet ensemble à
des latitudes plus élevées (450 à 600 mm) •

A l'est des Maggia, dana l'angle formé par les Goulbis
N'Kaba et de Tarka à leur confluent, à 450 mm de pluies,
des glacis M.3 sur sables argileux et grès fins crétacés
(Cr 9-7 Sénonien-Danien) divergent d'un m61e central for
mé par des restes du sidérolithique (Ct.l) . .A cette par
ticularité ils doivent des pentes relativement apprécia
bles (2%) pour ce type de roche très tendre, alors que
l'existence locale de buttes éoliennes anc iennes est le
fait d'une latitude élevée. La base des sols, mal drainée
et tachée, et à aspect d'horizon BC de sols ferrugineux'
lessivé, est le produit de la délapidification dea grès;
la partie supérieure, siège de la rubéfaction, peut en
différer par une nuance de' la granulométrie des sables.
Une érosion aréolaire très forte ~ue ne peut limiter un
couvert végétal clairsemé réduit a quelques centimètres
l'épipédon décoloré, produisant une apparence de sol
ferrugineux non lessivé. En fait, les" analyses apparen
tent ces sols rouges aux précédents; ~ls se rapprochent
d'autant plus du type lessivé que 18 matériau a été da
vantage éolisé.

Des sols rubéfiés variablement lessivés n'ont été ob
servés qu'en quelques points du socle, sur granites et
schistes, au niveau des lithomarges rouges des vieilles
cuirasses (cf. p.25~\. Les matériaux d'altération ne se
pr@tent donc pas à cet te différe nc i.a tion qui apparaftra
très largement au contraire sur les alluvions anciennes
du remblai supérieur.

Une rubéfaction partiellement œritée est encore vrai
semblable ~our les sables argileux qui recouvrent les
alluvions a galets de Maradi (cf. P.J8-.s); très prononcée,
elle ne dispara!t que dans les vallées. On les suppose
rapportés parce que le niveau grossier situé à leur base
est formé de galets plus petits, cassés, anguleux que
ceux de la roche mère. Leur différenciation est fort
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proche de celle des sols ferrugineux peu lessivés du
naires locaux (Série de Maradi) notamment par la pré
sence fréquente de raies, si bien qu 'i l est moins cer
tain que leur mise en place et leur évolution soit plus
ancienne • ~Ils se sont mieux conservés au nord et en li
mite de la forma tion à galets ancienne qu'au sud et sur
les inte rfl uve s Où affleurent ce s c ai lloutis. Ils re
couvrent des panneaux de glacis à pentes très faibles
cloisonnés de dunes dans le Gober, au nord-ouest de
Maradi (500 mm). La Série très muge de Kouroungousa est
à la limite nord des alluvions anciennes. La Série de
Gidan Roumgi chevauche le contact avec les grès créta
cés continenta ux; elle est très fortement ravinée.

Sur les glaci s du Nige r oriental, le s sab les argileux
à sols rubéfiés ne sont connus qu'en un point de l'au
ré ole cuirassée du ha ss in de la Korama ve rs la cote
415 m, près de Dogo (56Omn) au sud de Zinder. Epais de
l mètre, sans variation texturale, mêlé de grains de
quartz éolisés, ce matériau de sol est dist inct de ce
lui de la cuirasse au contact de laquelle il a nourri
un concrétionnement secondaire tubulai ra. En Nigeria,
au Cameroun, cet te bordure est faite de toposéc!uences
à sols ferrugineux lessivés indurés où les tennes ru
b:Ëfiés sont très bien représentés, même sur socle
(GAVAUD, 1968). Les sables argile ux de Dogo pourraient
@tre issus de la destruction d'une couverture compa
rable pendant la mise en place des dunes •.
Les rembla is

Ce sont des alluvions fluviatiles meubles, anciennes,
plus 0 u moins bien dégagées en han que t tes la t érale s éta
gées ou en faus ses levées. Elles so nt hanologues des ni
veaux ta pographiqu es de s Dallols dnns les ba sâns où l El.

séd:imentation ne fut pas exclusivement sableuse. Comme
ces derniers, les remblais peuvent @tre regroupés par
simili tude pédologique et morpb olog iq ue :

- le remhlaî supérieur recouvre des cailloutis à ma
trice bydromorphe tapissant l'entaille de la basse ter
rasse (cf. p;19.2); il est formé de sables fins argileux
où dominent des sols rubéfiés, sauf en amont du Gorouol
où ils sont remplacés par des argiles sableuses verti
ques (cf. p. ·3:3~. Il est très constant et homologue de
T.3.

- le rembla i inférie ur s'emhoîte dans le précédent; il
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est formé de sables fins argileux hydromorphes, plUS sou
vent disposés en fausse levée qu'en banquette; il est
l' homologue de T. 2.

- des alluvione plus récen tes à actuelles colma tent le s
fonds en déboroant légèrement du lit majeur; elles sont
très argileuses en région sahélienne et homologues du
T.la; des sables stratifiés hétérogènes les remplacent
au sud s ur le socle; elle s disparaissent du cours aval
des affluents actifs du Niger dont elles ont été déblayées
par érosion régressive.

La nappe phréatique est absen te des banquettes des rem-
blais supérieurs et inférieurs, après y avoir laissé des

traces manifestes; cet assèchement peut @'tre parfait par
ravinement. Elle existe encore au moins temporairement
à la base des fausses levées.

Ces format ions nommées remhlai s pa r J .VOGT qui a prê
cisémen t vis itê te bassin de la Mekrou (l 960) paraissent
s'étendre .à tous les bassinsd'Afrique occidentale jusqu'au
Sénégal (p .MICHEL, 1959). L'homogénéité pédologique et
texturaI e du re rnblai sup érie ur de s vallées du Nige r est

un fait très étonnant à lui seul à cause de la diversité
des roches et de l'extension en latitude. Les chapitres
précêden ts en font pressen tir les raisons, d Yessence cl i
matique. Les couvertures de sols anciennes, ferrugineuses
(M.l à M.3) ou fersiallitiques (M.3, cf. p. 363) peuvent
@tre l'origine de ces matériaux généralement peu argileux,
à cap,BOité d'échange faihle ou modérée. Le dessèchement
contemporain des invasions dunaires e,' pu porter l'éro
sion des sols à un niveau supérieur à la capacité de trans
port des cours d'eau; localement les dunes ont pu elles
m@mes faire offi cede barrage. La rubé fac ti on de fla ts
qui pouvaient n'être pas aussi bien drainés qu'ils ne le
sont, est plue difficile à comprendre, mais elle est gé-
nérale de tous les matériaux tion argileux dont la mise

en place peut @tre reliée à cette période d'érosion inten
se, (je qui suggère qu'elle a été suivie d'un climat suf
fisamment humide pour que le gradient pluviomé tri que n'a i t
qu'une faible influence sur cette pédogenèse.

La Mekro~ et la Tapoa.....................
Les remblais des vallées de la Tapoa et de la Mekrou,

entre 750 et 850 mm de pluies, ont pour origine une cou
verture de sols ferrugineux lessi vés sur Vol ta1en en amont,
sur grès continentaux Ct.3 en aval. Les sols du remblai
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sup érie ur sont analogues à ceux des sables argileux qui
recouvren t encore les versants gréseux (Série de Diar
gou) mais différents des sols ferrugineux lessivés ac
tuels en place sur les grès~uartzites volta!ens (cf.
p.30S'·,). Des micas montrent cependant qu'en tous points
des apports issus du socle sont entrés dans ces allu
vions. D'autre part le'rougissement du remblai supérieur
apparaît en~ore sur gra~-!Îtes dont la couverture de sols
a été pauvre en sols rubéfiés. Il faut en conclure que
la couleur dominante de ce dernier n'est pas un héritage
mais résulte d'une évolution propre qui, dans le cas des
grès continentaux, converge vers celle des sols de gla
cis. Le long de ces deux rivières, les alluvions ancien
nes se disposent en banquettes de largeur médiocre (100
à 1.000 m) en voie de déblaiement par ravinerrent. Sur la
Mekrou, on a relevé les cotes suivantes:

Amont;frontlere Avaljcoude de
du Dahomey Mekro u.

211 m 204

absent215

~it mineur;restes cimentés par des oxydes
k!.e manganèse des "graviers soue berge";

+-_~...,..... ......__----,,....- ~na s d' all uvi ons fine s •
214 20S levée de débordement;sables fins argileux

~ ...... """b.. eiges; sols peu évolués ou sols minéraux.

~emblai inférieur;flat de qUillques hecta
tr'es à sables fins argileux hydromorphes

1 -+ -4~or:is ou bruns.

227 227 J30mmet du remblai supérieur;légère pente
rtranaversa le.

227-229
229-237

talus
chanfrein d'érosion sur le conglomérat de
[basse terrasse (M.2) et les schistes alté
Irés du Buem.

227-240 ~lacis gravillonnaire dont la pente (0,7%)
Ise raccorde à celle du remblai sunérieux.

240

240-251

~ommet de la corniche de basse terrasse.

klécrocherœnt entaillant les grès de base
k!.u Continental Terminal et situé à l'aval
d'un glacis bowal ls é.
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Les dépôts du remblai supérieur croi ssent en finesse et
homogénéité vers le sommet où affleurent les sables fins
argileux rubéfiés caractéristiques. La partie moyenna est
formée de sables graveleux lités barlolés,légèrement con
crétionnés et consolidés, la base de cailloutis hétérogè
nes à emballage de même nature qua ci-dessus avec traces
de circulation oblique. Le contact avec les schistes al
térés du Buem se fait par un pavage de gros blocs (10-
15 cœ). L'épaisseur totale dépasse cinq mètres. La surfa
ce, doucement inclinée vers la Mekrou, est déformée de
petites dépressions à sols plus foncés brun oere repré
sentant d'anciens axes de drainage. Nous n'avons pas re
trouvé les "limons jaunes se chargeant de nodules calcai
res" mentionnés par J .VOGT (1960) et qui indiqueraient
une action de nappe carbonatée à la base de to ut ou par
tie de la toposéquence ana logue à ce lie qui exi ste dans
certains remglais à SOlE rubéfiés de la cuvette tchadien
ne (cf. infra).

Des restes d'habitat (fonds de cabane, poteries, mor
tiGrs) témoignent d'une ancienne occupation agricole du
remblai supérieur qui portait les seules terres faciles
à cultiver de ces bassins. Leurs auteurs ont du être té
moins de la désastreuse érosion de cette fonnation. Minu
tieuserœnt décri te par J .VOGT, elle débute par des inci
s ions de la be rge écoulant les eaux d'un résea u digi té
de ravines régressives. Favorisé par les différences de
cohésion des divers niveaux

i
un mécanisme analogue à ce

lui des napI=e s ravinan te s é argi t les inc isions dont la
coalescence engendre des cirques évidés qui fusionnent
eux-mêmes en un front continu régressif. A ce stade on
observe :

- en amont une zone de ruissellemen t diffus à surface
décapée et durcie; les eaux se concentrent au niveau
du talus en rigoles larges de quelques mètres et pro
fondes de quelques décimètres qui à. leur débouché
affo uille nt la base de l 'escarp emen t;

- le talus, haut de plusieurs mètres, à paroi verticale;

- en aval une seconde zone de ruissollemen t; plutôt
diffus au contact du talus, il finit par se concen
trer en ravine s qui suffi sent à déblayer to us les
pradui ts d' éro sion; le planc her de la pa,rtie évidée,
net et raboté, n'est jamais établi sur les sables ru
béfiés, mais sU!' des niveaux inférieurs plus c ohé
rents du fait de leur texture plus argileuse, ou d'une

562



forte proportion de graviers, ou d'une compact ion plus éle
vée, ou de la présence de taches et concrétions ferrugi
neuses.

Sans ~tre original, Duisqu'on le retrouvera dans les
Maggia (cf. p. 5'70) le mode d'érosion du remblai, de la
Mekrou et de la Tapoa est surprenant par son ampleur. Cet
excès n'est pas da ~ des propriétés physiques spécialement
mauvaises; la battance des horizons A, le durcissement des
horizons B mis à nu sont des propri6tés qui favorisent m
ruissellement dans tous les sols ferrugineux, sablo-argi
leux. Il n'est pas provoqué non plus par une végétation
extraordinairement dégradée. La mise en réserve intégrale
n'y est pas étendue, i1 est vrai, le développement de la
seule formation clirr-acique qui puisse limiter sérieusement
le ruissellement, à savoir la forêt claire, mais les for
mations plus lâches de savane qui la remplacent y sont
plut6t plus denses que dans les lieux habités. Deux cir
constances favorisent actuellement l'érosion:

- les bassins ne possèdent pratiquement plus de sols à
forte capacité de rétention d'eau mais au contraire des
sols moins régiques, sur gravillons et cuirasses, dont les
couleurs ternes et la compacité dénoncent l'imperméabilité.
Or l'afflux des eaux amont est néce;;jsaire auxpremiers stades
à ravines du déblaiement.

- Le niveau de base est si bas que le remblai le dOOline
de plusieurs mètres m~me pendant la crue d'hivernage. Le
thalweg de la Mekrou est plus enfoncé par rapport aux allu
vions que ceux de la Sirba, du Gorouol dont seuls les rem
blais inférieurs ont été déblayés sur l es vingt dernie rs
kilomètres.

Elles existent depuis vraisemblablement plus de temps
que l'érosion ne progresse à cette allure. Le remblai aL
périeur est né du déoapage des glacis. Le creusement du lit
a suivi nécessairement celui du Niger, situé entre le dé
pet des sables du Dallol Bosso, perchés à 9 m au-dessus du
lit majeur, et celui des argiles T.le. Il est donc vieux
de plusieurs millénaires. Il a dono fallu qu'un accident,
par exemple les défricheme nts, déclenche le ravinement
que l'enfoncement du niveau de base avait préparé mais
que la densité de la végétation empêchait. Une fois formés,
ces bad-lands se sont entretenus, même après le départ des
populations agricoles; la recolonisation par la forêt claire
est en effet limitée par un drainage excessif, par l'im
perméabilisation et la c OOlpaction sup erficie lle E des hori
zons mis à nU,accessoirement par les troupeaux d'éléphants,
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1.3322

1.3323

1.3324

grands dévastateurs d'arbus tes et démolisseurs de berges.

Goro ubi, Dyamango u· .
Leur cours supérieur draine les glacis à sols ferrugi

neux lessivés du socle cristallin, entre 600 et 700 mm
de pluies. Le remblai supérieur, rubéfié, n'a été que
très peu en taillé si bien que sa base est au contact de
la zone d'inondation et que son érosion ne dépasse pas
le stade aréolaire habituel en dépit d'un peuplement
assez dense. Le cours inférie ur s'enfonce plus profondé
ment dans les grès ct.3 et ne montre plus que des allu
vions sableuses récentes.

La Sirba· .......
Entre 550 et 600 mm son cours draine des granites et

schistes birrimiens dont les apports se mêlent à ceux
de grès continentaux en aval. Près de la frontière vol
talque, à Curo-Sawabé, l 'homologue topogravhique du rem
blal. sUpérie ur est formé de colluvions argllo-sableuses
brun-jaune à lits de gravillons, plaquées à la base de
glacis cuirassés (M.2). Son évolution, passablement in
déc ise, ti ent de celle de s sola ferrugine ux à profil
bruni par mauvais drainage interne Le ranblai inférieur
forme un beau fIat hydromorphe partiellement reoouvert
par la crue. En aval les sables argi le ux rubéfiés font
leur apparition non seulement dans l'entaille de la bas
se terrasse indurée (cote 210 m, près de Boulkagou) mais
aussi sur cette dernière (cote 214). Ils y montrent des
traces d'orientation éolienne dans les motifs dessinés
par la végétation. Une origine locale pourraït en être
l'argile d'altération ferritisée sous-jacente aux con
glomérats. Le remblai inférieur est très réduit et en
vo ie de déblaie me nt.

Le Gorouol· . ........
Son bassin, sur granites et schistes birrimiens diffère

par l'extension des glacis non concrétionnés (M.3~ et par
un ensablement copieux dÜ à sa situation sahélienne (400
à 500 mm). Des sab l es rubéfi és plus ou moins argileux
longent son cours jusqu'à une cote qui n'excède pas de
dix mètres celle du lit majeur. Ils sont épais de moins
de deux mètres, soumis à un décapage superfi ciel impor
tant. Le plus souvent ils forment des placages à la base
même des gleci s nus rfl.3. Ils reposent alors sur une
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variante plus grosslere et émoussée de l 'horizon de
fragmen ts de roche et de cuirasse qui recouvre ces der
niers dans laquelle des nappes très temporaires déposent
des oxyde s de manganèse et du carbo na te de calci um. Ils
ont été également observés en un point sur les caillou
tis ferritisés de basse terrasse (M.2 ?) au sud de Dol
bel et plus la rgement au co nfl ue nt du Nige r sur une nap
pe de €filets de quartz assimilés aux graviers sous ber
ge. Par sa granulométrie, pa r la présence de sables éo
liens~ ce matériel s'apparente aux sables proluviaux si
tués a la base des duneC' émoussées à sols évolués d'un
bassin sur schistes situé à l'est de Ouanzerbé, ce qui
si tue rai t sa mise en pla ce au déb ut de l'invasion du
naire. La finesse et l'homogénéité supérieures des ho
rizons de surface, le passage latéral aux sables de du
nes basses (cf. fig. 51 ) corroborent cette interpréta
tion. Le rembla i supérieur para!t au contraire fossili
sé par le s sables très pauvres en argile et limon des
dunes hautes qui bordent la branche ouest-est du Gorouol,
vers Alkongui; cette apparence est produite par la dis
position topographique et l'inversion de la toposéquence:
sols rouges (haute crête dunaire) sols gris à raies
(pied de dune) S018 rouges (remblai). Ce soht ces sables
et non ceux du remblai supérieur, qui fossilisen t la
plaine de caillouti s (M. 3 ?) si tués au sud-ouest du con
fluent dtA. Niger.

Des sols rubéfiés, mais plus sableux et à action de
nappe plus prononcée, se sont également formés sur de
minces bourrelets dominant de 2 à 3 mètres le lit majeur.
Ils sont disposés latéralement ou groupés en faisceaux
divergeant vers l'aval et ressemblent à d'anciens c8nes
d'épandage. A cause de leurs sables et de leur situation
ils sont tenus pour des dép8ts de rupt ure de s barrages
dunai res dont la réalité est confirmée par la disposi
tion des cordons de part et d'autre du cours et par le
dép8t d'argiles au niveau du remblai supérieur en amont
de l'erg de Fatatako (cf. P.367).

Le re mbla i inférieur est co nfo ndu avec la mas se des
alluvions de lit rra jeur lorsque ces dernières ne sont
pas des argile 8 de décantation. Nous lui attribuons des
levées plus hasses et étre i te s à so ls hydromorphe s gr ia
correspondant à des chenaux plats d'écoulement ancien
nement creusés dans les "levées" rubéfiées tout juste
au-dessus du niveau actuel des hautes eaux. Ce sont ces
sables gris et bruns qui ont formé le bouchon sableux
qui a provoqué le dép8t des argiles du Beli (T.la).

565



1.3325

Donc en région actuellement sahélienne, le remblai à
sols rouges parait s'@tre mis en place pendant les pério
des de for te éros ion et d' éco uleme nt plus ou moins diffi
c lie qui ont encadré la mise en place des dunes basses.
Le ma tériel a d'abord été arraché princ ipalement à la
couverture pédologique du bas modelé (M.3) dont on a ad
mis qu'elle pouva it di ffére r quelqu e peu de son état ac
tuel. Il a été étalé aux pieds des glacis puis variable
ment éolisé. Après qu'un retour de conditions plus humi
des ait mis en place des argiles, il s'est accru de dé
p6ts de rupture de barrages dunaires dans le lit majeur.
Le tout a évolué uniformément en sols rouges bien que la
nappe fat partout présente en profonde ur, au moins tem
porairement, sauf si le matériau était trop argileux.
Les dunes hautes paraissent postérieures à cette évolu
tion, qu'elles sépareraient de la mise en place des sa
bles et des argiles à sols hydromorphes.

La Maggia et les vallées de l'Ader Douchi
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • •

La plupart des so Is de ces vallées, si tuées entre les
isohyètes 350 et 600 mm, souf'frent d'une grande sécheres
se édaphique due à un ruissellement et une érosion impor
tants et favorisés par des pentes re.lati verne nt fortes.
Elles sont creusées dans un ensemble monoclinal plongeant
de 3%0 vers l'ouest-sud ouest jusqu'aux grès et argilites
du Ct 2-3 dont les modelés subhorizontaux ont donné un
niveau de base local stable dans le tempe et l'espace. En
aval le creusement n'a pu aller au delà de la chape très
dure que fo1'lI1ai t la" surface sup érieure établi e sur le si
dérolithique (Ct.l); il n'a produit que des exutoires res
serés dont la profondeur ne dépasse pas quelques mètres et
la largeur 200 m. En amont il atteint des couches plus
tendres, marna-calcaires et shales de l'Eocène, sables,
pélites, argilites du Maestrichtien qui ont été déblayées,
surtout par recul "de versants, sur plus de 10 km de lar
geur et 250 m de profondeur. Ce tte adaptation du réseau
à la structure lui a donné un plan triangulaire fort vi
sible sur les cartes (J.URVOY, 1942) et un profil où des
escarpements de plus de 100 m s'abaissent jusqu'à moins
de cinq mètres en aval.

C'est donc en amont que sont observés les dép6ts les
plus variés. Le plus ancien pave une entaille déjà large
ment évasée (fig. 29 ) de gros blocs du sidérolithique pris
dans une matrice brun-rouge foncé de même origine, plus
exactemen t à oolithes ferrugiœ ux, grains de quart z et ar
giles ferri tisés à basse capaci té d'échange. Il conserve
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cette compos i tion où le creusement a été suffisant pour
dégager largement l'Eocène de telle sorte qu von peut
attribue r à une période d'al tération plus forte que
l'actuelle la couverture de sols à l'origine de cette
nappe détritique. Parce qu'elle ressemble quelque peu
à une boue de solifluxion, qu'elle paratt se raccorder
à des versants inactuels convexes, sa mise en place
elle-m@me a pu également ~tre attribuée à un climat hu
mide (J .DRESCH, 1960). Sa disposi tion plus ha bituelle
en pavage en fa it cependant l 'homologue des résidus
d'altération et d'érosion qui recouvrent les glacis du
reste du Niger. pédologiquement homogène, il peut ~tre

subdivisé par corrélation avec des étapes du creusement
(G.BOC~UIER, 1964, in M.GAVAUD, 1964. fig.5 p.XVl) et a
subi in fine un cuirassement très partie l qui fo me le
niveau induré principal, sinon unique, des profils trans
versaux. C'est pour cette raison que nous l'avons assi
milé aux forma t ions similai ros du model é M.l du socl e.

Des sables argileux à sols rubéfiés lui succèdent. Ils
colmatent une enta ille disséquant ·irrégulièremen t le
glacis à pavage et recreusant le fonds des vallées, ce
qui leur donne des pentes variant de 5% à quelques mil
lièmes, sans que cela paraisse avoir influencé la pédo
genèse autrement que par des nuanC8S texturales : les
dép6ts de pente sont plus argileux, les remblais de
fonds sont plus sableux, surto ut vers l'aval. Au glacis
de piedmont qu'ils re~tent, on raccorde les versants
structuraux, à corniches, gradins, etc • •• , qui actuelle
ment limitent les vallées. Cet indice de période plus
sèche est conf'irmé par la na ture des sables argileux :
aux quartz, 00 li thes, argile s à basse capaci té d'échange
se m~lent des lentilles d 'argiles ~lus gonflantes eh
m~me temps que le passage la t éral a une couve rture de
sols bruns tirsifiés o'~ calcimorphes sur des supports
géologiques adéquats, a été observé. La très grame ex
tension de ces sables jusqu'aux exutoires a permis d'i
dentifier le collecteur principal de l'Ader Douchi, le
Dallol Rafi, qui s inue dans les bas glacis du Ct.2
jusqu'au nord de Dogondouchi où il rejoint le Dallol
Maouri. Ils ont subi une action de nappe prononcée aux
curieux effets: concrétionnEment ferrugineux à faciès
stalagmiforme ou spongi eux géants (on connatt des aiguil
les ferritisées de 30 cm de hauteur) encrontement à
grès calcaires de profondeur et travertins de surface à
la base des versants éocènes. Ces dép6ts de sources car
bonatées sont d'autant plus remarquables qu'actuellement
celle s qui subs istent ne sont m~me pas incrustantes et
que plus généralement les concentrations calcaires se

567



limitent aux nodules des alluvions récentes. Des causes
pos si bles de ce t te di fférence l'une d'elles, des tempé
ratures plus basses, suggère que les climats humides an
ciens n'ont pas nécessairement de modèle actuel dans
cette partie de l 'AfriquG. Par ses sols où les types fer
rugineux se mêle nt aux types smectitiques selon la natu
re du substrat et par la situation topographique, cet
ensemble est l'équivalent tout 9. la fois de la couverture
pédologique du bas modelé M.3 et du remblai supérieur.

Son éolisation y a predui-+; les mêmes formes que dans
le reste du Nigel". Nulle en amont, elle est plus pronon
cée en aval où la sédimentation fut plus sableuse ainsi
que sur les ver~ants ouest et sud. Un réseau en écailles
juxtaposant mes buttes transversales sud-sud ouest (100 x
50 x l m) représente les dunes basses, un erg de rides
transversales (cf. P."52S) et des dunes d'obstacles esca
ladant le plateau "figure les dunes hautes • .A Toudouni,
un cordon fossilise des verti sols du glacis de piedmont et
les sables éolisés ne sont jamais aussi fortement concré
tionnés que les sables argileux; aussi suppose-t-on que
l'évolution pédologique de ces derniers a pu commencer
avant la formation des ergs.

Des flets d'argile: de décantation (Adouna, Keita) ont
recouve rt localement les sables argileux et les formes
éoliennes les plus basses derrière les barrages dus aux
grands massifs dunai ros. Le relèvemen t corrélatif de la
nappe a produit des sols spéciaux, tout spécialeme nt ob
servés près de Birni N'Konni (R.BOuLET, 1964, p.209) où
la rubéfaction s'est maintenue en surfacE; mais a été rem
placée par le baDblage et le jaunissement du pseudogley
en profondeur. La rupture des seuils sableux a amorcé une
modeste reprise de l'érosion linéaire suivie de la mise
en place de oÔnes d'épandage dans cette nouvelle entail
le et de colluvions sur des parties rajeunies des glacis
et versants. Ces matériaux n'ont en commun que leur fai
ble évolution pédologique. Leur très grande hétérogénéité
texturale et minéralogique héritée de la mul tiplici té des
sels anc iens et des ro che s empêche qu'on y recherche un
ensemble ayant l 'homogénéité du remblai inférieur.

Actuellement les sables argileux des glacis amont sont
découpés en brttes résiduelles par un réseau convergent où
des faisceaux parallèles de profondes ravines écoulent les
eaux de ruissellement des versants roche~x. Comme leur
surface est de surcroît décapée par l'éros ion en nappe,
ils sont privés d'eau, morts et abandonnés par les
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agriculteurs. Le niveau de base de ces écoulementG dis
continus étant purement local, la cause de cette éro
sion spectaculaire est encore l'inadaptation des pentes
primitives à 13 couverture végétale sa@élienne actuelle.
Glle existe égalemen t daœ les fonds des hau tes valléE::6
où elle peut ~tre compliquée par le rattrapage longitu
dinal des inégali tés topographiques dues aux apports
latéraux d'alluvions plus récentes. En aval ils peuvent
~tre mieux conservés et fossilisés par les c6nes d'épan·
dage. La nappe sous-alluviale peut encore les yattein··
dre. Son niveall, largement fluctuant selon la pluvio··
si té, peut encore ~tre relevé par des barrages pour
l'irrigation. On constate alors que la rubéfaction
peut 'n'~trG pratiqueme nt pas affec tée en une di zachne
d'années pour des durées d'engorgement atteignant trois
mois par an et qu'elle :le disparatt qu'en profondeur et
sur le traj et des rac ine s lorsque ce régime se prolonge
pendant plusieurs décades et s'accompagne de décantation
argileu se.

Les ressemblances entre la succession des sols des
alluvions de ces vallées isolées à la lithologie variée
et les précédentes fait appara1tre ce qu'il y a de pu
rement climatique dans leur déroulement. Une pranière
epoque est définie par la plUS grande stabilité des
sols kaoliniques, par des horizons résiduels ou des nap
pes détri tiq ues gro ss ières si ège d'un certain cuiras·
sement. Une seconde commence par une sédimentation plus
fine où l 'héri tage pédologique ne suffi t pas à masquer
une diversification des sols selon le substrat; les sols
ferrugine ux, ici largerœnt rubéfiés, se cantonnen taux
matériaux pennéables et/ou à basse capaci té d'échange.
L'humidité des périodes de formation des sols y G3t
plus fa ibl e qu' ant éri a urement mais plus fortE) que de
nos jours. Les températures ~ouva:i.ent également y ~tre

plus basses. Cette tendance a l'assèchement a été sLLf
fisantc pour q œ las fluctua tions ari de s, vraisembla ble
ment érosives, soient de type désertique. La troisième
époque est définie par la disparition de la rubéfacti Cil
dGS alluvions post-dunaires oi:.. les argiles dG décanta
tion sont bien représentées. Les sols rouges s'y révè~

lent trèa stables vis-à-vis des conditions actuelles dp.
drainage, naturelles ou artificiolles, mais en déséqui··
libre avec leur couverture végétale qui ne suffit plus
à les protéger do l'érosion sur les parties déclivos de:
leur ancienne topographie.
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1.3326 Le remblai du Kadzel....................
Il s'étend sur une aire triangulai le limi tée au sud

est et au nord-est par les alluvions inactuelles de la
Komadougou, au nord-ouest par les plagBs périlacustres
anciennes de Sayam (fig.60 ). En rive gauche du fleuve,
de Boudoum à Geskerou, il forme une vaste plaine, sans
traces nettes de morphologie fluviatile ou éolienne qui
lui soi t propre. Les vieux méandres qui le recoupen t~

les buttes éoliennes qui le p,arsèment sont en effet a
sols plus juvéniles, bruns ou hydromorphes. Il domine
de que lques mètres les a lluvi ons hydromorphes sous les
quells il finit par disparaïtre en aval ~ers la cote 295.
Il s'abaisse vers la terrasse périlacustre dans un sil
lon lui-m@me colmaté par une série fluvi~tile différant
légèrement de la précédente par des vertisols plus éten
dus et évolués et des cotes plus élevées. Il en émerge
en buttes irrégulières dont les sommets paraissent se
raccorder au pied de la terrasse lacustre dont la nature
sédimentologique et pédologique est toute différente
(sables très pauvres en argile à sols bruns). Ses carac
tères pédologiques les plus frappants sont:

- une rubéfaction prononcée, superficielle, largement
étendue sur la t oposéquence;

- une variation textu rale très appréciable de sols
lessivés ;

- des actions de nappe en prof'ondeur, pseudogley et
carbonatation, inactuelles. La nappe est en effet à plus
de 15 m de profondeur pour peu qu'on s'éloigne des berges
du fle uve •

Ce sont ceux de sols bien plus évolués qu'aucun situé au
Nige r (pluviosité : 350 mm) à l' int érieur de la limite
lac us tre de 320 ID ou, plus précisément, dont 'la mise en
pla ce est contemporaIne ou postérieure à c et te marge. On
les re trouve dans de s forma tions similaire s par le ur to
pographie et leurs caractères sédimentologiques de Nigeria
et du Cameroun (M. GA VAUD , 1968) :

- syrbétriq ueme nt sur la rive nigér iane de la Komado ugOl1
(cf. fi g. 41 )

- près de Maiduguri (1 at. 12 0 N., pluvios i té de 600 mm)
de part et d'autre du cordon de 320 m; des traces de di
rection longitudinale sud-ouest y sont visibles; la
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carbonatation est très prononcée et va jusqu'à la forma
tion de sols à encrotltement et croQte calcaire.

- près de Gumel (sud de Mag9ria, pluviosité de 700
mm) dans des interdunes des l'sables du Manga n (cf p.
$.3.g: ).

- au Cameroun près de Yagoua (1.000 m) en amont du
cordon de 320 m. Des nodules calcaires truffent la base
des sables argileux qui sont découpés par des lignes
de rivage et recouve rts de dune s longi tudinales lcf. p.
54:2). Ce matériau s'est mis en place dans une entaille
aux pieds du bas modelé M.3 sur socle à topoaéquence
de sola ferrugineux lessivés et de sols vertiques et/ou
halomorphes.

Les sables argileux rubéfiés du Kadzel seraient donc
des vestiges d'une formation ancienne ayant largen:ent
occupé la cuvette avant qu'elle ne soit encanbree des
dune s et des alluvions à so Is hydromorphes. Sa rubéfac
tion, acquise antérieurement au lac de 320 m, implitlfUe
que les périodes de pédogenèse ne co!ncident pas néces
sairement avec de hauts niveaux lacustres généralisés
ou encore que ces derniers n'ont été que locaux. Elle
a pu résister 0. l'inondation, déduction également faite
à propos des sols de l'Ader Doucl1i. Cette formation est
homologue du remblai supérieur des rivières du Niger
occidental par la nature et l'uniformité latitudinale
de ses caractères pédologiques et sédimentologiques, par
sa situation présumée par rapport aux grands ensembles
de sols.

L'histoire récente en a été marquée par l'édification
des buttes à sols bruns et par une érosion superficielle
extraordinairement généralisée qui a affecté toute la
toposéquence. Le contact de l 'épip édon sur les horizons
rouges eat en effet planique, souligné par un durcisse
ment supèrficiel des horizons B ou par un encroütement
pluvial fossilisé ou par un lit de débris où abondent
les tessons de poteries. Les horizons de surface aihsi
remaniés ne diffèrent cependant pas de ceux des quel
ques profils apparemment non perturbés. Ils existent
aussi bien dans les aires cultivées que dans les surfa
ces actuellement inhabitées. Dans les premières le ni
veau trava illé à la ho 118 est dist inct dG s horizons sur
montant le contact planique et n'en occupe que la par
tie supérieure. Cette éros ion est donc ancienne, plus
prononcée qu'actuellement et associée à des traces
anthropiques. Sur ce terroir, favorisé par la nature
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1.3327

des sols et la proximité de la Komadougou, la cause en
fut vraisemblablement un excès cultural dont l'origine
fut soi t une surpopulation, so it une su i te d'années à
pluies déficitaires qui limitèrent la reconstitution des
ja chère s •

Plusieurs phases sont donc discernables dans l'histoire
des sols rubéfiés du :L(adzel :

- mise en place fluviatile et éolienne coupée de pério
des d'évolution rubéfiante;

- inondation par le lac de If 320 m";

- haut niveau phréatique correspondant au palier lacus
tre de 300 m et au dép6t des alluvions du sillon cen
tral;

- formation de buttes éoliennes pendan t le retrai t du
lac à la cote 287 m, puis à la cote actuelle (282 m,
+ ou - 2 m) sur l es sables à sols rouges et sur une
deuxième série d'alluvions inactuelles de la Komadou
gou;

- forte érosion anthropique.

Résumé

Par la nature de leurs sols si proche de celle des sols
sableux, les recouvrements sablo-argileux les plus anciens
montrent à l'évidence que la mise en place des dunes et
leur évolution a été préparée par une transfol'lIB tion pro
gressive et liée des types de pédogenèse et d'érosion,
chaque génération de sols fournissant le matériel le plus
apte à être déplacé par la crise érosive suivante. A cette
époque l'évolution en sol ferrugineux rubéfié eut une
grande·extension latitudinale, ce qui suggère que la plu
viosi té fut assez élevée pour effacer l'effet du gradient
pluviométrique. Cette continuité pousserait 3. rechercher
les climats correspondants dans la gamme actuelle si les
conœiltratïonS calcaires de l'Ader Douchi n'indiquaient
au contraire un milieu exotique. Schématiquement le remblai
supérieur peut être di visé en un ma tériau plus grossi er
précurseur des dunes et une phase plus fim à morphoscopie
ou morphologie éolisée qui co1.ncide avec le matériau du
oolum. Sa mise en place a pu s'étaler sur une plus longue
durée dans le sud où elle est due à un déséquilibre entre
la capacité de transport et l'érosion des sols de glacis.
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Dans le nord elle a encadré la période dunaire qui a
vu le tar issemen t des pl us grands fIe uve s. La seconde
phase y a revêtu des aspects particuliers : argiles
de décantfltion , fausses levées de rupture de barrages
dunaiI'es. Les degrés d'évolution sont aependant fort
proches, ce qui suggère que ILl durée de 15 pédogenèse
es t longue par ra pport eux déca19ges chronol ogiq œs,
l'effet de aes derniers étant de surcr01t diminué
~ar l'inefficience probable des climats de transition
a pluviosi té enc ore basse, tels ceux des régions ac
tuellement 3. 250 mm et moins. Les sols du remblai su
pé rieur sont morphologiquement moins vart és que ceux
des glacis. Comme il n'y a pas de raisons pour que
les relations entre ces deux ensembles diffèrent, il
faut que les sols de glacis soient tous équivalents
comme scurce de matériau. Ils ne peuvent l'@tre par
leur morphologie, puisque les sols rouges sont de
beaucoup plus fréquents surI es grè s, mai e parleur
constitution riche en sables et à argiles à basse
capacité d'échange. Cette équivalence est d'ailleurs
exprimée par une classification commune en sols fer
rugineux .sinon voisine en sols fersiallitiques. Les
ressemblances morphologiques entre glacis et remblai
ne sont donc pas dues à un hérita§9 direct mais à
une convergence qui peut @tre localement accentuée
par une singularité constitutionnelle, telle la ri
chesse en hydroxydes de fer. La rubéfaction appar
tient ainsi en propre au pédocl imat du remblai.
Q,u'elle se soit manifestée en topographie plane avec
un niveau phréatique élevé est un fait énigmatique
que nous avons déjà noté sur le T.3 des Dallols.
Elle est également et singulièrement stable lorsque
le so l vient à @tre engorgé pa r nappe ou inondation.
Cette stabilité s'accompagne malheureusement d'une
très forte érodibilité. La végétation qui, indemne,
parvenait à contenir un déséquilibre topographique
latent, est incapable de se réinstaller dans les con
ditions climatiques présentes lorsque le déblaiement
est commencé. Un régime agronomique aux moyens tech
niques peu puissants a ainsi suffi à créer des aires
d' éro 8 ion grave et i rréve rs i ble •

S t rat i g r a phi e

Les coupes sont rares et d'interprétation difficile
parce que les horiwns sont transformés par l'érosion
et des modifications du pédoclimat lors de leur
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fossilisation. Aussi la stratigraphie ne °joue-t-elle
qu'un raIe limité et tout de vérification.dans les in
terprétations des ensembles de sols et peut-elle être
présentée dans cet unique et court paragraphe.

La disposition des dunes émoussées montre qu'elles re
couvrent toutes les formes en se développant surtout sur
la plus récente et la plus étendue, le bas modelé M.3.
C'est donc ce contact qui a été le plus souvent noté :

- sur hor izon B c ancrétionné de so Is ferrugi ne ux le SB i
vés sur argile gréseuse du Ct.2 (profil NI 41, plu
viosité de 400 mm)

- sur proluvions de grès ayant Bubi une première évolu-
tion pédologique (cf. P. 2~5 )

- s ur horizon ver t iq ue (p. 31~n

- sur arène de grani te s calco-alcal ioo (NE 61, 625 mm)

- sur gravie rs de quartz de la bass e t errasse sur Ct.2
(NL 12, 400 mm)

le plus souvent sur l'horizon grossier caractéristique
des sols de M.3

i
transformé en reg à sommet parfaite

ment plan par é im1nation de la matrice ou par substi
tmtion de sables éoliens à cette dernière.

Il a permis de constater que l' invas ion dunaire était le
paroxysme d'une période d'érosion des sols coœtituant un
hiatus important dans l'évolution pédologique des bas
glacis.

Dans le bassin du Gorouol, la base des dunes émoussées
peu t être formée de sables prol uviaux concrét ionnés et
bariolés par action de nappe :

site de Ouanzerbé (GB 45)

Lat. : 14° 42' 50" N.
Long.: 0° 23' 10!! E.

Petit bassin clos de collines schisteuses cuirassées, dis
position excluant tout apport allogène; fort ravinement;
pluviosité de 440 mm.

Surface: la surface des sables proluviaux, concrétionnés,
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0-0,45 m

0,45-1,2 m

1,2-3,7 m

3,7-5 m

base

est exhumée de sous les sables dunaires et
découpée en buttes tronconiques à sommet
rerœ rquablemen t plan

concrétions ferrugineuses stalagmiformes
(de nappe) verticales (10 x 3 cm) locale-

ment coalescentes; squelette de grains de
quartz et de fragments de schistes

sables rubéfiés (2,5 YR 5/6) à lits de
quartz; peuvent être considérés comme ho
rizon IIBC du profil de sol ferrugineux
peu lessivé à horizon B rouge 2,5 YR des
sables dunaires sus-jacents

lits de quartz anguleux (2 cm) de fragments
de schistes (à plat) dans une matrice de
sables de taille moyenne (médiane de 0,22
mm) renfermant 5% de grains éolisés (ronds
et mats); nombreuses taches rouges

ces même s sables bariolés de blanc, jaune
(10 YB 6/8) rouge (2,5 YB 4/6) compacts et
durcis

à 50 m de là, à la cote 6-3 ID, ces sables
ravinent des schistes non altérés.

Le mélange de sables éolisés et de fragments de roche
sains, la continuité de la CQ'upe et de l'évolution pé
dologique, suggèrent que ces sables proluviaux ne sont
pas stratigraphiquement distincts des sables des dunes
émoussées mais témoignent d'une phase où, sur le substra
tum déjà mis à nu, un certain écoulement persistait lo
calement au milieu de formations dunaires déjà différen
ciées avant une aridification plus complète. Ces carac
tères composites ont été retrouvés dans le remblai su
périeur du Gorouol et· au sommet des graviers eous berges
du Niger (fig. 46 ).

La superposition de plusieurs ensembles de sols dunai
res apparatt sur les coupes topographiques de dunes lon
§ltudinales complexes du Liptako (fig. 62 ) où sur unltso-

en à sols évolués s'élève un cQrdon à sols peu struc
turés lui-même co iffé de nebkas a sols peu évolués. Cet+. o

succession est parallèle à celle qui a été observée sur
des dunes du Sahara (H. ALIMEN, 1957) : un socle dissy
métrique à matériel conservant les caractères de sables
ruisselés porte les pentes symétriques d'un "étage moyen"
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à sables mieux triés unimodaux et d'un "étage supéri eu rU
à sables "gaussiens". Elle est alors attribuée à la seule
dynamique dunaire. Comme, au Liptako, il est certain que
la coiffe sommitale, au moins, est un remaniement plus
récent, parfois actuel, on peut en déduire que la loca
lisation des atteintes éoliennes successives a été gui
dée par la structure primitive des dunes.

Les inversions de toposéquence, où les sols gris à
raies du front des dunes hautes dominent les sols rouges
des dunes b 8sses (fi g. 50 ) ou du remblai supérieur (fig.
52 ) sont égalemen t interprétées par la superposition de
deux ensembles successifs de sols.

L'emboïtement des deux remblais a été clairement obser
vé le long de la Mekrou. Celui du niveau T.2 par le ni
veau T.3 n'est apparent que sur des coupes topographiques
de la vallée du Niger (fig. 45 ). Les sables du premier
peuvent au contraire être identiques à ceux de la base
du second lorsque ce dernier est granuloclassé (cf. p.
555, Goulbi de lVIaradi ). T.2 est plutBt un niveau topo-
graphique et pédologique devant ses caractères du fait
d'avoir été tardivement exhumé et soustrait aux actions
de nappe qu'un horizon stratigraphique très distinct de
T.3.

Conclusions

L'invasion sableuse confirme la tendance générale à
l'aesècherr:ent en:œgil!lJtrée par la succession d8s sols de
glacis ainsi que la co!ncidence des fluctuations sèches
et des périodes d'érosion. Cette sélection texturale,
dont l'accumulation éoli6nne est le facteur prin~ipal,

a restreint l'éventail morphologique des sols autant
que l'homogénéité pédogénétique de la couverture anté
rieure. L'élimination du plasma minéral par des reprises
éoliennes et hy dri que s a pro du i t des générati ons S UCCGS
sive s de sols de mo ins en moins évo lués dont le caractè
re juvénile a été accentué par la diminution de pluvio
si té des péri odes pédogénét ique s égaleme nt attestées par
les bai 68es de niv\3aux phréat iques et lacustres. Les sols
bruns et peu évolués des plages du lac Tchad démontrent
cette atténuation dans le temps dont nous pensons retrou
ver des étapes dans les différences qui sépar<::nt les sols
des recouvrements, des dunes émoussées, des dunes hautes.
L'analyse des retouches éoliennes s'exar.rçant actuellement
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sur les champs duna1res a montré qu'elles tendaient à
se 100 al is er sur le s m@rœ s si te s topograp hiq tE s, sur
les mêms aires à sols fragiles, dans la zone séparant
le sahel du désert. Il est danc vraisemblable que les
péjorations pluviométriques ont entraîné des crises
érosivesT qui ont maintenu ou accru les décalages d'évo
lution dont les crauses premières potNaient @tre, a prio
ri, des différence s de rra téri au et d' ~ge. L'existence
de paysages en peti t nombre et homologues sur les rem
blais et les dunes est l'argument principal qui fait
subordonne r les premières aux secondes. Cet te s oluti on
est la plus simple pour n '@tre jamais contredi te et pour
n'admettre qu'un petit nombre de faits résiduels inter
prétables par des hypothèses supplémentaires : l'angle
des deux systèmes dunai res est fonction de la direction
du vent efficace, les sables des Dallols et de la cuvet
te doivent aux grès continentaux leur pauvreté en argile
et corrélativement le fait qu'ils ont essentiellement
enregistré les évènements les plus récents, des types
texturaux plus légers ont J?u exister parmi les sols des
dunes émoussées (cf. p. ·526). ...~:

La suite des évènements de chaque oscillation clima
tique nous paraît la suivante :

- par dessèchement, les sols subissent l'érosion mixte
hydrique et éolienne de la zone de trans i tion (100 à
250 mm); les plus évolués, les moins exposés échappent
partiellement à cette réjuvénation qui ne déplace pas
les grandes masses sableuses. La limite méridionale de
l'érosion s'irradie vers le sud sur les formes les plus
sensi bles, tels. les cordons. Au delà une f:rr:'ange d'érosion
hydriqœ accélérée touche jusqu'aux sols sablo-argileux
de s reco uvr emen ts •

- les aires rajeunies sont remodelées en dunes vives;
les surfaces mieux conservées, plus basses J fonctionnent
comme aires de déflation ou sont fossilisées.

- l'accroissement de la pluviosité amène le retDur des
conditions subdésertiques; les modelés vifs sont dé
trui ts.

- la pédogenèse s'exeIrce ensuite sur des pentes modé
rées et des matériaux homogénéisés dont l'acquis pédolo
gique est d'autant plus important que la couverture an
térieure était plus évoluée.

Leur répétition a produit des générations de sols:
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- le s sol s ferrugine ux les si vé s de s glaci s M.3, ou tre
quelques sols fersiallitiques, ont été progressivement
réduits à leurs horizons grossiers et à des proluvions
atteintes par les premières actions éoliennes. Cette
transformation a pu ~tre suffisamment méœgée 1 dans le
sud, dans l'Ader Douchi, pour qu'elle n'entralne pas de
discontinuité pédologique.

- un pranier système dunaire, E.l, organise la plus
~ranie partie du manteau sableux jusqu'à 1.000 mm actuel
(Camero\un). Le tarissement des cours d'eau dépose un pre
mier remblai pendant toute cette période ou seulement à
ses limite s comme dans le nord.

- la génération S.l se forme sur eet ensemble de maté
riaux éoliens et fluviatiles dans des conditions de grande
humidi té dont les traces sont encore visibles jusqu'à
l' is ohyète actuel 100 mm. Elle est formée de sols ferru
gineux peu lessivés typiques et de quelques sols ferrugi
neux lessivés à concrétions de nappe dans les si tes les
moins bien drainés. Elle est peu disce mable de l'acquis
pédologique des aires M.3 peu transformées par l'érosion.

- un second système dunaire, E.2, remodèle jusqu'à 600
mm les points hauts de E.l jusqu'à 600 mm actuels ainsi
que les sables de la cuvette tchadienne et des Dallols.

- la récurrence humide su ivan tà est moins pro none ée
aue celle de S .1· où l'acquis pédologique du ma tériau
étaittfaible.1 elie a p:roduit la &.:énératiQIl S.2 dont des
varla lons d~ couleur Lont tous res proflls.

- à l'oscillation suivante, on attribue d'une part des
édifices de type nebka, d'autre part le remblai inférieur
et des sols douteusement ferruginisés en site bien drainé,
sinon hydromorphes; sa phase humide est la dernière à
être quelque peu rubéfiante au Niger.

- les fiuctuations ultérieures, mineures et très rap
prochées, produiront des cordons de rivage ou de berge,
quantité d'alluvions argileuses (T.la) la génération 8.3
de sols bruns et peu évolués étudiés au chapitre suivant.

- actuellement, les épipédons se diversifient en lati
tude, le faciès subaride apparaissant à moins de 450 mm.
Le brassage éolien et biologique des sols 6.2 les main
tient à un faible niveau d'évolution; le décapage et le
ravineme nt assè chen t et détru is en t les sols S.l.
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Les sables argileux des recouvrements et des remblais,
le s sables ondulés E.l, les sabl es à fort mo delé du na i
re E.2 dominent successivement dans le paysage vers le
nord ou ve rs l'époque ac tuelle. Cette zo nation de so 1 s
de moins en moins différenciés est conforme au sens du
gradient pluviométrique mais est paléoclimatique et pa
léogéographique car elle exprime la croissance des in
fluences désertiqu es cumulées dans le temps et dan s
l'espace.

Il est possible de raccrocher oette chronologie rela
tive aux datations des dép8ts limniques et des rivages
du lac Tcbad (f1.g:..~42 et 63 ) en assimila.nt les lacustres
à des périodes de pédogenèse et les interlacustres à
des périodes d'éolisation plus ou moins prononcées.
Cette méthode ne peut être contrôlée par les quelques
iddications stratigraphiqœs données avec les datations
car ces dernières portent s ur la base des forma t ions
sableuses, non évoluées ou hydromorphes. Elle n'est vé
rifiée que par la cohérence des résul tats et par une
corréla ti on moye nne avec la chronologie des géo loguqs
du Sénégal et de Mauritanie dont l'Ogolien correspond
à l'ensemble E.l + E.2. Elle donne une estimation des
limites supérieure et inférieure de l'~ge des toposé
quences à sols ferrugineux peu lessivés à termes rubé
fiés. La première est l'âge des dép8ts lacustres les
plus anciens, soit de 20.000 à 30 .• 000 BP. La seconde,
plus sQ.re, est la date du retrai t du lac de la cote
315 m, soit 5.000ans env. chiff're ~ort proche de l'âge
des cordons littoraux à sols "jeunes" les plus vieux du
Sénégal: 4.000 ans. De 12.000 à 7.000 BP, s'étend la
période humide la plus constante. Les sols f'errugineux
peu les sivés ont donc to UB pl us de 5.000 an s,les pl us
évolués (S.l) ont au moins 10.000 ans sinon 20.000 ou
30 .000.

L'identification des paléoclimats est gênée par l'ab
sence de modèles pédogénétiques actuels et par l'exis
tence, peut-être corrélée avec le fai t précédent, d'é
léments exotiques ane iens tel s les travertins. Il n'es t
pas certain que l'on puisse négliger le facteur thermi
que dans les comparai sons zonales pour ne te nir compte
que de la pluviosité comme il est actuellement rationnel
de le faire. M~me en négligeant ces difficultés, on
n'obtient que des résultats peu précis :

-E.l a produi tune ohute de 900 mm a u minimum sur
l'isohyète actuel 1.000 mm et une chute de 500 mm sur
l'isohyète 600 mm.
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J

- le concrétionnement du niveau T.3 des Dallols à sols
S.2 a demandé un excès minimum de 400 mm.

- puisqu'il existe des sols ferrugineux peu lessivés
d'aspect très semblable de 1.000 mm à 100 mm et vraisem
blablement moins un excès de 900 mm n'est pas impossible.

- en Nigeria sur le cord on de TaI (localeme nt, Barna
ridge) l es sols bruns sont remplacés à 600 mm par des
sola ferrugineux à raies douteusement rubéfiées. Donc
600 mm pendant 5.000 ans sont le minimum nécessaire pour
atteindre un stade immédiatement inférieur à celui de S.2.

On obtient ainsi les approximations très grossières
suivantes: la pluviosité a chuté d'au moins 500 mm en
tous points du Niger pendant les périodes dunaires; elle
a cro. d'au moins 400 mm, sinon du double, pendant les pé
riodes de formation des sols ferrugineux, cela durant
plus de 5.000 ans sur les isohyètes anciens de 600 mm
actuellement situés en zone désertique ou subdésertique
(200 mm).

Des pluviosités soudeno-guinéennes s'exerçant pendant
des périodes de l'ordre de la dizaine de millénaires sur
un matériel déjà modifié par une évolution ferrugineuse
antérieure ont été nécessaires à la forrration de sols
dont on aurait pu sous-estimer l'§.ge ou le milieu clima
tique au vu de leur médioere différenaiation. Nous avons
vu que cette impression minorisante était renforcée parce
que les transfonnations des horizons les plus profonds
échappaient à l'observation et aux analyses par manque
de sensibilité des techniques employées. L'étude d'ensem
ble de ce qu'on tient ordinairement pour matériaux révèle
quelqœs unes de aes modifications pédologiquos profondes
qui échappent à l'étude du seul profil.

CONSTITUTION DES MATERIA UX

Classificat ion

Les taux de plasma minéral limitent les niveaux moyens
de différenciation morphologique qui de ce fait co!ncident
dans cette unité avec des classes texturalas. Les matériaux
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les plus récents étant les plus pauvres et inversement
le plasma minéral s'étant accumulé ~ la base des pro
fils les plus anciens, il existe une corrélation posi
tive entre la texture des hori zons C et Be et celle du
solum, donc entre la texture des matériaux et le de@:ré
d'évolution des sola.

Trois familles principales regroupent des sols dont
le degré de différenciation est comparable. La première,
F.l, réunit les sols à structure très peu développée
des sables pauvres en plasma des dunes hautes E.2, des
niveaux T des Goulbis et Dallols, de la cuvette tcha
dienne, tous modelés récents et/ou à matériel excessi
vezœnt sableux. Elle correspond à l'ensemble chronolo
giq ue S.2. La seconde, F.2, est c elle de s sols ferr ugi
neux peu lessivés typiques de la génération S .1, sur
dunes basses E.l, sur l es remblai s des ri vière s sep ten
trionales, sur la formation analogue de Difa au centre
de la cuvette tchadierme. La troisième, F.3, fait tran
si tion vers les sols ferrugineux lessivés (cf. p ."517 )
développés sur des sables argileux d'altération n'ayant
subi qu e des proces~us de remaniemen t hydriques modérés
(colluvions, proluvions) ou sur le remblai supérieur
de ces rivières méridionales dont le bassin ne renfer
mai t pas de forma ti ons très sableuses éoliennes. Les
sols sont d'âge S.l avec un acquis plus ancien dans cer
tains cas.

Il existe des écarts: des cordons et dunes rondes E.l
portent des sols à peine plus évolués que ceux de F.l;
inversement des sols F.2 existent sur le niveau T.3 dans
le sud du Dallol Bosso (Baleyara). On les explique en
admettant que la corréla tion entre texture et degré d'é
volution joue au sein de chaque famille entre les diver
ses parties non parfaitement :Identiques de chaque ensem
ble morphologique : les aires les plus sableuses des du
nes et niveaux fluviatiles ont produit des sols moins
différenciés et plus sensibles aux reprises éoliem3s
(cf. p. 526)'.

Des nuance s morpho log iques du profil ou de la cha!ne,
plus enc ore des variations chimiques d'importance ag!,ono
mique, font subdiviser ces familles selon le substrat
géologique et le modelé. Le premier critère tient compte
de l'origine le plus souvent locale des matériaux ainsi
que des condi tions généra le s de drainage s'exprimant par
la daninance des termes bien ou mal drainés de la topo
séquence et dues au style d~ paysage et à la pe rméabili té
moyerme du substratum. Le second revient à di stinguer de
grands types de circulation de l'eau du sol: parfaitement
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libre dans les dunes, ralentie et modifiée chimiquerœnt
sur les glacis, inversée dans les grandes dépressions où
s 'éva po re une nappe.

Les diverses familles et leurs subdivisions régionales
sont brièvement présen tées ci -dessous :

F.3
- Matériaux des glacis et versants (colluvions ••• )

Sur grès Ct.l - sols très riches en ·t'er, rouges,
acides et désaturés; enrichis en
bases et brunis par apports de
l'EocènG sous-jacent dans les val
lées de l'Ader Douchi.

Sur grès ct. 3 - sols r.ouges, trè s acides, très pa u
vres en bases.

Sur Quaternaire ancien àe Maradi - sols très pro
ches des précédents; moins pauvres
en bases.

Remblais

Mekrou, Tap oa - s ols rouges: taux de bases médiocres;
parfois sols brunis et nodules cal
ca ires.

Niger - sols t'errugineux à pseudogley très
acides et désaturés (issus du Ct.3).

Dunes basses E.l

Sur soc~e - hori ron B ja tme-rouge et horizon A
très brun si le modelé n'est pas
trop accusé; souvent jaunissement
de l'horizon BC; pseudornycelium cal
caire; sur granites ~ altération
srnec ti tiqu e.

Sur grès crétacé - pas de caractères saillants, sauf
une légère accumula tion de bases en
BC et concrétionnement manganésit'ère
abondant sur les ensablemen ta minces
de glacis.
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Sur Ct.2 - sols très acides et désaturés.

Sur Ct.3 - sols très acides et désaturés à
tennes très rubéfiés dcminants:
plus argileux ve rs le sud.

Sables de Bandé - sur ces mêmes grès mais en
bordure de la cuvette ta.hadienne
sont uniformé rmn t rouge s mai s
plus lége rlll et moins pauvres en
bases.

Q,œternai:œ de Maradi - é€Jilement 601s rouges
dominants mais plus riches en ba
ses que sur Ct.3.

Cuvette tchadienne (sables de Difa) 
rubéfaction uniforme mais modérée;
ancienne nappe carbona tée en pro
fondeur •

Dunes haute s E.2

Sur socle - grès erétacé, Ct.2, Ct,,3 - plus
uniforme s, leurs sols présen ten t
des nuances morphologiques qu'il
est en général impossible de cor
réler avec des caractères chimi
ques.

Erg de bordure de la cuvette tchadienne 
matériel encore plus léger que le
précèdent, presque neutre au nord
dans la zone à brun-roug3'Gouré
Guidimouni) ac ide au sud (Korama).

Cuvette tchudiènnü (plai na s du llIIenga ).

textures aussi pauvres que les
précédentes sauf au sud-ouest dans
la région de Malwa; rubéfaction
très mo dé rée ; tra ces d'engorgement
anciennes en pro:fondeur; pH pro
ches de la neutralité, surtout au
nord •
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Niveaux T.3

textures comparables aux précédentes
sauf en ce rtains points méridionaux où
elles sont de type F.2; rubéfaction
franche; concrétionnement de nappe par
fois très important; désaturation mo
dérée.

Niveaux T.2

te xture s éga leme nt très pauvre s; so le:
les plus juvéniles non ou médiocrement
rub éfiés: souvent ac cumula tion de ba
sesPJ:lr évaporation de nappe.

Le plasma minéral

Texture

Selon la limite assignée à la t'raction mobile, les taux
moyens sont ap proxirm ti vernent les su ivants :

F.l F.2 F.3
Argile (0-2 j' ) 2,2 7,0 15,5
Argile et limon (0-2011) 2,8 8,6 20,5
Argile et limon (0-50 Il ) 5,0 14,5 40,0

La fraction 0,20 II est ce lle qui correspond au plasma
dans la plupart des cas (cf. p. 507). Egaleme nt plus fa
cile à mesurer que la fraction 0-21l1 dans la famille F.l,
elle figure dans le tableau de références ci-joint. La
fraction 0-50 u , limite supérieure des particules dépla-
çables, donne également des popula tions distinctes (·Pl~=.
66 de l'annexe IV ). L'étude granulométrique des formations
éoliennes les pl us récen te s {PP. S5:!:' 56 "suggère que
le s différences actuelles dan s ce qu'or' tenai t pour ma
tériau entre les dunes E.l et E.2 est d'origine pédogé
nétique, le vannage étant très vite porté au niveau du
matériel E.2. Dans les formations fluviatiles estimées
synchrones, les taux des fines décroiss~:mt du socle aux
grès et du sud au nord (P: 76') pa r modification des
topoaéquences anciennes autochtones et variation latitu
dinale des agents de transport. La très grande pauvreté
des niveaux T et probablement des sables du Manga résul-
te des effets convergents de plusieurs causes: couver
ture autochWTJ.e des grès à sols lessivés dominants, re
couvremert dunaire élevé, remaniements éoliens plus
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faciles sur un matériel peu favorable à la pédogenèse.

Les taux du "fer libre" sont égaux à environ lQ?b de
la fraction texturale 0-20 et à 13% de la fraction
0-2 lJ , sauf sur 1 e sidéroli thique (Ct.l) où ces valeurs
sont doublées. Il n'y a pas de relations entre la ru
béfaction moyenne et les taux de E1.esquioxydes : les sols
issus du Quat ernai re anc ien de Maradi, bien que très
rouges, sont parmi les moins ferrugineux. Le rapport du
fer "libre" au fer "total" est compris entre 70 et 85%,
sauf dans les sables de la cuvette et dans ceux des ni
veaux T où il s'abaisse à 40-60%. Le fer attribuable à
des minéraux (staurotide, épidote, tourmaline pour l'es
sentiel) étant de l'ordre de 0,0+% au plus, il faut ad
mettre que fer libre et fer total mesurent deux degrés
de solubilité des m@mes oxydes.

Les familles F.l et F.2 ont hérité leurs caractères de
la couverture autochtone. Succédant à des toposéquences
à sols ferrugine ux, elle El so nt désa turées et acide s :
Ct.2, Ct.3, format ion de Maradi. Succédant à de s toposé
quenccs à sols ferrugineux et sols smectitiques ou car
bonatés, elles ont des pH et des coefficients de satura
tion moins bas, surtout sur glacis à ensablement peu
épais: socle, grès crétacé. Les dépÔts du sidérolithique
(ct.l) des vallées de l'Ader ont bénéfici é de quelquei3
apports de bases des formations mannes des versants.
Les dép8ts de Difa ont été saturés par une nappe carbona
tée. panni les extr@mes nous citerons la famille F.3 sur
Ct.3 (pH = 4,9, V == 41) et la famille F.2 sur socle
(pH = 5 9, V = 75). Une carence relative en calcium
(Ca<Mgj apparaït dans les matériaux a .... ides issus des
grès Ct.3 et de la forma t ion de lIIIal-adi. C' e st un carac
tère d'origine très lointaine pour les prem iers, apparu
dans les kaolins paléocènes, transmis aux grès, aux sols
ferrugineux lessivés, finalement à la couve rture dunaire.
Il est corrélé avec une fertilité actuelle très basse;
les terroirs correspondants sont soit épuisés (Maradi)
so it cultivés très extensi vernent (Ct.3). Il est transmis
à la famille F~l, moins désaturée dans son ensemble. On
attribue à l'évaporation de la nappe, à des chutes de
sels é oliena la quasi-saturation des sables du Manga,
plus accentuée au nord qu'au sud. Cette propriété appar
tient également aux sables des niveaux T.2.
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Un autre reflet des pédogenèses antérieures ou de la
roche mère est la variation de la capacité d'échange de
l'argile (T/A) qui est d'autant plus p3tite que le maté
ri au est plus ac id e :

en méq/lOO g d'argile F.3 F.2 F.l{O)
socle 17 21 14
lVIaradi 17,5 26
Difa 62
Ct.l 15-30
ct .2 18 28
Ct.3 11,5-13,5 11,5-12 48?
Crétacé 17-44
Bandé 26
cuvette (bordures et Mange) 50-140

° ) : valeurs incertaines

Les va leurs élevées de s sables de la cu vette ne sont pa s
due s 3 de s sels sa luble s et su@'gèren t un effet pas si ble
du chimisme du sol sur la minéralqgie de l'argile. Une
conséquence de ces variationsde TI! est qua la somme des
bases échangeables varie moins que la texture, les sols
les plus sableux n'étant pas les plus désaturés et pou
vant posséder une capacité d~échange relativement plus
élevée. Les extrême s sont de 0, l (T.2) 0,22 (E.2, socle)
0,44 (E.l, Ct.3) d'une part et 1,7 (Mange) 2,0 (E.l, so
cle) 3,6 (F.3, Ct.l) d'autre part.

~~~~l~~~~_E~~~!g~~~

Théoriqueme nt la perméabil i té est limi té e par la finesse
granulométrique, propri été st exprimant pa r de s foIm ule s
telles que

~ = taille, en mm, au taux
cumulé à partir des fines
de 20%

qui donne 2 cm/h (~ = 65 f.I ) pour les sables E.l et
6 cm/h (~ =; 95 11 ) pour les sables E.2. Or les

tests de p ermeàbiI'ite au laoo!'ato ire donnen t presque tou-
jours l à 2 cm/h pour toutes les familles, parfois 4 à 6
pour F.l. Pratiquement on constate que la pennéabilité
des sols est moins limitée par celle du matériau que par
celle du substrat et par l'état de surface. Les actions de
nappe en profondeur se manifestent sur les ensablements
minces des glacis peu perméables du 80cle granitique; le

586



1.425

mauvais drainage interne se traduisant par des teintes
ternes, des raies, des concrétions apparaissent sur les
glacis argileux du Ct.2 (série de Koutoumbou). Le ruis
sellement est principaleaent l'effet de la destrllction
du couvert végétal.

Les réserves en eau sont proportionnelles aux taux
d y élémen ta fins (cf. p. 509). Leur fa iblesse et le ur ré
partition sur une grande épaisseur est la calEe du pay
sage végétal caractéri stique des dunes E.2.

Q~~~~~~~~~g-~~~~~~~Q~!~~~

Elle a été évaluée sur les sables les plus communs,
issus de forma ti ons très altérées (ct ,3, Maradi). C'est
un mé lange de kao lini te, de trac es d' i11 i te, de sesqu i
oxydes dont l'hydratation est de l'ordre de grandellr de
celle de la goethite.

Les que let t e (A nne xe s IV e t V)

1.431

Il est essentiellement siliceux, d'origine locale, gé
néralement homogène dans le profil et la toposéquence.
Il s'est progressivement transformé dans le temps, plus
dans sa granulométrie que sa morphoscopie, en conservant
longtemps des caractères hérités de la roche mère.

Consti tution

Il es t formé de quartz etèe moins de 5% de minéraux di
vers emprunté s au s ub strat lac al: mic as, feldspa th,
ferrormgnésiens divers. On y observe égale men t des rel i
ques lithiques ou pédologiques telles que des agrégats
de quartz à ciment ferrugine ux ou siliceux, de s ooli
thes ferrllgineuses, des concrétions. Les reliques ferru
gineuses rondes se sont concentrées dans les dunes E.l
et plus encore dans les dunes E.2, indiquant alors un
transit du matériel sur plusieurs dizaines de kilomètres
qui n'existait pas pour les formations plus anciennes.
Les niveaux T du Niger doivent également leur hétéro
généité granulométrique à des transports longitlldinaux
qui se sont affaiblis lors de le mise en place de T.3.

Les réserves en bases représen tées par ces minéraux
sont vraisemblablement peu mobilisables pour avoir ré
sisté très longuement à l'altération. Elles ont été
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évaluées sur les substrats les plus étendus

[Fractl.on echangeaDJ-e aes Ca Wt:· K Na
!bases te tales 'l.g

Ct.l 42 100 ·9 3 0,3. ,
ct .3 2-17 100 100 0,2-0,5
Maradi 2-5 100 3-10 0,5-0,3

Il n'y a pas de réserves en magnesl.um et le potassium
n'existe en quantités appréciables qu'où des phyllites
illitiques ont été décelées. Le calcium et le sodium sont
dans des rapports constants dans les profils et leurs
taux sont iniépendants du total solub ilisé par l'attaque
triacide. Ils ne sont donc pas localisés ~ans le plasma
mais dans le squelette et calculés an felcispath virtuel
(andésine le plus souvent).

Granulomé trie

Certa ine s cla sses dimensionnelles sont plus faci lemen t
sélectionnées, les une s par le ruiusellement (120 à 200
lJ ) d'autres par le vent (200 ~ 1:00 1.1 ) ou encore par

les grands cours d'eaux (50 à 120;\1 et 400 à 800 11 ). Ces
stocks virtuels sont tous présents dans les matériaux les
plus anc iens ma is dans des rapports différen ta qui ten
dront à se conserver au cours des transformations ulté
rieures ou qui modi fieron t l' évoluti on groa nulomé tri que ,
toujours dans un sens spécifique. Celle-là peut abouti~

à des classements caractéristiques de l'agent physique en
cause, mais le plus souvent régionalisés par des carac
tères héfi tés persistants. Des courbes de fréquence bi
modales a assymétrie positive sont ainsi très fréquentes
panni les sables dunaires, des courbes unimodales à assy
métrie négative caractérisent les dép6ts fluviatiles, la
distribution rectangulaire est propre aux colluvions, on
observe de courbes unimodales peu dis persées et lepto
kurtiques qu'en des sites particuliers: cr3tes dunaires,
certains lits alluviaux.

La famille 3 n'est pas homogène à cet égard pour réunir
des alluvions fluviatiles et des coll uvions, ces dernières
réal is ant une so rte de moyenne, pa r brassage des caracté
ristiques granulométriques de la roche mère. La famille 2
est moins diverse car formée surtout de sables éoliens
dont les distributions se ramènent à deux types principaux.
Profi Is et topos éque nces so Û t uniforme s, la variation dé
celable étant une homogénéisation éolienne du sommet des
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sols et des pentes, indépendamment de l'organisation en
horizons. Nous n'avons retrou.vé ni la diversité Bouvent
menti onnée dans les formes vi ves, ni la sélection des
sables grossiers par le ruissellement en surface ou dans
les bas de pente, ce qui appuie l 'hypothèse d'une évo
lution pédologique succédant 9. une destruction des for
mes vives (P. 532). Les sables de Difa ont une distribu
ti on de remblai.

Dans la famille F.l les sables des dunes E.2 ont des
cQurbes de fréquence encore moins diverses qu'en E.l et
légèreme nt mieux centrées, ce qui rédui t fo rtemen t
l' héri tage du substrat qui était encore sensible dans
ces dernières. La corrélation observée entre l'évolution
du modelé éolien et celle de la granulométrie montre
que les formes nigériennes étaient dès l'origine, avant
toute érosion, moins développées que les dunes vives
sahariennes actuelles ou que les dunes fixées de la
bordur8 atlantique. Les sables T.2 ont une répartition
plut6t fluviatile éolisée ou complétée de sables éoliens
èn T.3 dont ils paraissent former généralerœnt la base,
ce qui condui t à admettre une réincisi on ou un remanie
ment postérieur pour expliquer que leurs sols soient
plus juvéniles ou qu'ils s'emb01t8nt parfois dam T.3.
Les sables de la cuvette tchadienne sont plus fins et
mieux triEUP.v"ers le centre, reflet d'Ui"1e mise en place
fluviatile oblitéré fortement par le vent sur les bor
dures.

L'usure des sables a été, au co urs de leur histoire,
subordonnée à la corrosion chimique puis à l'éolisation,
ce qui se traduit par una corrélation forte et positive
entre le dépoli et l'émoussé, à une seule exception près,
celle des sables du niveau T.2 de Sya (Niger) où l'usure
a été acquise par polissage fluviatilB. La résistance
des quartz explique que 1 'héri tage lithologique soit en
core plus grand que pour la granulométrie, redémontrant
encore l'origine locale de ces derniers. Des grains'" "1
guleux et luisants sont caractéristiques des matériaux
issus du socle, des grains subanguleux et lUisants le
sont pour le Créta cé, des grains émouss és et pico tés le s
remplacent dans leb sables issus des grès tertiaires.
On peut mettre en évi dence les transforrm tions progres
sives de la roche aux sables argileux F.3, puis aux sa
bles des dunes E.l où l'éolisation a ne ttement augmenté
les. taux de grains mats ot de fTBins ronds sans effacer
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complètement les différence s lithologiques. Les sables
des duncs E.2 sont encor~ plus transformés au Niger cen
tral, ce qui est compatible avec l'hypothèse d'une repri~

se d'un matériel dunaire plus ancien. Les sables des rem
blais et des niveaux T sont un mélange de div0rs stocks
de chaque bassin, celui dC:Js dunes compris, mélange qui a
pu se fa !mer trè s tôt puis qu'on l'observe à la base d'un
massif E.l du Gorouol. On n'a pu mettre en évidenco
d'autre variation associée à l'organisation actuelle des
profils que l'accroissolIDnt de l'aspect mat dans los ho
rizons ferritiElés.

Concl usi ons

La conse rvati on de p articulari tés minéralogiq ues, sé
diment ologiques, chimiques, aS5igne une origine locale
aux matériaux, confirmée par la répartition régionale
de caractères pédologiques. De ce fait une propriété
très commune, la désaturation, peut être a.ttribuée à la
présence de fortes proportions de sols ferrugineux les
sivés dans les toposéquences plus anciennes. Sous réser
ve d'un inventaire plus complet, il en irait de m@me de
la kaolinite saturée en sesquioxydes de fer comme cons
tituant plasmique principal. Sur les gres possédant dé
jà ces caractères, le r8le de la pédogenèse a été de
conservat ion et de sélection des textures; sur le socle
les constituants ont été élaborés par les altérations
associées.

Le vent a été l'agent principal de la concentration
des quartz amorcée dans les épipédons ferrugineux, d'où
une répartition zonale et par site des textures. L'eau
a eu'une action plus effacée aussi bien pour la sélec
tion te xt urale que poUl." l 'évoluti on morphoscopique qui
dépend davanta~ de la corrosion et de l'éolisation.
Ainsi les sables du Manga n'ont conservé d'une formation
ailuviale antérieure qu'un reflet granulométrique sans
incidence pédologique alors que leurs sols se sont for
tement ressentis de l'appauvri ssement éolien en fines.
Inversement dans les bassins dépourvus d'accumulations
dunaires les sols des rembla is sont très proches de ceux
des versants et glacis affe ctés par le seul ruissélle
ment.

Nous avons déjà admis (cf. p. 517) que l'évolution en
sol ferrugineux étai t due au maintien d'une perméabilité
suffisante par la texture et à la constitution du plasma
minéral. Ses divers niveaux sont attribués à des à@6S

S90 .



1.5

1.511

distincts (S.lt 8.2) et/ou à des textures différentes
(F.l, F.2, F.3). Les conditions générales de dra:lnage,
définies par l'épaisseur de la couverture meuble, son
modelé, par la topographie et la perméabilité du subs
tra t, pa r la presence éventuelle d'une napp e phrêa ti
que, déterminent la répartition des différente tennes
de la toposéquence. Les particularités locales du ma
tériau n'interviennent qu'ensuite à un niveau généti
quement bas (Série) ma is de grs me importance pratique.
Si une rubéfaction prononcée n'a été corrélée qu'une
foia avec des taux de fer particulièrement élevés, sur
le sidérolithique, le niveau des bases echangeables et
leur équilibre conditionnent le développement des hori
zons humifères et les possib ilités d ' utilisa tion. Les
sols sur les matériaux les moins désaturés sont rela
tivement mieux pourvus en calcium, plus bruns et sup
portent mieux des périodes prolongées de cultures sans
restitutions.

LES FACTEURS BIOTIQ,UES

L a v é g é t a t ion

L'effet du gradient pluviométrique sur la zonation
de la végétation est le plus direct sur ces rmtériaux
étendus en l ati tude, à hétéro géné i té minimum, à di ffé
renciation pédologique médiocre, où plus que SUI:' aucun
autre support l'eau disponible pour les plantes'appro
che de la pluviosi té. Il es t amplifié par la situation
du Niger méridional dans une aire de transition repide
dont le total pluviométrique est divisé par trois en
cinq cent kilomètres ent:fie les demières forêts clai
res et les premi eres steppe 8 désertiques. Il est modu
lé par les niveaux de différenc iat ion des sols eux
m€mes corrélés avec la texture moyenne, l'épaisseur
du matériel meuble, la topographie: les fortmtions
les plus couvertes sont celles des sols les plus lé
@ers des crêtes dunaires, des vallées sèches et de la
cuvette tchadienne. Cet effet s'ajoutant au gradient
pluviométrique situe au nord les prairies et steppes
herbeuses, au sud les savanes boisées et les for@ts
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claires. Une influence floristique du chimisme des sole
est suggérée t'3r la concentration préférentielle ou ex
clusive d'especes pour la plupart ligneuses sur des subs
trats géologiques bien définis. Il nYexiste pas de lieu
dont la végétation n'ai t été atteinte par l 'homme qui
tient les sables pour ses meille urs terrains de culture
et de p€turage. Entre 400 et SOO mm de pluies, tout n'est
que champs et jachères; à plus de 800 mm, des réserves
ont régénéré en quelques décennies des i16ts forestiers;
à moins de 400 mm, le s pâturages ont également une phy
sionomie plus IYnaturelle" mis ils sont périodiquement
détruits par les cultures des pasteurs et par les incur
sions des agriculteurs méridionaux pendant les périodes
de pluviosité favorable.

Les espèces ligneuses diminuent de volume vers le nord
par réduction du gabarit et de la densité. Les essences
de première grandeur disparaissent les premières laissant
certaines espèces du sous-bois envahir le paysage; ces
de m ières sont à leur toUD rEmplacées par des arbus te s
sahéliens. Les variations floristiques ne sont pas les
meilleures pour définir des aires pédo-climetiques, dont
tous les sols sont au même niveau dans la Classification
en relation avec la pluviosité. Elles sont très progres
sives, compliquées par une sorté d'endémisme régional,
trop durableme nt modif iées par les défrichements. Aussi
avons-nous adopté la classification d'AUBREVIlLE (1950)
où elles sont subordonnées à des critères physionomiques.

La strate herbacée, essentiellement graminéenne, est
ici toujours fournie et continue lors de son plein dé
veloppement sauf aux approches du désert et sur les ai
res de rajeunissement éolien. Elle varie régionalement
:peu, se regé nère plus vi te; par là montre une zona tion
a la fois floristique et physionomique plus simple et ré
gulière. Elle réagit de façon constante a~x variations
de texture. Ses limites approchent de celles de grandes
unités pédologiques. Vers 800 mm et au delà elle-est cons
tituée d'une savane au sens propre de grandes (2. et
plus) Andropogonées vivaces, érigées, jointives. Jusqu'à
400 mm; elle est remplacée progress ivement par extensiC!r..
d'une sous-strate de prairie sahélo-soudanaise de grami 
nées annuelles, érigées, jointives, hautes de moins d'un
mètre le plus souvent. A moins de 400 mm une prairie sa
hélienne de graminées annuelles plus basses (50 cm et
moins) semi-prostrées, s'étend jusqu'aux aires de remanie
@Gnt hydrique et éolien péri-désertiques (250 ~ 100 mm)
où elle est remplacée par une steppe herbeuse l§che de
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graminées vivaces xérophiles. La plupart des sole très
sableux de la famille:r..lsont~ementcouverts d'une step
pe herbeuse différente dont les touffes vivaces sont
séparées, selon la latitude, par l'une ou l'autre des
prairies sahéliennes ou sahélo-soudanaises.

Du sud au nord, on note une c01ncidence schématique
entre la for~t claire, la savane d ',Andropogonées, les
sols approchant du type lessivé, puis entre les itsava
nes?1 arborées, la prairie sahélo-soudanaise, les sols
ferrugine ux peu lessivés, la ceinture à mil et arachi
de, enfin entre les steppes arbustives, la prairie sa
hé lienne, le s sols brun-r~llge, les pâturage s •

Les principales formations

Province boréale occidentale des formations
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • •

steppiques et désertiques

Steppe herbeuse à Panicum turgidum

Il est nécessaire de mentionne r ici ce tte forma tion
mieux si tuée dans l'étude des sols juvéniles bruns (8.3)
car elle permet de préciser la signification des steppes
psammophiles caractéristiques de la famille F ..3. Elle
est constituée de grosses touffes pérennes (~ = l m,
h = 120 cm, recouvrement de 10%) séparées par des Bur
faces de sables meubles, vifs, conservant lon~temps en
saison sèche une humidité appréc 1ab le so us l a2 décimè
tres de matériel complètement desséché. Liée à des sols
éoliens, elle apparatt par taches dans la fortm tion lâ
chement arborée à Acacia raddiana des so Is bruns des
cordons péri-lacustres; les arbres et la sous-strate de
prairie sahélienne disparaissent, le Panicum se substi
tue À. une strate steppique J?sammophile (,Aristida longi
flora, Cymbopogon giganteus). Elle se généralise sùr la
partie la plus haute, la plus sèche (moins de 250 mm),
la plus ravivée du cordon de Tal. Selon Ch. ROSSETTI
(1962) qui l'a cartographiée à 100 km environ au nord
de la frontière mal ienne le long du Nige r, cet te steppe
désertique s'étend à tous les ensablements majeurs à
moins de 150 à 2~0 mm de pluies sur lesquels elle suc
cède à des "prairies éphénères" identiques à nos prai
ries sahéliennes. Elle pénètrc"d'autant plus vars le
sud que les modelés sableux flont plus accusés" (op .ci t.).
L'aspect de steppe herbeuse est donc une adaptation à
des réserves hydriqœs très accessibles, très protégées
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de l'évaporation mais aussi extrêmement diluées dans la
masse du sol. Elle se généralise aux confins sahariens
à la sui te du vannage accompagna nt l' érosi on complexe
propre à cette région (cf. p.530') en s'irradiant vers le
sud sur les sites les plus exposés. La variation floris
tique qu'elle connatt ve rs 200 mm est une cons éq uenee
à la fois de la diminution de pluviosité et de l'accrois
sement du vannage par cumul des reprises éoliennes.

1.51212 Peuplements à Acacia raddiana

Ce petit arbre saharien cro!t ordinairement à moins de
350 mm sur des sols bruns et brun-rouge. Il donne une
strate relativement dense sur les marges péri-lacustres :
"savane u boisée de l'erg de Gouré, savanes arborées de
la terrasse de Sayam, du cordon récent.~ Il se répartit
plus diffusément dans tout le Mange (jusqu'à 575 mm) dans
les niveaux T.2 des Goulbi et de l'Azaouak, dans les ni
veaux T.3 des petits affluents de ce dernier. On lui doit
également sur dunes E.l la strate arborée des plaines on
dulées du Liptako grani tique (jusq u' à 450 mm) a ins i que
quelques peuplements clairsemés à l'intérieur et à la
périphérie du massif du Damergou. Les remblais du Gorouol
et de l'Ader Douchi en ont conservé quelques vestiges.
Plusieurs arbustes lui sont communément associés : le
Balanites partout, le gommier sur les replats et dans
les fonds, le Balvadora persica sur les sables F.l des
cordons et de quelques va Il ées sèches. La prairie sahé
lienne, avec Aristida mutabilis et Cenchrus biflorus,
est le tapis herbacé le plus commun. La strate steppique
e st toujours présente sur les sabl es pauvres F .•l; elle
peut dominer lorsque le couvert arborescent est clairse
mé (Aristida longiflora, Cyrnbopogon 8choenanthus)~ A
plus de 400 mm la prairie sahélo-soudanaise appara!t avec
Ctenium elegans, Heteropcgon hngerupii, en m~me temps
que Cyrnbopogon giganteus d anine dans la strat e steppiq œ •

Cette essence préfère donc les sole très légers et/ou
possédant des pH relativement élevés; elle se cantonne
où des bases, des sels peuvent lui ~tre apportés par
l'eau ou les vents: à proximité des ceintures évapora
toires, sur des roches ou altéri tes riches en bases. Si
elle est capable d'utiliser des 801s relativement com
pacts, des sols bruns tirsifiés par exemple, elle se
déve lopp eau mieux sur les gros bourre le ts sab leux 8.
sols trèe meubles et rela tivemen t peu di fférenc iés (8.2
et 8.3). Les observ3tions fa ites au Niger son t confi l'IDées
au Sénégal où cet acacia forme de véritables forêts clai
res à tapi s prairial sahélien sur les cordons ogoliens,
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à proximité des alluvions fluvio-marines. L'arbre étant
très sensible à l'élagage pratiqué par les pasteurs,
ses peuplements denses doivent pour survivre §tre pro
tégés par l'administration ou par leur isolement. Il
est donc possible que certaines des steppes herbeuses
qui recouvrent le plus souven t les grande s dune s E.2
n'en soient pas le climax mais une forl~tion de substi
tution, les graminées vi vaces remplaçant les arbres
dans l'exploitation de l'eau des coucr..es profondes.

Steppes arbustives à Commiphora africana

L'espèce crott à.-peu-près partout dans le Sahel car
elle s'accomode de toutes les textures et de toutes
le s réac ti ons. Se s p euplemen ts le s pl us dense s, presq ue
monospécifiques dans leur strate, sont situes sur les
ensablements très aplanis de la famille F.2 sur grès
continentaux, à sols brun-rouge plus différenciés, pILE
compacts, plus acides que ceux qu'affectionne l'Acacia
raddiana. La limite méridionale des peuplements où il
domine oscille entre un minimum de 350 mm sur grès
crétac é et un prem ier maximum de 450 mm su r le so cle •
Ils atteignent 700 mm sur les sols ferrugineux très
acides, très décapés, de la Série de Koutoumbou (grès
Ct.2). Le Commiphora est associé au Merua crassifolia,
à l'Euphorbia balsamifera (si tes de village). Le Boscia
senegalensis, en nombre, est un indice d'érosion an
thropique. Diverses saxicoles dénoncent la proximité du
substrat rocheux: Grewia flavescens, Combretum micran
thum, Cordia rothii. Le tapis herbacé est typiquement
prairial, sahélien. La strate steppique est réduite à
des plages de Cymbopogon schoenanth us dans les fonds où
La concentration relative de la strate ligneuse produit
souvent un aspect "réticulé" caractéristique. Les espèces
de la prairie sahélo-soudanaise (Ctenium, Heteropogon)
apparaissent très t8t en mosa!ques. Le Cassia mimosi
oides, 'petite herbacée, est spécifique des jachères ré
centes; le Blepharis linariaefolia est favorisé par le
p iét ineme nt du b éta il.

Steppes d'épineux

C'est une formation de sols imperméables exceptionnel
le sur aes matériaux. On l'observe néanmoins en amont
des vallées de 1: 'Ader Douchi sur des sCJls brun-rouge
sablo-argileux très décapés et fortement asséchés par
des ravines nombreuses et profondes. Elle est constituée
d'acacias petits (2 m) et clairsemés (.A. raddiana, seyal,
senegal) et d'une prairie sahélienne discontinue.
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Il est commode de subdiviser ce vaste ensemble qui
s'étend du sahel jusqu'au delà de la frontière méridio
nale du Nige r.

Au nord croissent des savanes arborées 9. Combrétacées
et Sclerocarya, espèces pouvant pénétrer 9. la rois dans
le sahel et dans les sous-bois méridionaux. Le tapis
prairial est de type soudano-sahélien, à la limite sahé
lienneLes cultures sont sllffisamrœnt nombreuses pour qu'il
n'y ait pao des faciès dégradés. Le Guiera domine dans
les jachères. Les familles l et 2 son t les pl us réprésen
tées.

Suit une frange de transition où apparaissent des es
sences qui ne s'avancent pas ju~qu'au domaine sahélien:
Bomba x , Karité, prosopis, Boswellia. Une meilleure régé
nération permet le maintien de savanes boisées dans des
secteurs protégés. Le tapis prairial est sahélo-soudanien;
la savar-s à Andropogonées y danine localement. Le Bauhinia
reticulata appara1t dans les jachères.

Au sud la savane à Andropogonées s'étend uniformément
dans les jachères, à recrQs de Comb re tum, sous des restes
de savanes boisées et de ror@ts claires.

1.51221 Les savanes arborées à Combrétacées

Le Combretum glutinosum en est l'espèce la plus commune.
Il d amine ent re les isohyètes 450 et 600 mm au del à des
quels il peut apparattre en nombre aussi bien au nord
qu'au sud sur les s ols très légers de la famille F.l, so i t
sur cordons, soit dans les niveaux T.3 des Dallols (800
mm dans le Dallol Maouri). Sa densité décrott de la fa
mille 2 à la famille l où l'aspect est plutÔt celui
d'une steppe herbeuse piquetée d'arbres. Il est :rréijuent
sur toute l'étendue du Niger occidental, sur les alluvions
anciennes de Maradi, sur les grès bordant le bassin de
la Korama, sur la partie sud-ouest de la cuvette à plus
de 520 mm (région de I~lalwa) sur les niveaux T.3 des Dal
lols Bosso et Maouri. Les grès du Continental Terminal
sont le substrat d'élaction. Le Tenninalia avicennoides
lui est ordinairement associe mais, légèrement plus psam
mophile, fo rme de s peuplement purs s ur de s co rdons E.2.
Le Combretum nigric~ns est présent sur les alluvions
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anciennes de Maradi et domine sur les ensablements des
plateaux de la surface ancienne sur grès Ct.3 (~.l)
ainsi que dans les vallées peu ensahlées et érodées de
la m~me formation (E.l et colluvions). Il para1t rayon
ner à partir de ce foyer sur leD sables recouvrant les
parties adjacentes du socle (remhlais de la Sirba, du
Goroubi). Il est donc spécifique des sols les plus aci
des et les moins profonds de cet ensemble.

La strate arhustive est intéressante car elle donne
les recrÜs de jachères : le Guiera senegalensis est le
plus commun; l'Annona senegalcnsis apparaît au sud,
vers 600 mm, et le Bauhinia reticulata à plus de 575 mm
sur E.l et T.3. Le Combxetum micranthum et l'Acacia ma
crostachya sont spéc ifiquement assoc iés au Comh xe tum
nigricans car ils sont également adaptés aux sols min
ces.

Le tapis herbacé sur dunes est de type sahélo-souda
nais pur à plus de 475 mm, avec Ctenium elegans, Hetero
pogon hagerupii, Eragrostis sp., Loudetia ~ hlDt'deifo rmis •
La strate steppique à Aristida longiflora et Hypparhenia
dissoluta n'appara1t que sur dunes E.2 ou sur des cor
dons E.l très dégradés, à ép ipédon éol is é (nord-est ..<
d'Ayorou). Sur les niveaux T.3 et dans la ouvette tcha
dienne, les espèces sahéliennes (Aristida mutabilis)
descendent plus loin au sud, jusque vers 600 mm, ce qui
leur perrœt de rencontrer les premières grandes Andropo
gonées (Cymbopogon giganteus, Andropogon gayanus); il
est possible que les pH superficiels plus élevés que
dens les dunes soient responsables de cette avancée rné
rid ionale.

Quelques parcs à Faidnerbia albida existent dans cette
unité, à plus de 450 mm; dans la cuvette tchadienne, sur
le niveau T.3 du Da 1101 Maouri, sur les 00 mans E.l re
couvrant le socle. Ils sont très rares sur les grès du
Ct.3 : ~ plus de 650 mm ils ne sont présents que dans un
relevé sur dix.

Les savanes arborées à Sclerocarya (Poupartia) birrea

Cette espèce s'introdui t et dcxnine dans la savane à
Combretum glutinosum sur des substrats dans leur ensem
ble moins désaturés (dunes E.l sur grès orétacés, sur
Birrimien) ou jouxtant les préoédents (Série de Kouroun
gousa, sur sables argileux ~s6us._des alluvions de Maradi).
Elle abonde spécialement entre 550 et 675 mm mais peut
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remonter jusqu'à. moins de 300 mm en peuplements très
clairsemés à l'ouest de l'Ader Douchi. Sur les dunes
E.2 de ces régions, elle est dominée par Combretum glu
t inosum et Termina lia avicennoi des. Q,uelques arbres pe u
abondants lui sont particulièreQent associés : Sterculie
setigera, Boscia salicifolia, Albizia chevalieri (dunes
E .2). Les espèces les plus fréquentes sont cependant
communes avec celles des savane s 3. Combrétacées; outre
les deux arbres précités, on retrouve Guiera senegalensds,
Bauhinia retic ulata, toutes 1 es graminées.

Les savanes arborées ~ Prosopis africana et
Butyrospermum parkii

La première espèce appara!t dans les jachères dès 450
mm, la seconde, ainsi que Bon compagL'1.0n habituel le
Néré (ParkiB biglobosa) dès 60C mm. Les unes sont proté
gées à cause de leurs fruits, l'autre est préservée par
la dureté de son bois. Elles deviennent spécialement
abondantes à plus de 600-700 mm dans les terroirs den
sément cultivés: Série de Maradi (E.l, plus de 600 mm)
suà des Dallols (T.3, plus de 70C mm) sud des sableE de
Bandé (E.l, plus de 620mm). Selon le lieu, elles s'as
socient aux espèces des savanes à Combretum glutinosum,
Terminalia avicennoides, Sclerocarya. Les recrns arbus
tifs sont à Guiera, Bauhinia reticulata, Anno~a senega
lens is (Da 1101s ). I.e tapis herbac 8 est complexe, mêlant
la savane à Andropogonées et la prairie sahélo-soudanaise
sur l es dunes, ajou tant à ces deux composantes quelq ues
représentants de prairie sahélienne ainsi que la strate
steppique psammophile dans les Da 11018. Par exemple sur
le niveau T.3 du Da110l Bosso à SOO mm on trouve:
Andr~ogon gayanus, Cymbopogon giganteus, Aristida lon
giflora, Ctenium elegans, Pennisetum sp., Aristida sti
poides (annuelle) Aristida mutabilis, Cenchrus biflorus,
Schoenefeldia gracilis.

Les savanes boisées a Bombax buoponense

Cet arbre n t apparalt que sur les ensablements très
aplanis méridionaux (E.l) et les matériaux sablo-argi
leux des remblais et colluvions, à quelques individus
isolés près, notés sur le niveau T.3 du Da 1101 Mao ur i.
Les sites les plus se~tentrionaux sont à 500 mm sur les
alluvi ons de Maradi, a 600 IThû sur l es grès Ct.3. Il peut
former une strate arborée dominante dès 650 ou 675 mm,
jusqu'à 850 mm au plus où il est surcimé par les Ano-
geissus, Afzelis, etc ... Il est encore nécessaire que
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le lieu soit très peu cultivé, soit faute de puits
(biseau sec de Ki rtach i; sur grès Ct.3) soit faute de
populations (confins volta!ques, sur Dirrimien). La
formation est en effet toujours dense, dépourvue d'es
pèces fruitières (Karité, Néré). Le sous-bois contient
les espèces principales des savanes ~ Combrétacées et
à Sclerocarya, plus quelques arbustes méridionaux (Fe
rethia canthioideü). Le tapis herbacé est de type
sahélo-èoudanais varis.blement envahi par la savane à
Andropogonées.

La savane boisée à Boswellia dalzielli

Il n'existe qu'un foyer connu au Niger pour cette cu
rieuse espèce, située sur les sols ferrugineux peu les
sivés de la Série de Madaroumfa, la plus méridionale
(500 à 700 mm) qui se soit développée sur les sables
dunaires E.l recouvrant les alluvions anciennes de Ma
radio Elle est inculte pour des raisons qui ne parais
sênt pas dues aux propriétés intrinsèques des sols,
analogues à celle:::> de la série voisine de Maradi, sur
cultivée, mais ~ l'absence de puits. De ce centre, le
Boswellia par.~tt se propager vers les grès crétacés
voisins ou vers les autres s ols sableux et sablo-argileux
issus des alluvi ons ancienne s. Le sous-bois ren:ferme de
nombreuses espèces de sols compacts ou à bilan hydrique
défavorgble : Commiphora pedunculata, Combretum nigri
cana Combretum micranthum Acacia macrostachya. La
strate buissonnante est à Guiera, le tapis herbacé est
de type sahélo-soudanien (Heteropogon). Les arbres asso
ciés en font un équivalent des savanes ~ Bombex (Bombax,
Sclerocarya, Sterculia, prosopis).

Les forêts claires soudeniennes

Il n'yen a plus au Niper que quelques i16ts situés à
plus de 750 mm sur des sols :ferrugineux sablo-argileux,
les uns sur le remblai de la Mekrou, les autres sur
~r ès contine ntaux eu nord de la Tapoa et près de Gaya
(Gourou-Bassounga). Les savanes boisées de la région de
Kirtachi, les jachères arborées de la Série de Diargou,
à l'est de Gaya, à la même latitude, peuvent en @tre
tenues pour des faciès de dégradation.

La haute strate est formée d'Anogeissus, de pros0·:Jis,
de Daniella, Isoberlinia, Afzelia, etc ••• Elle disJ;)araït
entièrement des jachères à l'exception du Prosopis. Au
dessous croissent des espèces de savane arborée: Com
bretum glutinosum et nigricans, Lannes, Sclerocarya,

599



1.5123

1.51231

ste rculia, Terminalia. Les arbustes sont camc téri sti
ques de la pluviosité (Bauhinia thonningii, Gardenia
sp., Crossopteryx, Ferethia) ou d'extension plus large
(Bauhinia reticulata, Guiera). La savane à Andropogon
gayanus est très fournie et se maintient dans les jachè
res à prosopis, Karité, recrÜS 8. Combretum glutinosum
et Gymnosporia.

Forma ti ons sp éc ial i sée s
• • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • •

Les steppes herbeuses psammophiies

L'absence plus ou moins com~lète de la strate ligneu
se dont la densité s'abaisse ~ 0,2 - 0,5 individu 9
l'hectare dans le Manga, de très nombreuses touffes pé
rennes dans le tapis herbacé sont les deux caractéris
tiques de formations liées spécifiquement aux textures
les plus sableuses, celles de la famille l et celles
des horizons rajeunis par le vent. La stEipne herbeuse
s'étend aux Gols peu évolués, bruns, brun-rouge, ferru
8ineux sur toute l'étendue du Ni~r méridional, de 250
a 800 mm de pluies.Ellese prolonge vers le nord par la
stet>pe désertique au prix d'un changemeni floristique
et a la faveur d'un remodelage généralisé. La strate
arborée devient quelque peu moins l§che à partir de 620
mm (Manga) ou 700 mm (T.3 des Dallols) ve rs le sud.

L'Aristida longiflora partout, l'Hyparrhenia dissoluta
en quelques points précis des bassins du Gorouol, de
l'Azaouak, ou du Manga, en sont caractéristiques. Le
Cymbopogon giganteus s'avance vers le nord au moins
jusqu'à 350 mm en dépit de son appare nce d' he rb e de sa
vane. Il ne fonne cependant de peuplements denses qu'à
plus de 450 mm (Manga, vallée sèche de Siw11i). L'Andro
pogon gayanus et sa variété laniger sont sporadiques. Le
Cymbopogon schoenanthus caractérise davantage les points
bas que ce type de texture. La stra te prairiale ne dif
fère que dans le détail de ce Ue des s ols moins sableux
voisins : Aristida stipoides et Cenchrus bifiorus plus
abondants dans le sahel, Loudetia hordeiformis plus rare
au sud. Les quelques arbres et arbustes sont de préfé
rence l'Acacia raddiana, le Combretum glutinosum, le
Terminalia avicennoides, l'Albizzia chevelieri. Inverse
ment le Commiphora africana, le Combretum nigricans y
sont rares ou absents. Les plus beaux peuplements de
gommiers sont situés dans les dépressions de cette grande
famille: sillons de l'erg de dunes transversales de
Toufafiram (Zinder) cuvettes du Manga.
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Il semble que la strate steppique se soit développée
après élimination de la strate arborée et qu'actuelle
ment sa densité soit contr61ée par la charge en bétail.
Le premier point est déduit de l'existence de formations
relativerrent denses 3. Acacia raddiana et à tapis herba
cé essentiellement prairial. L'existe~ce d'une savane
arborée à Terminalia, Sclerocarya sur l'erg E.2 de Kor
naka au Niger central (500 mm) permet de généraliser
et d'admettre que les arbres furent plus denses qu'ils
ne le sont. D'autre part la strate prairiale, pour une
pluviosité donnée, est indépendante de la famille, de
la te xt ure moyenne du so l, cela parce que davantage
dépendante de l' épip édon, phys iquement peu va riable
d'une famille à l'autre. La strate steppique au contrai
re est surtout sensible à la texture moyenne, ce qui
nous fait admettre' qu'elle pouvait atteindre dus cou
ches plus profondes grace à un enracinement visibletren t
plus puissant. Elle peut donc ~tre concurrencée par les
espèces ligneuses et inversement s'étendre lorsque ces
dernières ont disparu. El18 tend à disparaïtre par sur
pécoration aux voisinages des points d'eau permanents
(Gorouol ) autour des arbres, et nous avons constat é
qu'elle était plus fournie dans urie parcelle en défens
située près de Myria (Zinder). Il existe donc de sé
rieuses présomptions pour quo CG paysage végétal doive
beaucoup à l'homme bien qu~ l'exploitation surtout pas
torale g,u'il en fait paraisse a priori plus bénigne
dans se~ effets quo dans les zones de culture.

Palmeraies, végétation des sites à nap00 peu profonde

Le Borassus flabelliformis jusqu'à 700~mm environ,
l'Hyphaene thebaica jusqu's 350 mm apparaissent dans les
Dallols et dans la cuvet te tchadienne où le niveau
phréatique est relativement peu profond (de l'ordre de
dix mètres). Ils sont de ce fait cantonnés aux prairies,
steppes et savanes arbor ées de la fam ille l qu i mon:l;rent
en ces sites quelques autres originalités: présence d8
Vitex, Ficus, Parinari, tapis herbacé très complexe.
Dans ce dernier la composante sahélienne descen<& plus
loin vers le sud qu'il n'est habituel, alors que la ten
dance est inverse pour la strate ligneuse. Vraisembla
ble rœ nt cette différence tient enc ore à la na ture de s
horizons exploités par les racines de ces diverses es
pèces.
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Varia tions dans les toposéquences
• • • • • 0 g • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Les exigences écologiques différentes q l'origine des
groupements végétaux zonaux ou stationnels entra!nent
des modifications floristiqu98 ou structurales à l'échel
le de la toposéquence. La plupert expriment un meilleur
approvisi.onnement en eau, une compaci té plus élevée, une
texture plus argileuse dans les sols des points bas. En
milieu sahélien nombre d'espèces pérennes, ligneuses ou
herbacées, tendent à se concentrer vers les dépressions,
dessinant les figurés contractéu fort visibles sur les
photographies aériennes. Les Commiphora, ganmiers, le
Cymbopogon schoenanthus et l'Andropogon gayanus sont
typiques de ce comportement. Inversernant les sommets sont
physionomiqueme nt plus ouve rts et ace ueillent préféren
tiellement les espèces xérophiles ou psammophiles : Aris
tida stipoides et longiflora, Leptadenia sp .. Cette hé
térogénéi té s'atténue sans disparaître lorsque la pluvio
si té augmente; elle tend à se limiter de plus en plus
stricteme nt au thalweg où pa r exemple les 12rem i ers Bau
hinia reticulata appa raî tront en fo UITés d 8S 450 mm.
Cette persistance est plut6t le fait de la différenciation
pédologique, le modelé étant alors très fortement aplani.
On lui doit l'identification des dernières orientations
dunaires l vers 622 mm (région de Dungass-Malwa dans la
cuvette lichadienne, ouest de Lamorde-Torodi dans le
Liptako). L'homogénéité des savanes boisées et for@ts
claires nous a paru plus grande, leur différenciation
n'apparaissant qu'à la faveur de quelque accident, telle
une variation d'épaisseur du matériel meuble. Là encore
les especes les plus méridionales occupent le site le
plus favorable :

NL 42 Kiba, 805 mm, sur grès Ct.3

- haut de versant; sol épais de 50 cm : savane
arbustive à Combretum nigrieans, glutinosum,
Sclerocarya

- bas de versant ; sol épais de deux mètres :
savane boisée à Anogeissus, prosopis, Butyro
spermum •
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Comparaisons avec la végétation des sols sahleux de
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • D • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

l'Afrique de l'ouest, définie par des phytogéographes
• • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • - • • • • • • • • • • n • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • •

Niger

Notre classification du tapis herbacé a été inspirée
parcelle que J.KOECHLIN(hondatê)avait étahli à des fins
agrostologiques dans le hassin de l 'l!zaouak et dans les
régi ons vo i sine s :

Végétation Sahélienne à tapis herhacé continu

- à Andropogon amplectens (1) ou Hypparhenia disso
luta

- à Aristida mutabilis au nord dû la zone

Végétation @ahélo-Saharienne à tapis herbacé discontinu

- touffes séparées par un tapis annuel continu (sud)

- touffes non séparées par un tapis annuel (nord):
Panicum turgidum, .Ari stida pallida ..•

Nous a.vons retenu la zon81ité, la distinction implicite
entre strates biolop-iquement diEtinctes. No~ avons ajou
té la spécialisation édaphique et modifié, a cause de lFl
!lB ture de s so ls et ce lle de la stra te ligne use, le dé
coupage zonal : la strate ~ avpparhenia cr01t sur un sup
port différent et déborde en latitude la strate à .Andro
pogon (Rete ropogon) amplectens; la dispa ri tion de la s tr8
te prairiale entre les touradons pluri-snnuels est pour
nous un fait majeur et significatif de la généralisation
des sols éoliens et subdésertiques.

Carte des tapis graminéens d'Afrique (RATTRAY, 1960)

Dans l'association A.13 sur sables

Aristida mutabilis, Panicum turgidum, Cymbopogon
giganteus, l'Jragrostis tremula, Cenchrus biflorus

nous reconnaissons un mélange de nos strates steppiques

(1) ici ce binome désigne une espèce armuelle que nous
avons désignée comme Heteropogon hagerupii, réservant le
nom dt'A~dropogon am~lectens à une ~rsminée de savane vi
vace res voisine d aspect, app~ralssant vers 620 mm.
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xérophiles, steppiques psammophiles, preiriales sahé~ien
nes. Elle car2ctériae donc l'ensemble fu·s sols subarldes
et de leur frange nard éolisée indépendi::lrnment de la tex
ture.

De m~me l'associfltion CE.6 :

Cenchrus biflorus, Ersgrostis tremula, Penisetum pedi
cellatum, Diectomis fastigi3ta, Ctenium elegans, Aris
tida longiflora, Andropogon gayanus

mêle les strates de savane, du prairie sahélo-soudanaise,
de steppe psammophile; située à moins de 750 mm elle.
correspond à l'ensemble des sol s ferrugine ux peu lessI
vés comn te neni.~tenu de leur niveau de différenciation.
Ell~ est" également donnée comme faciès de dégradation de
la savane à Andropogon gayanus régénérable en six années
sur la foi d'expériences faites en Nigeria.

1.51253 Barte de la végétation de l'Afrique tropicale occidentale

(G.ROB8RTY, 1964)

Q,uelques unes des Séries phytogéographiques ont, en dé
pit de leur généralité, une certaine ressemblance avec
nos associations des sols sable ux :

- la définition de la Série saharienne B, du Talha
(Acacia tortilis : raddiana) avec Panicum turgidum et
Aristida plumosa peut s'appliquer à la végétation de l'en
semble du nord du cordon de Tal. L'auteur la tient pour
stricrtement cantonnée au Saha~a~éttès rare aUé~ud du 16èparal eole, mals Ina.ique une a.lS~ mlnatlon san 11enne a-e
l'acacia par l'homme sous fonne de steppe ou "lame" boi
sée. L'implantation dans le sahel de cet arbre Daraït
plus nature Ile au Niger et compromise par des excès pas
toraux. Comme le Maerua crassifolia, le Boscia salicifo
lia, espèces ligneuses de la Série s'étendent au sud de
l'aire normale. Il appara!t que la localisation stricte
ment saharienne de ce groupement végétal est plutôt le
fai t de la stra te herbacée.

- la Série sahélienne F, du palmier Doum (Hyphaene the
baica) sur sables alluviaux, avec ses Callotropis procera,
Leptadenia pyrotechnica, englobe nos palmeraies plus ou
moins lâches des niveaux T.2 des Goulbis et du nord des
Dallols.

- la Série souda no-sahélienne" l, du Baobab, "liée aux
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sols sableux, détritiques ou éoliens, et s'étendant
sur des dunes mortes, parfois loin au nord de son aire
nonnale u compte pour caréictéristiques le Faidherbia, un
Cordy'la le Sclerocarya, le CombretlliTI glutino~um, le
Tenninafia avicennoides, le Guiera senegalensls, le
Cymbopogon proximus, des Eragrostis et Chloris. Elle
réunit nos savanes arborées à Combrètacées et à Sclero
carya des sols ferrugineux peu lessivés de la Famille 2
et sans doute, la structure physionomique n'étant pas
pri se en considéra tian, les forma tions déri vées plus
ouvertes de la Famille 1.

- la forêt claire à Anogeissus se rattache à la Série
du Guediane (Anogeissus) soudanienne, où l'on retrouve
les prosopis, Crossopteryx, bien que sa définition soit
plus large (Sterculia, Borassus) et que la nature du
tapis graminéen la si tue plus a u sud qu'au Niger (Hyp
parhenia rufa). Il est plus hasarde ux de rappro cher nos
savanes bo isées à Bombax de la Série du Ven (Pterocar
pus erinaceus) dont les autres espèces montrent qu'elle
estlYliée aux latérites septentrionales cuirassées ou
peu désagrégées". Reste que le Bombax croît sur des ac
cumula tions sableuses rela ti vement minces.

La succession des peuplements \ .Acacia, à Combrétacées,
à Anoge issus s'étend donc 3. 1 'e memble des sols sableux
ou friables de l'Afrique de l'ouest. Si on n'y retrouve
pas les steppes à Commiphora, c'est que cette espèce et
ses compa gnes (Euphorbia balsamifera, Cymbopogon schoe
nanthus, Schoenefeldia) sont incluses dans la série sa
hélienne D, du Seyal, "liée aux: sols c anpacts". Au Niger
cependant les distributions du seyal et du Commiphora
peuvent ~tre séparées puisque le premier tend à être ex
clusif sur les sols bruns tirsifiés et qu'il n'accompagne
plus le second sur les sol s ferrugineux lessivés les plus
septentrionaux. Leur réunion ne s'opère qu'où les carac
tères de sols lessivés et de sols srnectitiques sont ras
semblés soit fortuitement (interdunes sur socle) soit du
fai t de la pédogenèse (topo séquences sur granites; cf.
p. 427 ). Nous placerions plus VQ;lontiers le seyal dans
la série sal).élie nne E, du Sount, dont l'espèce caracté
ristique, l'Acacia nilotica, croït sur les vertisols hy
dromorp he s. Mais dan s la définition ori ginale le Soun t
est accompagné d'espèces de sols mal drainés à texture
plus grossière: Bauhinia rufescens, Dattier, juxtaposi
t;on qui reflète la disposition la plus fréquente en le
vees sableuses et cuvettes argileuses des alluvions du
Sénégal et du delta central du Ni§3r que l'auteur de la
carte connaissait fort bien. Il apparait ainsi que le
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contenu des Séries sahéliennes n'est pas homogène quant
aux exigences édaphiques et se ressent heaucoup du ha
sard de la distri huti on des s ols dans les régions où
elle s ru ron t défi nies.

Ma uri tan ie (p.AUDRY, Ch .ROSSETTI, 1962)

L'essociation dans cette étude d'écologie acridienne
des relevés hotaniques et pédologiques garantit la pré
cision de cette zonation étahlie sur les sols sahleux
du sud-est mauritanien:

- 400 à 500 mm - sols hrun~rouge et hruns; physionomie
de notre prairie annuelle sal:}élienne

(Cenchrus) avec strate 19che arhusti ve ou arhoree a Com-
hretum glutinosum et Sclerocarya; il suhsiste des ilets
de "savaneY! à Hypparhenia disso luta dŒlinan te (1 touffe
au m2 ) à Andropogon gayanus (0,04 touffe) sous-strate à
Cenchrus, sur des "rmssifs dunaires très aplanis"; cette
savane est tenue pour résiduelle parce qu'après défriche
ment, elle est remplacée par la prairie éphémère où la
graminée vivace se réinstalle avec lenteur; corrélative
ment la prairie est supposée paraclimacique. Notons que
la savane est notre steppe psammophile.

- zone intermédiaire - sols gris suhdésertiq œs, terme
dési gnant un ép ipédon plus mince,

remanié, moins hrun et organique que celui qui définit
les sols brun-rouge; cette suhtile nuance est justifiée
par une dégrada ti on plus rap ide en Ma uri tanie qU'au Ni-
ge r des horizons superfi ciels ve ra le dése rt; prai rie
éphémère (Cenchrus, ~ristida mutahilis) à strate arhusti
ve lâche (Commiphora, Balanites, gommier); apparition
vers le nord de 1;& c hes ou mosaIque s de st eppas herheuses
vi vaces (Aristida pallida) (1).
(1) ROBERTY (1964, p.64) place cette aristidée dans l'es
pèce vernaculaire élargie du Holou, qui renferme également
des esp èces annuelle s (.Ar is t ida funicu1ata); KOECHLIN
(non à4té;..nementionne que la pallida où nous n'avions vu
que la longiflora; cette dernière réapparatt dans l'unité
CE.6 de RATTRAY ( 1960); ROSSETTI (1963, p. 38) ci te une
espèce indécise entre A.Pallida et A.Longiflora parmi les
vivaces parsemant la prairie éphémère; notre détermination
de A.longiflora suit la tradition des hotanistes et agros
tologues groupés autour du centrG d 9 élevage de Hann (Da
kar); d'une façon générale on constate que les deux espè
ces s'exclue nt des re levés; nous supposerons que ce sont
deux formes très voisines d'une aristidée à i'\doptation

... / ...
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- ZQ,ne steppique, à moins de 100 mm en plaire, de
. 200 mm sur dune - sols minéraux

bruts éoliens; stepDe herbeuse vi vace à .l\.ri stida 1)alli
da, puis à Panicum turgidum, enfin à Aristida pungens
à moins de 80 mm: chaaue variation floristique débute
sur les aires les plus éolisées; quelques arbustes
(Acacia rnddiana, Maeruo) qui finissent par dispara1
tre aux approches de la steppe à Ari stida pungens; ils
sont aeux de la Série B de ROBERTY qui avait antérieu
rement parcouru les mêmes régions.

Les dernières forma tions à Sclerocarya et Combrétacées,
les steppes arbustives à tapis prairial sahélien, les
steppes herbeuses xérophiles se succèdent aux mêmes
pluviosités en Mauritanie et au Niger. Le rele des ai
res éolisées comme support d'invasions septentrionales
y est identique. La steppe psammophile est floristi
queme nt l' équivalen t de l a savane à Hypparhe nia; l' i
dent ifi cation s'étend vraisemblable me nt à la famille
(F.l) car le taux d'argile et limon du site correspon
dant (61/88) est de 4,5% au plus, alors qu'il atteint
10,5% dans un sol brun-rouge voisin (61/87) à tapis
prairial. Le second exemple de forma tion s imilsi re à
notre steppe psammophile (61/78) correspond également
à lL'1 sol brun à 3,2% seulement de fraction fine.

Des hypothèses émises par ces auteurs quan t à la si
gnification et à l'extension naillrelle de ces savanes
herbeuses, la plus restrictive est la plus proche des
fa its observés au Nige r et en Ma uri tanie. Ce seraient
de s If i ITad i8 ti ons d'une physïonomie soudanai se sur de s
substrats à bilan hydrique particulièrement favorable"
(ROSSETTI, 1963, p.35). L'identification complète avec
une formation méridionale est en effet impossible.
L'aspect de savane tient uniquement au port de l 'Hyp
parhenia et disparatt avec elle lorsque s on équivalent
écologiqœ, l'Aristida longiflora, s'y substitue. L'ha
bitat normal des espèces qui produisent la masse végé
tale' est sahélien, jarna is franchement soudanien. L'A >1._

dropogon gayanus, Jnéridional, est minori taire, même
des sites de référence mauritaniens (Korera, Goberni).
La disparition plus ou moins complète de la strate li
gneuse est aussi inhabituelle en milieu soudanien, où
abondent les formations arborées et boisées, qu'en mi
lieu sahélien; elle est spécifique du continuwn

xêroppytique (limbe enroulé) l'une peut-être plus sep
tentrionale (A.pallida) et occasionnellement annuelle.
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écologique qui s'achève par les stepnes xérophiles. En
pre œnt ce caractère en consi dération on pourrait to ut
aussi bien, selon la lati tude, parler d'irradiation sub
désertique en milie u sahél ien, ou sab.élienne en milieu
130udanien (cf. niveaux T.3 du Dallol ]\;laouri). Soudanaise
ni par l'essentiel de sa flore ni par sa structure, mis
seulement par la physionomie occasionnelle d'une strate,
la savane herbeuse ne peut êt re tenue pour l'équivalent
ni, a fortiori, les restes du tapis graminéen des forma
tions arborées méridionales. On ne peut mêne t>as être
assuré qu'ellèE8t'Leclimax des sables pauvres en fines
puisqu'il existe parfois un autre équilibre à régénéra
tion assurément plus lente, la forête claire d'Acacia
raddiana avec tapis prairial. Elle pourrait n'être qu'un
faciès de dégradati on où la densi té de la st ra te herbacée
pérenne serai t foncti on du régime ac tuel pa storal et
agricole. On ne peut y voir les "vestiges d'un type phy
s ionomique de savane précédennnent plus étendu" qu'en se
limitant dans l 'sspace à oe matériel très particulier et
dans le temps à la période d'utilisation actuelle.

Cependant les expériences et observations d(; dégrada
ti on et de r.sgénération (AUDRY et ROSSETTI, 1962, p.
235) reooupant celles de Nigeria, aboutissent à une con
clusion générale valable pour tous les substrat's et des
pluviosités inférieures à 750 mm : la strate vivace est
très sensibls au feu et do réeénération lente (6 ans en
Nige ria, plus de 9 ans au Sénegal). La cons8que nce en
est vraisemblablement une réduction dos surfaces occu
pées par les savanes au profit des prairies éphémères
dans les zones cultivées.

~~gg~~~-~~~~~!~~~!y~~

L'adaptation sur ces matériaux de la végétation à la
pluvi oai té que met quel ita ti veme nt 0n évidonce la trans
forrmtion progr-essive des steppes herbeuses en savanos
boisées peut être estimée par le taux de couverture du
sol ct la production de matière sèche. Des mùsures faites
en Mauritanie (BOUD.8T G., DlNERGER, 1961) ou au Sénégal
(ADAM J" .G., 1953) à moins de 500 mm de pluies en donnent
d0s ordres de grandeur. De la steppe xérophile à la prai
rie sahélienne, le taux de couverture passe dà 20 à 40%
en mêm0 temps que la producti on de mati èrG sèche peut
8trc multipliée par cinq. La surface exposée en saison
sèche est toujours très forte, de plus de ga; à 70%.
AUDRY et ROSSETTI (1062, p.200) admettent une utilisation
des réserves hydriques moins bonnes pour expliquer l'infé
r iori té de la pro duc ti on de ma ti ère sèche d'une pra irie
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(1.800 lcg/ha) par rapport à celle d'une "savane" à
Hypparhe nia (2.300 kg/ha) le Upotent iel êdaphique t:?tant)
prati que men t identi que Il ou, plut8t, jouant contre la
graminée vivace. cela, qui paraît évident d'une pluri
annuelle, tient pourtant aux aptitudes pro:Jreo de
l'Hypparhenia car, d'après le t..'1hleau ci-contre et no
tre senti men t pe rso nnel, cette s up êriori té n'ex iate
pas pour la steppe psa.r~[;lOphile à Ari stida dont la vi
gueur ne parvient pas a compenser la médiocrité du sol.

~~~~~~1~!Q~_~~~_~~~!~~_3~eê_!~~_~~2f~~~

Les rac ine s de s gr an inée s di ve rgen t de G ta uffe s en se
ramifiant fortement sur les premiers décimètres, où
elles forment un chevelu, puis descendent;verticalement
jusqu'à une profondeur de l'ordre du mètre pour l'es
sentiel mais excédant p'9rtout deux mètres pour les der
nières radicelles. La décroissance vers la profondeur
n'apparaissant pas uniforme, on lt>bserve des zones suc
eessives d'enracinement co!ncidant approximativement
avec des horizons ou groupes d'horizons, soit qu'effec
tivement la quantité de racines varie par paliers, soit
que leur adaptation à la structure provoque une telle
impression. Moins de trois limites de zones d'enracine
ment sur dix diffèrent de celle6 d'horizons. La co!nci
dence de l'organisation de l'enracinement et du profil
indique plut6t une dépendance du premier par rapport
au second que l'inverse: dans des sols aussi vieux,
l'aspect statique de cette relation est probablement
le seul perceptible et les exceptions indiquent une
régression de l'enracinement par rapport au sol. Selon
le sens de la différence' la varia ti on entre A.l et A.2
peut être mise au compte d'un meilleur approvisionne
ment en eau, en élêments assimilables (.A.l) ou d'une
porosité plus élevée (A.2). Ce demier caractère joue
encore, parfois très évidemment, entre A.2 et B et un
peu moins nettement entre B et Be, c'est-à-dire au ni
veau où réappara1:t la porosi té du matériau. Les diffé
rences ress or tan t aux dive rs gramen tiennent également
aux sols puisque les uns et les a utres sont spécifique
ment associés. Elles sont plus faibles que ne le lais
sait supposer la physionomie aérienne, où les hauteurs
sont dans le rapport de l à 6, en partie à cause de
l'intorpet:ration constante des diverses strates.

L'enracinement le plus faible est celui de la prairie
sahélienne, sur son support habituel F.2 1 auquel il ar
rive, dans deux cas sur dix, de nê plus e-tre visihle
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au delà de 15 à 35 cm. Plus ordinairement tous les hori
zons sont prospectés jusqu'à une profondeur exactement
notée à 160 cm dans un cas (360 mm de pluies) et pouvant
excéder 180 cm. La densité ràdiculaire maximum est le
plus souvent située danE l'épipédon, plus spécialement
en A.l. Quelques exemples sur sables très pauvres F.l
montrent que la pénétration dense, plus profonde (75
cm) atteint l'horizon B et ne disparaït pas totalerœnt
à 200 cm (420 mm de pluies).

Sous la prairie sahélo-so udana ise, sur le même support
F.2, toutes les limites sont abaissées. L'horizon A.l
tend à être remplacé par l'ensemble de l'épipédon comme
zone à e nrac ineme nt de densi té maximum. Que lques pro
fondeurs maxima de 180-190 cm ont été re levées entre
430 mm et 535 mm de pluies; elles dép:issent en général
200 cm. Sur sables F.l un cas d'enracinement dense
jusqu'à 87 cm (580 mm de pluies) a été relevé, valeur
élevée sans être excepti onnelle •

Les mêmes tendances s'accentuent sous la savane à
Andropogon. La totalité du profil est prospectée, à des
profondeurs légèrement plus grandes. Les densités maxima
tendent à se localiser enA.2 où les porosités sont les
plus élevées.

Les rac ines de la steppe psamri.1Ophile atteignent des
cotes intermédiaires entre cèlles de la prairie et cel
les de la savane. La zone de densi té radiculaire maximum
est plus fréquemment dans l'horizon B que pour tout au
tre tapis herbacé et tout autre support (F.l). La fai
blesse de l'organisation pédologique est associée à un
enracinermnt plus homogène et moins lié à cette derniè
re, la proportion des limites distinctes de celles d'ho
rizon atteignant le maximum de 2,5 cas sur dix. On a
relevé comme profondeurs maxima 125 cm (500 mm) 130 cm
(390 mm) 165 cm (550 mm); quelle que soit la pluviosité
les 200 cm peuvent être atteints.

La tranche exploitée par les racines des arbres dépas
se de beaucoup l'épaisseur des sols, aussi sont-elles
c anmunétoon t observées dan s le ma tériau, p arfo is dans
l'horizon B. Quelqœs espèces dont l'Albizzia chevalieri
e~oient de très longues racines traçantes dans l'épi
pedon.

Dans les limites pluviométriques du Niger méridional
la to tal i té du solum (A-B) des sols sableux est pénétré
de rac ines nombreuses et donc participe aux suc cessions
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d'humectation et de dessiccation qui sont la première
condition de leur évolution, à l'exception occasionnel
le de quelques sols brun-rouge parmi les moins lé~ers.

Même aux pluviosités les ~lus faibles envisagées (350
mm) le matériau est lui-marne prospecté jusqu'à une pro
fondeur dépassant toujours 130 cm et atteignant commu
nément 200 cm. L'emprise plus étendue des strates her
bacées pérennes tient autant à la texture et à la plu
viosité qu'à leurs aptitudes. Cette supériorité est
trop faible pour qu'on puisse en inférer quelque chose
touchant à l'évolution p édologique. Elle est un élérœn t
explicatif partiel de la compétitivité meilleure que
celle des prairies, de leur possibilité de se substituer
à la strate ligneuse.

PRINCIPALES ESPECES VEGETALES Dj~S TOPOSEQ,UENCES A SOLS
BRUN-ROUGE ET A SOlS FERRUGINEUX PEU LESSIVES SUR
MATERIAUX SABIEUX ET SABLO-ARGILEUX

Province boréale occidentale des formations steppiques
et désertiques

1. steppe herbeuse xérophile (pour mémoire)
2. peuplements à Acacia raddiana
3. steppes arbustives à Commiphora

Province boréale occidentale des for€ts claires et des
savanes boisées

- strate prairiale de type sahél ien ou sahélo-soudanais

4. savanes arborées à Combrétacées et leur faciès
psammophile (+)

5. savanes arborées à Sclerocarya birrea et leur
faciès psammophile (+)

- st rate prairiale de type sahél o-soudana ia

6. savanes arborées à Pro60pis africana et à
Butyrospermum parkii

? savanes boisées à Bombax buoponense
8. savane~ boisée à Boswellia aalzielli

- palmera ies, forma ti ons à phréatophile s

9.

- strate de savane à Andropogon

10. forêts claires soudaniennes.
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Arbres
Afzelia africana
Danie lla 01 ive ri
Pte rocarpus erinace us
l sa he rl inia d oka
Lonc hoca rpus sericeus
Ostryoderris chevalieri
Tamarindus indica
Ce iba pen tandra
Vi tex sp.
Detarium microcarpum
Lannes sp.
Ficus sp.
Butyrospermum parkii
Parkia biglobosa
Anogeissus leiocarpus
Diospyros mespiliformis
Bombax buoponense
Sterc ulia setifera
prosopis africana
BOrBSSUS flabelliformis
Hyphsene thebaica
Boswellia dalzielli
Zizyphus mucronata
Comb re t um gl uti nos um
Combretum nigricans
Terminalia avicennoides
Albizzia chevalieri
Sclerocarya birrea
Commiphora pedunculat~

Faidherbia albida
Boscia salicifolia
Balan i tes aegypt iaco.
Acac ia pubescens
Acacia raddiana
Parinari macrophylla

Arbustes
Bauhinia thonningii
Ba uhinia reticula ta
Bauhinia rufescens
Cadeba farinosa
Commiphora africana
Maerua crsssifolia
Acac ia sene gaJ , laeta
Acacia seyal
Zizyphus mauritania
Salvadora persica

2 3 4 1 5 6 ' 7 8 9 10
1

1
D
D

P P

1

p
p

P P
P P

P
D

p p
p p P P P

D P
D P P
P P

P D
P P

P D P P
P P P

p D P P P
D
D

D
p
D P P P P P
D P p P
D+ p+ P P P
P+ p+
P D P P P P P

P P P
P P P P

P P
P P P P - P
P P
D

P

P
P P P P

P P
P

p D
P P
P P
P
p
p
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Arbriseeaux
Crossopteryx febrifuga
Ferethia canthioides
Gardenia sp.
Annona senegalensis
Gymnosporia senegalensis
Strychnos sp.
Ximenia americana
Guiera sene galens is
Boscia senegalensis
Acacia macrostachya
Combretum micranthum
Lettadenia spartium
Callotropis procera
Euphorbia balsam1fera

Herbacées
stra te de savane
~ndropogon @9yanus
Andropogon amplectens
Cochlospermum tinctorium

(c ompagne )

strate de groaminées vivaces
psammophiles et ses compagnes

Cymbopogon giganteus
Cymbopogon schoenanthus
Hyp~rrhenia dissoluta
Aristida longiflora
Panicum turgidum
Chrozophora brochiana
Requiena obcordata
Cyperus sp.

strate prairiale sahelo
soudanaise

Ctenium elegans
Heteropogon hagerupii
Loude tia hordei formis
Eragrostis tremule
Pennisetum pedicellatum

strate pre iria le et ses
compagne s
Aristida mutabilis
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2 3 4 5 6 ? 8 9 10

Schoenefel dia gracil i s P P P P
Cenchrus bifiorus P P P P P
Ce nchrus cil iar is P P P
..àris ti da stipoides p+ p+ p+ p+
Andropogon pulchellum P P
Blepharis linariaefolia P P P P
Cassia mimosioides P P P P

Notes . P = espèce présente,.
D = espèce dominante.

1.515 Concl us ions-----------
La végétation des sols sableux doit aux qualités d'ex

tension latitudinale, de relative homogénéité du matériau
ainsi qu'aux types de différenciation qu'il autorise par
ses propriétés physiques et sa constitution d'~tre nor
mative des zones soudaniennes et sahéliennes, entre les
forêts claires et le désert. Ce caractère exemplaire ap
paraît dans la succession réguliore et assez complète
des principales physionomies et dans les affinités avec
la flore des deux ensembles de sols les ~lus importants.
La pl upart de s espèces, depuis la forêt a Anogeiss us
jusqu'aux steppes à Commiphora en passant par les diver
ses savanes arborées, forment égalerrent le fond du cou
vert des sols ferrugineux lessivés. Les acacias (A.rad
diana, senegal) le salvadora, peut-être le Bchoenefeldia,
sont égalemen t caractéri stiques de sols smecti tiques, sa
turés, sans variations texturales importantes. L'effet
de la texture sabiJ:.'èuse est de raréfie r le 6 physionomies
contractées et densément arbustives, de les limiter au
milieu subaride où elles sont moins liées à une succes
sion pédologique comme le sont les brousses tigrées, an
nelées, qu'à un motif topographiquement indéfiniment ré
pété. Inversement les faci ès très ouve rts son t plus é ten
dus sous les effets conjugués de la dilution des réser
ves hydriques et des destructions dues à l'homme. Les
principales différences floristiques sont parallèles
puisque sont éliminées des sables des espèces de buisson
naies (Dichrostrachys) et que la nouveauté y est l'exten
sion des graminées de steppes.

La flore soudanienne est dans son ensemble régressive
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par rapport a ux flore s sahél iennes. Son domaine cl ima
tique s'est rétréci et l'extension des argiles gonflan
tes, la transformation subaride des épipédons ont ré
duit son aire édaphique. Elle peut cependant @tre en
situation de pionnière, surtout par ses strates à Com
brétacées, à Solerocarya, p~r suite de hasards paléo
géographiques. Ainsi des dunes 8.1 du bassin du Gorouol
(400 mm) portent des Combretum glutinosum alors qu'elles
ont fossilisé des glacis M.3 Q sols smectitiques et vé
gé tation dt épineux. Ces int erp rétati ons sc rapDorte nt
toutes à une dynamique ancienne. Actuellement on ne con
nf,it que des transformations entre faciès de dégradation
dont on ne peut guère dégager de tendance longue. Par
exemple les substitutions de steppes (ou savanes) psam
mophile s pa r des prairies ne sont guère que des acc i
dents au sein des péniclimax et n'impliquent pas de
mouvements relatifs des flores soudanienne8 et sahélien
ne s.

De même seul l'aspect statique des relations avec les
sols, celui des variations concommitantes, est à notre
portée. La réduction d'épaisseur des 4Jipédons et des
taux de matière organique suit celle du couvert, de la
production de matière sèche, de la profondeur de l'en
racinement des strates herbacées. L'hypothèse de l'inac
tual i té des ho ri zons illuviaux des sols brun-rouge trou
ve un début de confirmation dans le fait que sur sables
F.2 ils peuvent ne pas €tre prospectés par les racines
des graminées. La rép:1rtition de ces dernières, adaptée
à la macro-porosité, oppose moins les sols subarides aux
sols ferrugineux qu'elle n'isole les sols les moins dif
férenciés de la famille F.l. Les expressions morpholo
giques de plus en plus fa ibles notées s ur cette dernière
et correspondant à des vannages de plus en plus récent.5
trouvent une équivalence dans la transformation des
steppes psammophiles en steppes xérophiles dans l'a ire
de destrue tion des sols péri-désertiques. D9ns toutes
les familles, des nuances morphologiques ou chimiqœs
ont leur correspondant dans des variations floristiques
liées à un substra t li thologiq ue déte nn iné, ou à la pro
ximi té d'une s ource de sels.

Il est possible d'esquisser l'histoire de cette vÉgé
tati on si l'on admet qu'elle fut parallèle à celle des
sols. Les espèces de la forêt soudanienne appartiennent
au fonds le plUfi ancien ubiquiste àu Niger méridional
lorsque évoluèrent les sols ferrugineux des modelés l
et 2. Son appauvrissement zonal puis l'appari tion sep
tentrionale de steppes à Commiphora furent les premières
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conséquences de la diminution de pluviosité. Son support
se rétrécit par l'ex~ension des GoIs smectitiques des
glacis M.3 et leur colonisation par une flore d'acacias
d'origine sahérienne. Après leur mise en place, les sa
bles dunaires furent fixés en suivant les étapes encore
ob servable s à part ir de la steppe xérophile. Les esp èce s
ligneuses qui finirent par s'imposer furent empruntées
au couvert des sols autochtones voisins, ceux des marges
méridionales et des i16ts relictuels d'abord, ceux des
aires recolonisées ensuite, d'où cette c01ncidence du
foyer de quelques arbres avec une famille lithologique
détenninée. La floœ Boudanienm) progressivement simpli
fiée en latitude était l'unique source dans le sud. Elle
étai t double au nord Où aux espèces des sols acides
(Commiphora) s'a1joutaient celles des sols saturés CAca
cia). La simplicité de la succession des tapis herbacés,
surtout pràiri'ale, fut un reflet de la zonation des épi
pédons : la strate sahélienne est aussi celle des sols
saturés, la strate sahélo-soudanaise est celle de sols
acides. L'effet des récurrences éoliennes fut peut-être
de favoriser les espèces les moins exigeantes (Acadia
radd iana, Aris tida longiflora). lnta ct, le couvert étai t
probablement plus arboré partout; de même la strate de
savane à Andropogon devait être mieux représentée au
nord sur l es faro illes 2 et 3 où toute fois le caractère
i'naturel" de la prairie ne peut être ni infirmé ni dé
montré. L'image étonnante pour qui les voit aujourd'hui
au Niger d'une for~t d'épineux '3 tapis prairial sur cer
taihs sites de la famille l et d'une steppe arborée sur
les autres paraït cependant la plus probable. Les attein
tes primitives, c'est-à-dire liées à une population peu
nombreuse et peu outillée, éclaircirent le couvert, éten
dirent les prairies en F.2 et F.3 et la steppe psammophile
en F.l. Actuellement les progrès démographiques et tech
niques aggravent le déboisement et favorisent les prai
ries en to us lieux.

La végétation des sols sableux a été sélectionnée par
mi deux stocks floristiques adaptés à des ensembles pé
dologiques de constitutions fort différentes, l'une kao
linique, désaturée, à variations texturales importantes,
l'autre smectitique, saturée, plus homogène et atgileuse.
La contribution de chacun a été en rapport direct de see
affinité s pédologiq ue s avec les sols ferrugi neux peu
lessivés puis avec leurs faciès subarides bruns et brun
rouge, le premier étant le plus largement mis à contri
bution. Par les subtilités de son adaptation aux nuances
texturales et chimiques, la végétation révèle la maturité
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des sols de ce nouveau support mais aussi des possibi
lités actuelles d'évolution qui ne paraissent compro
mises que sur les sols brun-rouge les moins perméables.

1.52 Les zoo m 0 r p h 0 s e B

Les traits pédologiques attribuables à la faune (J.
LARUELLE, 1968) abondent dans ces sols qui par leurs
qualités physiques et par l'existence constante d'une
couverture végétale, sont le meilleur habitat des ani
ma u:x fo uisse urs •

Partout quanti tés d'arthropodes laissent de multiples
traces dans les profils : couche de rejets qui participe
à la formation du lit de sables particulaires superfi
ciels, nids et cavités, grano-tubules et agro-tubules
formés par l'accumulation de ~rains du squelette et de
boulettes fécales dans des pores et contribuant à cette
forme spéciale de porosité composée dite serni-tubulaire.
Tous les hor izons peuvent en être affectés mais les plus
habités sont au contact de l'épipédon et des horizons
d'accumulation (A2, AB) ou immédiatement au-dessus d'un
substrat imp erméable

cB

au delà70

AB,A2A

4520
et moins

Horizons dans lesquels le matériel
des reje ta superficiels a été
prélevé

______......:;;;..F.::;,r,.;,é..;;lg.,;;ue=.:;,;n;,.;;;c_e.:::s:.....c.:% ...;;;;2.:0:..--.;ô.:0~ __1;.;:;5~._2_

Profonde urs minimum (cm)
de la zone d'emprunt du
tœ. t érie l des re jets

Fréquences '% 20 30 25 15 10

85 profils répartis sur tout le Niger méridional

Les cavi1B s, le type le plus souvent semi-tubulaire de
la porosité s'ajoutent à l'enrncinement pour situer dans
l 'hori zon A.2 la couche écologiquement la plus favorabl e.
Sa structure particulière doit probablement beaucoup à
l'édafaune et serait ainsi une conséquence indirecte des
limitations de tous ordres que rencontrent les petits
animaux dans les premiers centimètres superficiels sur
chauffés, noyés puis t8t desséchés, ainsi que dans l 'ho
rizon B plus compact et éloigné des lieux de nouITiture.

Les tennitières sont toutefois plus rares que sur tout
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autre support. Leur fréquence dans nos relevés ntest que
de 12% alors qu'elle approche de 100 dans les sols les
plus argileux, infériorité que leur répartition et leur
constitution attribuent au manque d'eau et d,e liant mi
néral. En abondance à. plus de ? 50 mm sur toutes les fa
milles, elles se raréfient ve rs le nord sur les crêtes
dunaires, sur les typGS les plus sableux, se maintenant
mieux dans les points bas, sur les plaines à. couverture
sableuse mince et/ou plus argileuse. La disparition des
sites les plus drainés n'est c.::pendant jarreis totale
puisque des termitières ont été obs0rvrées quinze fois à.
moins de 400 mm, cinq de cos cas concernant des sols ru
béfiés aux taux d'argile de l'horizon B ccmpris entre 4
et 5%. On en connait ainsi quelques unes dépassant le
mètre à 390 mm sur 8 ols brun-rouge, ces grands édifices
(Bellicositermes) étant cependant surtout abondants dans
les savares boisées et les for~ts claires des sables ar
gileux méridionaux. Leur couleur, rouge sur les pentes,
brune dans les fonds, montre que la zone d'emprunt est
l'horizon B. Dans un cas (l~ 45 Koren) c'étaient des raies
d'accumulations qui étaient ainsi minées, l'humidité due
à la présence des insectes y favorisant en outre la crois
sance de mois iss ures. On pourrait attribuer à une sélec
tion de ce genre, ou opéran t à une éche 11e plus fine, ou
por tant sur des hori zons d'accumula ti on très pro fonds, le
net enrichissement en argile des parois des termitières
par rapport à l'horizon B accessible (cf. p.491'); cet ef
fet s'ajoute à l'augmentation habituelle des bases et de
la matière organique due aux excrétions. Sur le tableau
ci-joint on constatera un accroissement absolu et relatif
de la fraction 0-20,' 11, de C et N, de Ca, K, Na. Des tra
ces de sels (carbonates) so~t présentes. Les taux de fer,
très élevé s dans le profil à cause de la présence d' ooli-
thes ferrugineuses, reprennent des valeurs normales dans
le matériau de termitière, autre conséquence du tri opé
ré par ces insectes. Un deuxième type de tenni tière, en
cane décimétri~e, toujours brun, creusé d'alvéoles où
sont emmagasinées des pailles, est plus répan<l.l. Leurs
habitants, qui contribuent largement à la disparition
des pâturages en saison sèc he, circulent surtout dans
l'épipédon. A plus de 100 cm, on observe parfois des nids
de tennites endogées, qui deviennent très canmuns si un
niveau impe nnéable apparatt à cet te profondeur. Dans et
au contact de leure parois, très compactes, on a noté la
présence d'un pseudogley local.

Les petits canidés sahéliens bouleversent complètement
les profils des crêtes des hautes dunes E.2. Dans les m~

mes régions, on a observé des concentrations très fortes
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1.531

de terriers de rongeurs, de l'ordre de la dizaine au
m2 , atteignant tous l'horizon B• .Au sud des oryctéropes
opèrent un brassage spectaculaire mais localisé des sols
des for&ts cl.aires.

Localisée par la constitution et les propriétés phy
siques du sol, la faune endogée tend en retour à en
adapter les,;'.ddJnensions à ses exigences écologiques et à
en réduire l'anisotropie verticale. Elle compense l'éro
sion en approfondissant les horizons A2 et Be tout en
lui fournissant partie des éléments transportés'~ En re
montant les fines et les bases, elle réduit l'effet du
lessivage. Les sols les moins différenciés étant aussi
les plus meubles, les plus pénétrables, il est possible
qu'elle co ntri bue à mai ntenir leur évol uti on à un ha s
niveau. Comme il est exceptionnel qu'elle bouleverse
l'organisation normale des profils, son efficacité est
moindre que celle des processus de nature physico
chimique.

E f f e t s d e l' u t i lis a t ion

Par leurs qualités physiques et leur extension, les
sols sableux se sont imposés de telle sorte aux agricul
teurs nigériens que ces derniers n'ont pas dével0t'pé les
te c hniques, telle la culture de décrue, adap tées ad' au
tres types texturaux même aussi riches et largerrent
étendus que ceux des glaœie et alluvions smectitiques.
Les exceptions à cette étroite spécialisation sont l'ef
fet d'influences extérieures au Niger méridional: cul
tures irriguées au chadouf de tradition saharienne de
l'.Ader Douchi, des bords de la Komadougou, ou encore
cul ture moderne du coton annuel sur les a lluvions des
Maggia. Si les sols sableux ont été recherchés de tous
temps; ne sera it-ce que comme hab i ta t, le hasa rd des mi
grations ethniques a pu rer,forcer le earactore exclusif
de leur utilisation. Dans les bassins du Gorouol et de
la Sirba, les sites anciermement occupés par des popu
lations l'Gourplanché'' actuellement refoulées vers le sud,
étaient plus proches de terroirs argileux, glacis, rem
blais, alluvions de décantation, que ne le sont ceux des
Songha! d'origine septentrionale qui les ont remplacés
et qui ne cultivent que les dunes. La force des tradi
tions qui conserverait le même outillage et les mêmes
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procédés en dehors des régions où ils étaie nt suffi sante
pourrait être une des causes confinant les cultures aux
sables.

Dépendant entièrement de la pluviosité, elles se dis
posent en zones latitudinales un peu comme la strate
herbacée. Raréfiées dès 400 mm, elles dispar~ili6sent pres
que complètement à moins de 350 mm devant les pâturages.
Au sud les premiers champs portent des millets et des
niébés. A 450-500 mm, apparaissant le sorgho en interca
laire, l'arachide et le manioc doux dans les sites dé
primés • .il 600 mm, l'arachide tend à se substi tuer de plus
en plus, actuellement, en toutes posi tions topographiques
aux millets et sorghos. Vers 900 mm, s'annonce une zone
qui ne sera caractéristique que vers 1.000 mm où les cul
tures en buttes du sorgho, du maIs, du coton sont possi
ble s sans irri ga ti ons su r sab les argi le ux. De par leur na
ture' ces limites peuvent se déplacer selon les fluctua
tions pluviométriques. Pendant les premières années 1960,
très pluvieuses, les agriculteurs à la rechercœ de ter
res moins épuisées, défrichaient de vieilles steppes à
Commiphora situées sur la limite méridionale des p§tura
ges des bassins des Goulbi du Niger oriental et central.
Dans le passé, des changements climatiques plus amples
ont pu faire que la totali té du sahel incul te de nos
jours ait pu ~tre entièrement cultivé, ne serait-ce que
lors de la descente vers le sud des populations agrico
les jadis installées en bordure du Sahara, comme les an
ciens Haoussas dans l'Aïr.

Le choix du régime hydrique le plus favorable aboutit
à une sélection des terrains de culture par la texture
et le site. Les sols' très légers et drainés des dunes E.2
sont le plus souvent dévolus aux p~turages. Nous"n'avons
relevé que 18% de dé fri ch6me nte à pl us de 575 mm; à 400
mm, les réserves hydriques des sols ainsi 'dédaignés dans
le bassin du Gorouol sont de 18 à 32 mm/mi à 350 mm, leur
pennéabilité supérieure leur donne au contraire une cer
taine sUpérior1 té sur les sols plus lourds (cf. P. 50S)
qui peut ~tre mi se à profit si les terrains sur dunes bas
S8S E.l sont réellement en très mauvais état physique.
Une situation de ce genre existe au Niger central où sur
Ct.2, la Série de Chinielga (E.l) est inculte alors que
la Série d'Eidir (E.2) peut être cultivée (R.BOULET,
1964). Les sols de la même famille, mais si tués dans de
vastes dépressions à nappe phréatique point trop profon
de, ceux dos Dallols et de la cuvette tchadienne, sont
au contraire fort recherchés. La limite des pâturages s'y
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situe entre 350 et 425 mm· jusOU'q 475-525 mm, 25 à 50%
des surfaces sont défrichés pour la culture du mil; ce
taux atteint 100% vers 600 mm où la culture de l'ara
chide peut ~tre largement développée (cuvette tchaüliennef,.
Les sols de la famille 2, essentiellement ceux des dunes
basses E.l, donnent à la fois les meilleurs p~turage8

et la plus gra nde partie des terrains de cul ture aux
quels peut être appliquée la zonation indiquée au début
de ce paragraphe. On leur doit les terroirs les plus
arachidiers du Niger, correspondant toujours à un modelé
extrêmement aplani, et/ou à des sols montrant des effets
d'un ralentisseTIBnt du dra ina ge : régions de Bandé, de
Matameye, du sud de Tessaoua, de Maradi. Un site analo
gue mais sahélien est celui des plaines à mil de Difa
sur le remblai ancien rubéfié de la Komadougou. A plus
de 800 mm de pluies, les sols sablo-argileux F.3 sont
régulièrement utilisés, la proportion alli~uellement cul
tivée variant de 25% (Série de Diargou, sur Ct.3) à
100% (région de Tenda). Les habitats anciens concentrés
le long des remblai s de la Mekro u et de la Tapoa dan 6
le parc du W montrent qu'il en fat ainsi naguère. Dès
cette latitude cependant de graIlles surfaces, à végé
tation dégradée et à épipédon décapé, paraissent délais
sées sinon cultivées avec une très longue périodicité.
Elles se généralisent à toute la famille dès 600 mm où
les Séries de Kouroungousa et de Gidam Roumji, sur al
luvions anciennes de Maradi, contrastent par leur aban
don avec les sols F.2 sur le m~me substrat. Vers 400 mm
les remblais du Gorouol ne sont très cultivés que '~'ils

sont très sableux. Dans les Maggia, les dép6ts sablo
argileux sont d'au tan t plus inculte sen amont des val
lées qu'ils soht ravinés; en aval une nappe phréat:ique
peu profonde permet au contra ire des rotati ons à courte
jachère. On vérifie ainsi que l'aridité climatique dé
savantage les sols les moins sableux.

Des disparités dans la densité des cultures pour cha
que zone et chaque famille relèvent de facteurs moins
'connus. On ignore la raison pour lé}qualle à pluviosité
égale, les sols brunis des GOulbi lniveau T.2) sont
moins cultivés que leurs homologues des Dallols. Parmi
les Séries F.2 très désaturées et pauvres et calcium,
certaines sont;:: j, inc ul tes dep uis fo rt longtemps, à en
juger par leur végétation. On attribuerait ainsi à
quelque carence l'abandon de la Série de Koutoumbo~. ,
qUI, entre 475 et 720 mm, forme une vaste auréole entre
le sidérolithique et les plateaux gréseux du Ct.3,
puis qu'elle est touj ours !bnc ul te, même en cno lave':.; dans
des Séries cultivées. Le chimisme n'est plus entièrement
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responsable lorsque des sols chimiquement et morphologi
quement 2roches sont cultivés mais peut s'ajouter à di
verses cIrconstances défavorables: pas de puits dans
le biseau sec de ICirtachi à sols Dna logues à ceux de
Diargou, sur les plateaux ensablés de la surface supé
rieure sur grès Ct.3, alors que les sols des vallées
(Série de Tanc hia) sont cultivés, sur les interfl uves
à alluvions anciennes supportant la Série de Madaroumfa
pourtant semblable ~ la Gérie surexploitée de Maradi,
d'autre part dépeuplement récent des vallées sur grès
Ct.3 de la région de Samberra. Inversement les sols plus
saturés ne sont jamais totalement désertés et sont com
plètem<m t défrichés même si la pl uviosi té est marginale.
Tel est le cas de la Série d 'Alekoria, sur les gres cré
tacés du Niger central (400 3. 425 mm). C'est un équiva
lent topographique et morphologique de la Série précitée,
inculte, de Koutoumbou : couverture mince voilant des
glacis à pente très faible, horizon B peu coloré de
teinte 7,5 YB, concrétions. Les dif:férences sont dans
des taux doublés de bases et de Ca, un pH proche de la
neutralité en surface, une légère accumulation de car
bonate de calcium en bas de pe nte. La ressemblance mor
phologique éliminant les propri6tés physiques, il reste
que les pertes en éléments fertilisants majeurs et mi
neurs dont sont co utumiers les sols ac ides pourraient
@tre à l'origine de leur vacance partielle.

Le choix d f un te rroir est déterminé au Nige r suc ces
sivement par l'appartenance il cet ensemble pédologique
de sols perméables et meubles, par la latitude, par des
nuances textureles ~ par diverses circonstances d'ordre
hydrogéologique, hIstorique, économique, par le chimis
me enfin. Il n'est jamais définitif car la pluviosité,
la fertilité actuelle, la répartition des ethnies et ac
tuellement l 'éta t des techniques ne sont pas stables.
La conséquence en est que la totalité des sols sableux
et sablo-argileux a pu @tre défrichée à un moment ou à
un autre, quelle que soit l'apparence actuelle de soh
couvert végétal, les eocceptions éventuelles ne se si
tuant pas dans une certaine zone pluviométrique mais
sur les substrats désattn'és. La fréquence des cultures
a été plus élevée dans les régions de pluviosité moyen
ne (~OO-:-700 mm) sur ~les text ures sableus es moye nnes
(F.2) sur les modeles les plus ap lanis et sur les subs-
trats les plus riches en bases.

Incidences sur les sols-----------------------

Les cultures et, dans une moindre me sure, les p~turages,
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accél èrent le brassage éolien de s sols le s pl us légers
(cf. p.529) le décapage aréolaire et le ravinemont des
s ols plus c onsis tants (cf. pp .528 et ~6~,). Des so Is an
thropiques, des débris de poteries et des charbons par
semant de petits t'ronts d'érosion (Kadzelj cf. p. 575 )
des restes d'habitats attestent de l'ancienneté de ce
processus dont la cause est plus l'amenuisement du cou
velot végétal aux périodes cri- tiques de la saison sèche
et du début de la saison des pluies que le travail du
sol, toujonrs superficiel. L'effet des sarclages à la
houe est nuisibl& sur les sols très sableux dont la
struc ture motteuse "nuci forme lY dUG au développeme nt de s
racines est aussit6t détruite, aocroissant la couche
superficielle de sables particulaires que le vent pourra
déplacer sur toute la surfece cultivée. L'ameublissement
peut ~u contraire améliorer la perméabilité de sols plus
argileux des familles 2 et 3 qui dans leur état "natu
rel" ruissellent forteme nt so us l es effets conjugués
d'une concentration des eaux issues de surt'aces imper
méables, par exemple des affleurements de glacis argi
leux ou cuirassés, et d'une structure de sur:t"ace com
pacte. C'est le cas de SAries "vierges" (sols brtm
rouge de Chinielga, ferrugineux de Koutoumbou sur grès
Ct.2, sels ferrugineux de Kouroungousa sur alluvions
de Maradi) ou 8bandonnées depuis longtemps (remblai su
périeur de la N.ekrou) qui étendent aux sables cette ob
servation que le couvert vég"tal apparemment le moins
dégradé n'assure pas une bonne conservation des sola au
Niger (cf. P. 3M.'). Le sommet de l'épipédon paraft "en
croo.té n de li ta millimétriq lE s organo-minéraux, peu p er
méables, et de couc he s de sables ruis salés compact; le
ruissellement y est immédiat et important. Sous cultures
la cronte ne se reforme plus que dans les petits creux
séparant buttes ou billons, eux-mêmes constitués d'une
masse meuble et poreuse de mottes et de sab les partic u
laires. La dénudation et l'accroissement du matériel im
médiatement détachable et transportable permettent tou
tefois la poursuite de l'érosion qui aboutit à la longue
à t'aire disparattre la terre cultivable. En dehors de
ces terroirs, malheureusement en majorité, qui perdent
de leur substance quel que soit leur régime d'utilisa
tion, il en existe de plus stables, toujours densément
peuplés, sans apparence d'érosion généralisée ou spec
taculaire. Leurs textures sont celles de la famille 2
et leur modelé supert'iciel est très aplani; ce sont les
secteurs arachidiers de Maradi, Bandé, du sud de Zinder.
La contre-partie est qu'ils subissent plus qu'aucun au
tre l'appauvrissement en matière organique et en bases
qui est le lot des terrains cultivés sans restitutions
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suffisantes. On verra sur le tableau 83 que ces derniers
sont globalement appauvris en matière organique. Les dif
férences avec les sols sous végétation naturelle sont
petites et peu significatives, sauf pour la famille 2
dans la tranehe 600-820 mm de pluies (taux de probabili
té de -J5%) du fait de la dis pe rsi on en tra1née par l'ap
préciation approximative de l'état de jachère et de le
durée variable de cette dernière. Cette infériorit.:§ se
retrouve au niveau de la Série:

Taux à 5 cm de la matière organique (M, %) et de la
somme des bases échangeables (6, méSLLlOO g)

Sol inculte Sol analogue, cultivé

S8rie de Diargou (ferrugineux, F .3, Ct.3)·... . ... ....................... ~ ........
For&t cla ire

M = 0,62
S = 1,97

cul ture

M = 0,37 et 0,42
S = 1,18 et 0,59

jachère abandonnée

M = 0,49
S = 1,44

Série sur alluvions anciennes de Maradi
• • • • • • • • • 0 • • 0 • • • • • • • D • 0 • • • • 0 • • • • • GO. • • •

(:[.~ . :r~~~~g~I]-~q~)

culture (Maradi)savane boisée (Madaroumfa)

l\k = 0,33
S = 0,95

Série sur Crétacé (brun-rouge, F.2)·..... ............................
steppe à Commiphora

M = 0,32
S = 1,69
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1.54

Résumé

Prisonnier de terrains que leurs qualités physiques
lui avaient fait préférer, l'agriculteur nigérien en a
opéré une sélection empirique sur des critères de plu
viosité, de site, de texture et de fertilité chimique,
Les sols les plus désaturés, les plus secs parce que
trop légers ou imperméables ou septentrionaux sont
abandonnés aux p§turages. L'occupation très inégale qui
en résulte a cependant pu s'étendre à l'ensemble des
sols sableux parce qu'elle est itinérante à diverses
échelles de temps et d'espace. Les cultures, pluviales
et de médiocre niveau technique, ne font que se substi
tuer à la stra te herbacée dont elles reproduisent la
zonation. Bien que le travail du sol puisse être béné
fique pour certains types évolués, l'effet sur la con
servation physique et chimique est finalement négatif,
probablement parce que la dénudation trop prolongée
accélère les processus normaux d'érosion et que les
restitutions sont insuffisantes. Le pÊiturage excessif
des sols les plus fragiles (F.l) est également nocif.

Con c lus ion s

A ce niveau d'études la corresponda nee entre caractè
res pédologiques et biocénotiques est l'aspect le mieux
connu de l'adaptation réciproque des sols, de leur végé
tation et de leur faune. Les variables ainsi corrélées
sont d'une part le type de développement, incluant celui
qui caractérise la famille et celui de l' 0pip édon, quel
ques particularités chimiques et hydriques liées aux si
tes, d'autre part la physionomie et les espèces essen
tielles des associations végétales, la localisation de
l' enrac inerœ n t et de la faune endogée, qu elque peu la
nature de cette dernière, enfin l'utilisation possible
sinon actuelle.

L'extension des sols sableux ainsi que l'incidence
floristique de leurs affinités avec les deux ensembles
pédologiques les plus importants, l'un saturé, l'autre
désaturé, donne·aux associations végétales (·i~~~.'60~61()

une répartition zonale très accusée et caractéristiquo.
Leur interprétation historique calquée sur celle dos
sols les fait se succéder dans I·e temps à-peu-près dans
le même ordre qu'elles le font vers le désert: forêts
claires, "savanes n à Combrétacées, stepp es arbustives,
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forma ti ons q Acac ia, 8 teppes he rbe us es ps ammophiles ct
xérophile s.

Les taux de matière organique 8t le volume végétal, les
profondeurs de l 'enrac incmen t ct des épipédons varlen t
parallèlement selon la pluviosité. Les racines se répar
tissent quali tativement de la même façon dans les sols
BubaridGs et les sols' ferrugineux à cedi près que la base
de c;~rtains sols brun-rouge peut n'être pas prospectée,
indice d'obsolescence, et que l'enracinement est moins
dépenddnt de l 'organi sation p6dolofiq œ dans la famille
l oG elle est pl~s faible.

L'horizon A.2 devrait bsaucoup, quant à sa porosité et~

à ses cotes à l'édafaune dont l'effet de brassage est à
la fois antagmniste et subordonné,aux mécanismes de les
sivage et d'appauvrissement. L'érosion anthropique, ac
centuation de la forme de destruction prédominante, a
également cette propriété d'être compatible avec une cer
tainE:: conservation de l '3pipédon dont la formation appa
raît ainsi comme plus rapide que celle des horizons B.
Elle est donc un facte ur de disharmoni e des profi ls •

Ce qu'on sait du régime hydrique éclaire la répartition
de le bio-iIlasse (cf. pp 51:)'.et.suiv. ). La fréquence avec
laqùelle les pluies atteignent les bori30ns profonds di
minue vers la zone subaride sans El 'amule r. Le contact
AiB concentre l'eau dans l'épipédon. La consommation
d'eau tend à être égale R la totalits des réserves BOUS
le couvert naturel : la végétation adapte son développe
ment à la pluviosité. L'effet nsfaste de l'érosion an
thropique est d'autre part balancé par l'économie d'eau
due à la culture qui est facteur d'approfondissement des
horizons A. Le fait que le sommet de ces derniers soit
toujours dans la zone de "le s si vdge poten tie 1" pourrait
€tre une cause de leur roconstitution rapide.
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1.6 CONCLUSIONS

1.61 Nat ure e t g e n ~ ê e des top 0 S 8

que n ces ~ sol s fer r u gin eux e t

bru n - r 0 u g e s u Or mat 0 ria u x

s a b leu x

L'organisation de base est celle des sols ferrugineux
bien drainés, Oll l'horizon B du profil ABC est rougi de
façon homogène. L'épaisseur du solum est de l'ordr~ de
un à deux mètres, l'épaisseur totale peut être plus de
deux fois plus grande. Le départ et/ou l'état du plasma
minéral individualisent l'~pipédon au moins autant Qu'une
matière organique très incorporée, peu coloI"..'oe à l'état
sec. L'accumulation et/ou l'état du plasma minéral si
tuent dans les horizons B les structures les plus déve
loppées et les couleurs les plus vives. Le dévelop~ement

pédique est ordinairement nul, les débits décelant seuls
des hétérogénéités dans la distribution relative du
pla srm et du s que let te. Lor sque le dra ina ge est lib ra,
la structure du matl:3riau apparatt plus t8t que sa cou
leur propre dans une èpaisse zone de trans i tion (BC).
1e matériau peut ~tre diversement masqué par des accu
mulations discontinues, profondes, de fer et d'argile,
par une ferritisation de nappe aux aspects spécifiques
(halos glebulaires jaunes, nodules ou concrétions tu-
bulaires et stalagmiformes).

La matière organique, très humifiée, est diminuée à
proportion de la pluviosité, de l'humidité édaphique,
du couvert végétal. Elle décrott continfiment vers la
base du profil, indépendamment de l'organisation en ho
rizons, du type de végé~ation, de la pluviosité. Cette
répartition n'est jamais isohumique, sauf par artifice
graphique; elle ne donne pas non plus, à elle seule, les
limites d'un horizon ?thumifère u • Les acides humiques
liés par Fe s'accumulent relativement dans les horizons
B; les acides humiques liés par Ca sont abond~nts dans
les sols des sites bas ou déprimés qui sont très veria
blerœnt brunis et lessivés, ce qui montre qu'il n'y a
pa s de ra la ti on s tric te entre le type de ma ti ère orga
hique et le type de différenciation.
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Le plasma minéral est insuffisamment connu dans S8 mi
néralogie et dans son origine. Dans des cas typiques il
est formÉ de kaolinite satur(~e d'hydroxydes de fer dont
l'hydratation est de l'ordre de grandeur de la goetbite.
L'altération de trÈS faibles quantités de minéraux labi
les (feldspath) les poudres éoliennes, l'h-'ritage de sols
anciens en sont autant de sources possibles. On attribue
aux variations qualitatives du plasma minéral les va

riations de couleur très ordonn5es du profil et de la
toposéque 'lcs : rougisSellI:lnt, brunisserœnt, jaunissement
ea présence d'une nappe. La mob ili té plus grande du fer
n'appara1t que rarement, surtout à la base des profils
où il migre plus profondément que l'argile. Le sol lfles
sivé en fer et non lessivé en argile" reste une entité
théorique diffimlc à retrouver sur le terrain. Les cour
bes de répartition verticale des deux: constituants sont
grossièremen t parallèles. Leurs forrm s diverses résul
tent du àosagG variable entre un mécanisme constant, le
lessivage, et des mécanisloos dépendant plus strictement
de conditions locales (épaisseur, perméabilité, modelé,
site, histoire) tels que le vannage éolien, l'éluviation
sup Grfic ielle p~ r l'eau, les apports ou l 'entraîneme nt
par une nappe. On explique par cette dépendanœmul tiple
et par la faiblesse des taux l'Gxistence,caractéristique
des sols sableux, de types de répartition do l'argile ct
dos hydroxydes de fer djff8rents dans des profils ~ mor
phologie très voisine. Une autre J;larticularité est que
le plasma peüt avoir une distributi~n relative discontinue,
en raies, bandes, dans les horizons illuviaux, en stries
et raies dans les épipédons.

Le squelette est entièrormnt siliceux 8. quelques pour
cent près; le diamètre des grains ost russerté en moyenno
entre 0,4 et 0,06 mm; leur lonfue hlstoiro r~vèle la dé
pendance constante de l' usure ~ l'égard do la corrosion.
Cet te de mièr0 ne s'est guère modifiée après la mise en
place des sablas, p<:;ndant l'évolution en sols ferrugineux,
sauf dans que louas concrétions.

Le lessivage des bases recyclées par la végétation dimi
nue avec la pluviosité si bien qu'~n deQà d'una quantité
de précipitations variab18s avec la richessG du matértau,
les épipédons sont neutres et saturés. Les horizons B
sont normalement acides. LQS apports do bas0, de carbona
tes per la nappe se Sup8rposent à des morphologi8s norma
los qu'ils ne modifiont pas en dehors des horizons direc
tement affectés.

Le profil ~nrie le long de l~ pente dana 60 couleur plus



que dans son organisation, dans la fréquence des accu
mulations discontinues, des dépôts de nappe. Les sols
des cotes basses peuvent ne différer que par la dispa
rition de la couleur rouge de l'horizonB: il s'agit
alors d'une toposéquence au sens strict. Ils peuvent
ajouter à ce brunissement un accroiSBement des taux
d'argile et de fer, en accumulation continue ou discon
tinue; l'interprétation est celle d'une chatne d'accu
mulation. Ils peuvent au contraire être plus lavés, dé
colorés, avec des épipédons épais et très souvent une
distribution discontinue du plasma étendue à. tout le
profil; de leur dynamique on ne sait rien de plus qu'el
le clDITespond à un flux plus important des solutions.
On n'attribue au gradient pluviométrique actuel que la
varia tion des ép ipédons; leur fac iès usubar ide" plus
mince, plus saturé, moins organique, est l'indice d'un
déséquilibre pédo-climatique en milieu sahélien. Le de
gré de différenciation moyen, défini par l'épaisseur,
par le développement de la structure, par l'individuali
sation des horizons, varie par vastes ensembles aux ca
ractéristiques physiographiques et écologique s di ffé
rentes, produits d'une histoire complexe.

La stratigraphie de ces dép6ts hydriques et éoliens
situe leur mise en place pendant les m@mes fluctuations
sèches qui ont raboté les sols des glacis inférie urs. Le
caractère régional de particularités chimiques, minéra
logiques, sédimentologiques, leur donne pour origine la
couve rture péd ologiq ue autoc htone où l 'on sait qùJé(}êjàles
sols ferrugineux abondaièst. Le vanna03 Golien est le
fait majeur puisqu'on lui doit, ainsi qu'à l'homogénéité
consti tu tionne lIe des so Is an térie urs, le ressetremen t
de l'éventail morphologique. Comme les matériaux corres
pondants sont en continuité ou connexité verticale et
latérale avec des dép6ts d'origine hydrique, on sait que
la.m~se en plac~ des dunes a été précédée, accompagnée,
SUlVle de remanlements par l'eau. Les plus anciens pro
duisaien t ce colluvionnement de glac is dont l'évolution
est suffisamment lente pour ne pas interrompre la pédo
genèse. Les sols cOITespondants sont encore pré.sents au
sud de la zone d'invasion dunaire. Les mat~riaux ont en
suite acquis des caractères proluviaux plus nets et se
sont localement accumulés en remblais fluviatiles. Leur
sommet a été progressivement éolisé et fossilisé au fort
de la période aride à partir de latitudes qui peuvent
correspondre à des pluviosités actuelles aussi élevées
que 1.000 mm. Le retour à un climat humide a été accom
pagné d'une reprise des remaniements hydriques, spécia
lerœnt de ceux qui sont encore associés au brassage éo
lien à moins de 250 mm en tre les dunes vives et les dunes

629



fixées. La pédogenèse a pu ainsi agir sur des topographies
très émoussée~ et sur des mat(rieux homogénéisés. Elle a
fixé la pl upart d8 s caractère s ectuelleme'nt observés, dont
l 'orgElnisation en sols ferrugineux rougf::s, alol"s que la
pluviosité était plus élevée de plusieUi"s centaines de
millimètres; la pre uve en est apportéG par l 'exis tence de
sols 'fosailes :.. l oOmm , de cancrstions de napl1e .J. 35C mm
et moins, par l' insénsibilité des horizOIJS B, au gradient
pluViométrique et par leur obsolescence partielle en ini
lieu subaride. Ce type d'évolution a dispf1ru depuis, du
moinE ses effets ne sont-ils plus évaluable::: d8J?uis long
temps: il exis te des sols AC bru~1s bien d:-8 inés dep uis
cinq millénaires dam.: la cuvette tchadienne jusqu'à 650
illW où ils sont remplscGs par de8 sols non rubéfiés, à
raies, assimilés 8, des sols ferrugineux juvéniles. De
m~me les crêtes QUEaires, tr~s visiblem(~nt remaniée::., à
plusieurs reprises jusqu'à l'époque actuelle, ne portent
que des sols ;elJ. é.volués. L'étude de ces derniers ë:: fait
8ilparattre des ràgh:E; également 8l!plicables aux toposé
quences à sols rubéfiés. LCG sols dE::s modelûs éoliens
sont d'autent plus différol1ciés que Id tODùgraphie est
plus émoussée; le remodclage éolien tsnd ~ fixer des ai
res où le brassage re.jeunit les profilr:;, où le v6nnage
réduit fortement les possibilités d'évolution. Elles ont
fait na1tre l'hypothèse de génér:üions succ3ssives de
topos éf') ua r..c 8S à, sols rubéfiés t les moins di ff6renc iées
étant tenues 1}our les p~ us jeunes 'Dour avoir cUDmlé les
atteintes éolien~es. CettE:: i~t&rprét8tion est renforcée
et ':Jréc is ée par l 'exister..c\? d(~ QCUX biogéoc énases dis
tjhctes dont la ë1spositjon relative 2St ~ellE; de deux
ergs; le pi,~ récent, & modelé plus accusé et sols plus
juvéniles, rem,:;nio la partie la plus Si.; pte ntrior4ale du
plus ancien.

Le calcul montre que 1<: fréauencû 3V0C laquelle la to
talité du profil participe actuellement aux échangez hy
driques Q iminue ave c le: pluviosité sans toute fo is 3' annu
le r jamëis. Lo::: régimGs hydriques mesurés vers GOa mm de
plui8s sont adeptés <..u prol,'il, maintonant ou accusant les
cûnditions physiquos prC!Jr83 à le ren~~é\.- do chaque type
d' hori zon : q uasi-:3at u.ro +i on t,;::mpo rB lr'-) G t for ta percola
tion dans l'é:)ipédon, imbibition plus lente ct dessicca
tion complèto dGa horizons B. Donc en mili0u ferrugineux,
c'est-à-dire où 1GB horizons dd surface paraissent. en
harmonie avec les horizons :8, la pédogbnèse paut encore
affocte r 1& to tel i té du sol urn ma is Gd vi te BSL: l'!.,J pe ut
&tr0, lu géographio d013 tiù le nous l 'appr~nd, que: très
lente et sa naturu, .1aE! sola juvénil.;s à raias nous le
rappellent, peut différer d0 c,;118 qui ë donné los
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toposéquences à sols rubéfiés. En milieu subaride, ces
possibilités sont progressivement réduites, la base des
profils étant de moins en moins souvent humectée. 8n
même temps, des propriétés estimées peu compatibles avec
la formation de sols ferrugineux et lessivés apparaissent
dans les hori zons de surface.

L'étude de la végétation amène à d('lS conclusions sem
blables. Seule 18 bBse de sols brun-rouge parmi les moins
sableux peut n'être pas prospectée par les racines qui
atteignent ordinairement tout le profil. L'adaptation
physionomique et flo~isti0ue fait apparaître les divi
sions latitudinales, les grands ensembles biocsnotiques,
jusqu'à des nuances chimiques corrélées avec la li tholo
gie, indice d'une évolution déjà vieille et parallèle à
celle des sols. Les espèces ont été empruntées à la fois
à celle des toposéquences à sols lessivés, acides, de
climat soudanien ou sahélien, et à celle de sols saturés
de climats sahéliens à subdésertiques: ces appartenances
mul t iples donnen t à la végétation des sols sab leux une
grande valeur phytogéographique. La variation des taux
de matière organique est psrallèle à celle du couvert vé
gétal, selon la pluviosité ou les cultunHî. L'omniprésen
ce d'unê strate graminéenne très fournie pourrait être
à l'origine du mode de répartition peu variable de la ma
tière organique dans les sols sableux.

L'adaptation de la faune endogée fait apparaïtre des
différences de texture, de pénétrabilité, de régime hy
drique. Elle n'est pas absolument passive. Les animaux
paraissent adapter les dimensions de l' épipédon à leurs
exigences écolo~iques. Ils colonisent les horizons A.2
et contribuent a former leur porosité. Le brassage, l'ho
mogénéisation dont ils sont responsables ne viennent pas
à bout de la succession A/B. La raison en sorait une re
constitution rapide des hori zons A dont le régime hydri
que provoquerait toujours le lessivage, la décoloration,
aussi faible la pluviosité fÜt-elle, à cause de la rela
tive constance des hauteurs d'averses.

L'effet des activités agricoles et pastorales est d'ac
céléit'En'les processus d.érosion éolienne ou hydrique par
ticuliers à chaqu8 zone climatique, à chaque type àJ)- sol.
Cette destruction est en moyenne suff isarrment lente pour
ne pas empêcher le maintien ou la reconstitution des ho
rizons Â. Elle s'ajoute à la baisse des taux de matière
organique, de bases. Elle est due à la dénudation des ter
res, assez peu au travail du sol. Cette nuisance souffre
quelques exceptions, sur des plaines très perméables sans
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1.621

être éolisables. On lui a trouvé une contre-partie posi
tive en ce que la destruction des strates vivaces écono
mise l'eau qui devient disponible en plus grande quanti
té pour l'évolution profonde du sol, pour le dra inage à
la nappe. La mise en défens n'est Das un remède nécessai
rement efficace. Le d0capa~e et le ruissellement peuvent
en effet se maintenir indépendamment de toute culture, '_
sous une végétation naturelle bien développée. L'érosion
anthropique est inégale à cause de la sélection des ter
res mais étendue à la totalité des sols sableux à cause
de la mobilité des aires cultivées. L'aericulteur nigé
rien recœrche les sites plats, bien alimentés en eau,
les sols riches en bases; il abandonne aux p~turages les
terres trop sableuses, trop arides, trop BC ides. Les va
riations de la pluviosité, actuellement st dans le passé,
de la fertilité, des évènemen ts historique s lui imposent
des déplacements dont les sols conservent les traces.

Finalement les processus actuels d'évolution ne se ma
nifestent qu'au niveau des horizons supérieurs et ne pa
raissent guère capables que de limiter les effets d'une
destruct ion lente mais iITéversible d'un capi tal de sols
anciens.

Les g r and e s f ami l les d e

sols sableux

Le profil

- de type fréquent A.l - A.2 - B - BC - IIC; l'épaisseur
peu t dépasser 400 cm

- l'épipédon de type ferrugineux est épais, avec un ho
rizon A.2 très individualisé; l 'épipédon de type sub
ar ide est au contraire des plus minces par~e que très
sensible au ruissellement; valeurs limites du faciès
"brun-rouge" : A.l + A.2 <11 cm, matière organique
0,39% et C/N 8,75

- l'horizon B possède un débit polyédrique ou une struc
ture polyédrique en assemblage compact; les maxima
des taux d'argile et de fer sont souvent situés plus
profondément que l'horizon le plus structuré et le
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plus coloré; ferr itisat ion de volumes nodula ires en ta
ches ou concrétions: pas de cuirassement

- horizon BC : texture souvent plus lourde; structure plus
compacte:, volumes nodulaires très fréquents; les taux
des fines sont de 15,5, 20, 50% respectivement pour 2,
20, 50 l" .

- horizon C : indéterminable en général; le solum déjà
épa i8 est lui-m@me rel ayé dl ac tions hydriques profondes
(IICg) ou repose sur d'anciens horizons concrétionnés
et remaniés (IIC en).

La toposéguence

- les profils ruhéfiés dominent très largement, hien que
le modelé soit très aplani et qu'une nappe ait existé à
la base du solum le plus souvent; sur remblais des sols
de bas de pente bruns sont connus tant au sud qu'au nord,
avec des accumulations calcaires diverses; des sols très
lavés à concrétionnement de nappe ont été décrits aux
pieds de glacis.

Facteurs de formation

- les matériaux sont des dépôts de pente ou des remblais
fluviatiles; sur pentes il s'agit plus de sols anciens
remaniés que de matériaux proDrement dits

- le modelé est forms de plaines ou de pentes faibles

- cette famille est surtout étendue à plus de 750 mm, mais
est connue à moins de 350 mm

le freinage de l'écoulement sur le contact A/B, la quasi
saturation de l 'épip~don, l'imperméabilisation superfi
cielle en sol nu prennent beaucoup d'importance pour le
régime hydrique; la dessiccation e'st complk:ète en saison
sèche; en milieu subaride, l'ini'iltration para!t diffi
cile et l'aridité de cette famille rejoint celle de toua
le s sols de glac is

- la vé~tation : des for@ts claires et des savanes boi
sées au sud, des peuplements clairsemés d'épineux au
nord

- la faune : des te rmi tes à to utes les la ti tudes •
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Eros ion

décapage aréolaire partout; ravinementfJ spectaculaires
tant au sud qu t au nord dus à des dés équilibres entre
les pentes et la végétation accentués par les défri-
c hements.

Histoire

la mise en place des matériaux encadre celle des dunes
au nord ou l'accompagne largement au sud; l'acquis pé
dologique peut être très important et apparente les
sols de cette famille à ceux des glacis inférieurs (M •.3)
locaux; la pédogenèse des matériaux fi uviatiles en est
au contraire indépendante bien que souvent convergente
(sols rouges); on la si tue à la même période humide qui
a vu évoluer les sols des dunes les plus anciennes
(génération S.l); la rubéfac tion a été compa t ible avec
des nappes peu profondes et m&1e a pu résister ulté
rieurement, jusqu 'q notre époque, à un ennoyage.

Utili sati on

sols assez peu cultivés au nord parce que trop secs,
au sud parce que mal situés, en dépit de leurs bonnes
capacités de production.

Le profil

- prdinairement de type A.l - A·.2 - B - Be - C; l'é
pai saeur peut atteindre 325 cm

l'horizon A.2 est moins nettement individualisé mais
sa plDr·ssité caractéris tiq ue exis te to ujours; les li
mites de l'épipédon de type subaride sont :
A.l + A.2 ( 36 cm, matière organique 0,22% et C/N
9 ,25

- l'horizon B possède un débit mamelonné; les maxima
des taux de fer et d'argile co!ncident avec la couleur
la plus Vive et la structure la plus développée; il
existe des volumes polyédriques compacts, non ferri
tisés; raies et bandes sont fréquents

- horizon BC : apparition de la structure et de la tex
ttn'e du matériau t la couleur restan t proche de celle
du B
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- hori zon C : souvent observé, de sable particulaire:
peut être di verserre nt transformé par des actions d0
nappe (jaunisserœnt, concrétions en stalagmi tes)
par des accumulations discontinues profondes; ta u:x:
moyens des fines 7,0, 8,6, 14,5 pour 2:; 20 et 50.~,1.

Les topos éguences

de trois types: avec simple variation de couleur,
avec profils d'accumulation, avec profils très lavés.

Facteurs de formation

- les matéri.aux sont des sables de dunes basses, plus
rareme nt de remblais

- le modelé est variablement ondulé, parfois aplani;
la topographie fossilisée peut détenniner la répar
tition des tennes de la toposéquence lorsque la cou
verture est minae en réglant le drainage locül

- cette invasion dunaire,est, au Niger, visible
jusqu'à 860 mm; elle occupe une grande partie du
paysage à moins de 650 mm

- le régime hydrique doit être qualitativement analogue
à cel ui de la famille 3, à ce ci près que l'in fi l tra
tion 'l est plus facile en milieu subaride; le "drai
nage a deux mètres n y est nul à 470 mm sous cultu
res et à 360 mm sous sol nu

- la végétstion varie entre des savanes bois ées au sud
et des steppes arbusti ves au nord; la s tra te herbacée
est annuelle au delà de la savane à Andropogonées

- dans la faune les termites sc raréfient et les fouis
seurs sont plus apparents.

Erosion

le décapage superficiel par l'eau et des formes d'éro
sion éolienne mineures sont ordina iremen t observées.

Histoire

cette première génération de dunes (E.l) a succédé aux
dépôts hydriques F.3; elle-même aclimenté quelques dé
pôts fi uviatiles qui ont parfois conservé la même tex
ture; l'ensemble a évolué simultanément (8.1); les
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remaniements éoliens qui ont suivi, inégalement répar
tis, ont conservé une partie de cet acquis pédologique.

utilisation

des p~tura~s à moins de 350 mm de pluie8, des cultures
au delà.

Les profils

- les sols rubéfiés sont de type A.t - A.2 - B - BC 
C ou A - (B) de couleur - Be - c; des sols brunis
de bas de pen te sont parfo is du type A-C; la diag
nose de Ithorizon A.2 est toujours difficile; l'ho
rizon B est toujours perçu comme un B de couleur,
parfois de structure, exceptionnellement de texture;
de façon @énérale, les variations de couleur et de
porosité forment l'essentiel des caractéristiques
distinctives des horizons, aux transitions très pro
gressi vel:; l tépaisseur peut atteindre 185 cm

- dans l'épipédon, la couche de sables particulaires
de surface prend une grande importance; les limites
du faciès subaride sont les suivantes: A.l + A.2
ou A (31 cm, ma ti ère organique inférie ure à 0,22%,
C/N inférieur à 9,25; les pH sont relativement plus
élevés dans cette famille

- le débit des horizons B est régulier ou légèrement
mamelonné; il n'y a pas de volumes plus argileux et
plus compacts perceptibles sur le terrain; les accu
mulations discontinues ne dépassent pas le stade de
raie; les répartitions du plasma minéral de types
homogènes ou enrichis sont moins fréquentes que les
répartitions de types lessivés dans les dunes, aussi
fréquentes dans la cuvette tchadienne; les maxima
de couleur, structure, texture co!ncident

- la couleur de l'horizon B staffaiblit graduellement
dans un horizon Be qui a déjà. la structure du maté
riau

- l'horizon e est régulièrement observé; il n'est enva
hi par la nappe (décoloration, jaunissement, concré
tions en stala§ffiites) que dans les vallées et dépres
sions, mais alors systématiquement; les taux moyens
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des fines sont de 2,2~, 2,8%, 5,0~, respectivement
pour 2, 20, 50!*".

Les toposég ue ne es

elles sont de même nature que dans la famille 2; les
sols brunis de bas'.de pente sont plus c anmuns, il leur
arrive d'envahir tout un modelé (goulhi); les toposé
quences sont fréquemment remplacées dans leurs parties
hautes par des associations de sols diversement peu
évolués (génération 5.3).

Facteu ra de formation

- les matériaux sont les sables de dunes hautes, des
vallées sèches sur grèf:!, de la cuvette tchadienne;
l'influence pédologique des caract~'ristiques chimi
ques du substratum est minimum, le plus souvent nul
le

- le modelé est fortement ondulé ou aplani; la topogra
phie fossilisée n'agit pas sur la répartition des ter
mes de la toposéquence: la nappe phréatique des dé
pressions a eu pour effet de concrétionne r des sols
rubéfiés ou de favoriser le brunissement

- vers 575 mm, les grandes dunes disparaissent; les SA
bles des dallols atteignent 875 mm

- la dessiccation des profils les moins évolués est
moins complète en profondeur que dans les autres fa
milles; il est possible que l'humidité des épipédons
soit moins forte à cause de la transition plus pro
gressive entre horizons A et B

- les steppes herheuses vivaces psammophiles sont ca
rac téristiques de la famil10 qui ne porte plus que
par exception des peuplements densément ligneux

- l'abondance des animaux fouisseurs et l'extrême ra
reté des termites sont les effets de la pénétrahili té
et de la légèreté de ces sols.

Erosion

l'effet du ruissellement est m1n1me mais l'érosion éo
lienne est très facilement déclanchée par le piétine
ment, le travail du sol; elle se produit par crises
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dont la succession en des points de faiblesse perma
nents a été enregistrée par des sols jeunes.

Histoire

ces matériaux sont ceux d'une seconde période aride,
succédant à la période de formation des sols S.l; les
dunes hautes (E.2) se sont édifiées en des sites expo
sés des dunes anciennes E.l, ou aux dépens d'alluvions
très sableuses identiques à celles qui actuellement
colmatent les dallols et la cuvette tchadienne; ce

vannage supplémentaire a eu pour effet de contribuer à
la moindre évolution de cette seconde génération de
sols rubéfiés (5.2) corrélée avec des dép8ts très fins,
chimiques, significatifs d'un couvert végétal plus
dense qu'actuellement; cette pédogenèse ne se manifes
te plus depuis cinq millénaires pendant lesquels plu
sieurs successions éolisation-fixation n'ont produit
que des sols peu évolués bruns à moins de 650 mm.

Utilisation

les dunes ne donnent que de médiocres p~turages; elles
ne prennent quelque valeur agricole qu'à la limite
nord des cultures; les dallols et la cuvette sont as
sez régulièrement cultivés, à cause de la relative
proximité de la nappe suppose-t-on.



2.

2. o A R ACT E RIS A T ION

MORPHOLOGIQ,UE ET ANALYTIQ,UE

IES SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVES A LESSIVES (F.3)

2.11 L e 6 top 0 e é que n ces

m é r i d ion ale s (f e r r u gin eux a u

sens etriet

2.111

2.1111 Les types
• • • • • • • • •

Les sols les plus oaraotéristiques de cette grande
famille sont située sur les bas versants (M 2-3) des
vallées entaillant les grès oontinentaux du Moyen Ni
ger (ct .3) à SOO mm de pluviosité et plus. La Série
de Diargou oorrespond au profil en position topogra-
phique moyenne :

site de Dole (NJ 83)

Lat. : 11° 48' 40" N.
Long.: 3° 39' 50" E.
Oote 175 m

versant est du Dallol lVIaouri; pente inférieure à 19b;
deuxième tiers supérieur du versant ~ jachère à Com'breti7
glutinosum; pluviosité : 875 mm.

Surface : couche de 1 cm de sables grcssiers (ruisselle
ment); des tenni tières "cathédrales".
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0-3/6 cm

A.ll P

3/6-21 cm

21-37 cm

37-60 cm

A-B ou B.l

60-125 cm

œ t

7,5 YR 4,5/4, brun rougeâtre foncé, grossiè
rement sableux (Sg = 57%, Sf = 28%J avec
quelques graviers de quartz (1 cm); billons
de sarclage arasés par le ruissellement;
sous les billons structure motteuse nucifor
me (5-10 mm) de cohésion faible, les mottes
adhérant aux racines, séparées par des sa
bles particulaires: entre les billons struc
ture massive, compacte (tassement) ~ débit
horizontal facile dÜ au tassement et à un li
tage de sables particulaires grossiers iden
tiques aux sables ruisselés superficiels

10 YR 4,5/2, brun gris foncé: même texture;
structure massive, débit mamelonné; cohésion
faible à moyenne; porosité semi-tubulaire
(~ = 0,25 mm) développée par des plages cou
vrant les 3/4 de l'horizon, séparées par des
zones à porosité interstioielle plus fine,
également très développée; des cavités em
plies du matériel rougeâtre des horizons in
férieurs

Transition progressive (10 cm) ou brève
(2 cm)

5 YR 4,5/5, brun-rouge foncé; texture très
légèrement moins sableuse; un lit de graviers
de quartz et de grès épais de 5 cm; massif,
débit polyédrique très facile (2-3 cm); cohé
sion moyenne, avec des volumes de 1-2 mm net
tement plus cohérents; porosité semi-tubulaire
plus fortement développée et plus grossière;
horizon plus dur que le préoédent; des fissu
res verticales (1 mm) emplies d'agrégats; des
trous de racines emplis du matériel de l'hori
zon sus-jacent

rouge-jaune foncé, des volumes (2mm) légère
ment plus'colorés; m@me texture, mêmes débris
grossiers; structure polyédrique (2 cm) en as
semblage compact ou massive à débit polyédri~
que de même taille: cohésion moyenne à forte;
porosité semi-tubulaire encore bien développée

5 YR 5/6, rouge jaunâtre, avec un reticulum
épais (2-3 cm) ternissant rapidement à l'air;
texture sablo-argileuse; des fragments de grès,
certains disposés sur le même plan près du
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125-170 cm

B.31 cn

170-200 cm

B.32 cn

sommet de l'horizon: des graviers de quartz;
structure polyédrique (1-5 cm) en assemblage
compact ou massive à débit polyédrique moins
facile que dans l'horizon précédent; cohé
sion moyenne à forte: porosité semi-tubulaire
un peu moins développée~ des pores tubulai
res à parois lisses (~ = 0,5 mm); très dur

5 YR 5,5/6, plus clair et jaune que ci-dessus;
concrétions tendres rouges 2,5 YR 4/8 (8 mm);
sableux; des débris de grès (5 cm) à plat;
massif, débit polyédrique grossier (plus de
5 cm); cohésion forte à très forte; porosité
serni-tubulaire très réduite; présence de vo
lumes (1 cm) polyédriques compacts, ne conte
nant que quelques pores tubulaires, très
durs

cet horizon diffère du précédent par de plus
nombreuses concrétions tendres et rouges;
elles perdent de leur cohésion en dessous de
190 cm

enracinement: les racines de graminées, fines et hori
zontales, sont plus abondantes dans l'hori-

i~ïsj~~r~l~~~e~~n]u~~~~~elEl~:s~o~~rï~g~~i_
zon B.2t.

Ce profil réunit toutes les caractéristiques. L'épipé
don est épais foncé, relativement humifère (près de
0,5%) comme ii l'est habituellement pour cette pluviosité.
L'horizon A.2 est une couche écologiquement plus favorable
que l'horizon A.l, partiellement compacté; il est en re
tour plus poreux. L'horizon B textural est aussi le plus
coloré et près d'être le mieux structuré. La structure y
est presque polyédrique, moins par le fait de taux de
plasma élevés (l'argile n'atteint ici que 12%) qu'à cause
de sa di stribution hétérogène dont le "re tic ulum if et les
volumes compacts sont d'autres effets. Les sols de cette
famille sont donc les plus différenciés avant d'~tre les
plus argileux. Le concrétionnement tendre et fin se situe
sous l'horizon B textural mais dans une matrice moins ri
che en fer que dans ce dernier. C'est une redistribution
interne concentrant les hydroxydes dans des agrégats pe
tits et compacts visibles dès l'horizon B.l. Leur durcisse
ment n'est acquis qu'au-dessus de 190 cm, ce qui est clas
siquement attribué à la dessiccation plus rapide des cou
ches atteintes par les racines. Le matériau, non observé à
l'état d'horizon C, est lité et colluvial; en effet si 88S
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sables sont homogènes, les débris de grès varient dans
leur texture minéralogique d'un point à un autre, ce qui
ne serait pas le cas d'un matériau d'altération. L'effet
final du travail du sol en billons est d'étendre à une
plus grande masse du sol les dégats du ruissellement; tri
et litage des sables les plus grossiers, appauvrissement
en fines.

Cette différenciation maximum n'appartient qu'au centre
de la toposéquence dont les profils sommitaux sont nota
blement plus homogènes, con~e on le verra dans la synthèse
morphologique ci-dessous.

Sols des parties hautes de la toposéguence

horizon A.l

- 11 à 15 cm médiane 15 cm
brun rouge§tre (7,5 YR 5/5-6) brun-ocre (7,5 YR 4/3)

- sableux
- débit légèrement mamàonné, parfois feuilleté; cohé-

sion moyenne à forte; sommet encroÜté; porosité
inter-granulaire et serni-tubulaire.

horizon A.2

- épais de 15 R 23 cm, médiane 20 cm
-hbrun rougeâtre (5 YR 5/6) rouge (5 YR 4/8)
- sableux
- débit mamelonné à polyédrique; cohésion forte, par-

fois moyenne; des agrégats plus cohérents; le plus
souvent porosité maximum, semi-tubulaire.

horizon B.21 (ou B.2)

- cote du sommet : 28 à 44 cm, médiane 38 cm
- épaisseur : 70 à 130 cm
- texture sablo-argileuse

rouge (2,5 YB 5/6-8 ou 4/7)
débit très mamelonné à polyédrique ou polyédrique en
assemblage compact; cohésion forte à très forte; po
rosité nettement réduite, semi-tubulaire et tubulaire.

horizon B.22 (ou B.3)

- sa base est celle du profil, entre ~20 et plus de
300 cm; elle est formée d'une nappe graveleuse et/ou
gravillonna ire dont la matrice est le matériel meuble
de l'horizon B.22, dont les fragments de grès, altérés,



ont également les m@mes propriétés analytiques

- m@mes couleurs que l'horizon B.21, rouges
- m@rne texture que l'horizon B.21 ou plus argileuse
- développement pédique égal ou légèrement meilleur;

cohésion égale ou légèrement plus forte; porosité net
tement plus faible

- pas de concrétions tendres
au contact du substratum :p.ivee.u à poros1té biologique
forte.

Sols des parties moyennes de la toposéguenco Jcf._~ 83)

Horizon A.l

- 15 à 21 cm
- brun-gris (10 YR 4,5/2) brun-ocre (7,5 YR 5/4)
- sableux
- débit régulier ou horizontal: structure unuciforme"

autour des racines; cohésion moyenne à faible; poro
sité intersticielle et semi-tubulaire.

Hori zon .A.2

- 12 ~ 16 cm
- brun rougeâtre (5 YR 4,5/5, 4/5)
- sableux
- débit très mamelonné à polyédrique; cohésion moyenne

à forte; des agrégats plus cohérents; forte porosité
serni-tubulaire.

Horizon B.2

- parfois précédé d'un horizon de transition
sommet à 27-37 cm (transition incluse)

- épaisseur : 88-138 cm
- texture sablo-argileuse
- rouge jaunâtre (5 YR 5/5, 4/8)
- structure presque polyédriaue en assemblage compact au

sommet, plus large et massive à la base; des volumes
plus cohérents; cohésion moyenne à forte; porosité
semi-tubulaire et tubulai ru, moins développée •

..d:ImxcLzon.13 .5nc n

- sommet à 125-165 cm, hase (non observée) à plus de
200 cm

- couleur plus claire d'une demi-unité de valeur
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- texture plus ou moins argileuse que dans l'horizon
B.2

- débit polyédrique; si les petits agxégats à l'origi
ne des concrétions sont abondants (0,5-2 mm) ils
accroissent l' irrég1üari té et la finesse du débi t~
cohésion forte à très forte, moyenne dans les plages
riches en agrégats~ porosité minimum

- taches ou concrétions tendres ferrugineuses, rouges
(2,5 YR 4/6-8) petites (2-3 mm) formées'par ferri
tisation d'agrégats ou volumGs compacts; parfois ac
compagnées de plages légèrement décolorées

Sols des parties basses deEL_topos ég uences

~ls sont rarement observés,soit que la base du versant
soit réentaillée, le profil est alors du type précité,
soit qu'elle soit colmatée de matériaux différents à sols
hydromorphes. Un bon exemple en a pu cependant âtre dé
cri t à Karekopto (12 0 33' 40'! N., 2 0 39' 15" E.) sous sa
vane boisée ~ Bombax (pluviosité: 780 mm).

Horizon .A.l

- 20 cm
- gris-brun (10 YR 5,5/3)
- finement sableux
- débit régulier, nuciforme ou feuilleté au sommet;

cohésion moyenne à faible; porosité intersticielle.

rtorizon A.2

- 18 cm
- beige (7,5 YR 5,5/4)

mo ins sableux
- débit mamelonné; cohésion moyenne; très finement et

fortement poreux.

Horizon B.l

- 24 cm
- jaune ID ugeâtre (7, 5 YR 5/6)
- sablo-argileux
- débit polyédrique; cohésion moyenne~ des agrégats

dure is ; porosité plus faible: des volumes compacts.

Horizon B.2

- 73 cm
- jaune-rouge (7,5 YR 5/8); gaines décolorées autour de

pores
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- plus argileux que ci-dessus (20%)
débit fortement polyédrique, cohésion forte, très
forte pour certains agrégats compacts; ces derniers
(5 mm) sont inclus dans une matrice apédique à poro
sité tubulaire (~ ~ 0,5 mm); dur.

Horizon B,3 en

- 40 cm et plus
- plus jaune et marbré que ci-dessus

un peu moins argileux (16%)
- plus massif
- concrétions tendres (5 mm) rougeâtres; la matrice est

plus riche en fer que celle de l'horizon B.2, rela
tiverne nt au taux d'argile et en vale ur abs 01 ue.

Ces divers termes sont ihaépendants les uns des autres
dans leur occurence et leur extension qui ne sont déter
minées que par le site; iia constituent donc une toposé
quence. Les variations morphologiques traduisent une di
minution du drainage interne vers le bas de pente où les
épipédons virent au gris, les horizons B au jaune, où la
décoloration de pores et la formation de nodules ferrugi
neux révèlent les niveaux du profil les plus sensibles à
un accroissement de l'humidité, la base et le sommet de
l'horizon B.

Dans la région de Samberra, où ils sont très communs,
ils voisinent avec les toposéquences des dunes les plua
méridionales (F.2). Ces dernières possèdent la même suc
cession d'horizons, les mêmes variations de couleur, les
mêmes types de distribution du plasma. Elles diffèrent
par leur indépendance à l'égard des sols plus autochtones
du glacis (cf. coupe de la p. 274. ) leur modelé encore on
dulé, des textures un Feu moins argileuses (A + Lf com
pris entre ll~ et 20% a la base des profils) des structu
res qui ne dépassent pas le débit mamelonné, l'absence de
ferritisation d'agrégats compacts. Les matériaux voisins
de la famille 3 montrent des transitions entre des collu
vions et des sables possédant l'homogénéité, la granulo
métrie à sables plus fins, parfois la localisation topo
graphique (par exemple en bourrelet chevauchant l'enta
blement d'un plateau cuirassé) des matériaux plus purement
dunaires. De ce voisinage, nous avions conclu que les sa
bles éoliens procédaient des sables colluviaux, qu'une
même pédogenèse (génération S.l) leur avait imprimé une
forte ressemblance morphologique, que les seconds avaient
mieux conservé l'héritage pédologique des cha1nes anciennes



autochtones, à sols faiblement ferrallitiques, sols fer
rugineux lessivés rubéfiés, sols ferrugineux lessivés in
durés (cf. pp. 233-234 et p. 2.73). La structure très fine,
millimétrique, db volumes d'horizons B3 cn est un indice
de parenté avec les sols anciens proches des sols faible
ment ferrallitiques, alors que la succession des horizons
est la même que celle des sols ferrugineux lessivés rubé
fiés. En étudiant les sols ferrugineux lessivés du Djer
maganda, nous avions retrouvé W1G filiation analogue
pour les sables dunaircs à partir d'une toposéquence où
ne figuraient que des sols ferrugineux (cf. P .288 ).

La relative richesse en matière organique est l'effet
de la densité de la végétation; les taux maxima se si
taent sous savane boisée inculte (0,6%) les taux minima
dans des sols très décapés de la région de Maligorou
(0,34%). Elle est toujours bien évoluée. Ses variations
verticales sont de type logarithmique (cf. Annexe 2)
jusqu'à une profondeur de l'ordre de ~ cm au delà de
laquelle elle peut décr01tre un peu plus vite. Elle est
légèrement accrue dans les horizons profonds où la fau
ne se concentre (cf. horizon B.22 du profil NJ 59 dans
le tableau ci-joint).

Le plasma minéral est constitué de kaolinite et de
"goethite" (respectivement 8,5 et 1,5% dans l'horizon
B.2 du profil NJ 83) dans des rapports qui montrent la
saturation de l'argile par les hydroxydes dans les ho
rizons B :

(fer libre/argile) ~ = 9 à 12%, médiane 10
(fer total/argile) %=10 à 16,5%, médiane 12,5)

La répartition verticale des taux d'argile (cf. Annexe
III) est du type "lessivé normal" 3a dans 17% des cas,
du type 3d "lessivé profond" dans 5q6 des cas, du type
2 "appauvri" dans 33% des cas. L'horizon le plus argi
leux est donc communément situé à la base du solum,
parfois dans l'horizon B.2 de couleur et de structure.
Il existe une notable proportion de sols où la crois
sance des taux d'argile s'arrête au sommet des horizons
rougis, spécialement parmi les types sommitaux. Cette
répartition serait l'effet de l'érosion superficielle.
Les variations des taux de fer, libre et total, sont en
gros parallèles à celles de l'argile. L'horizon A.l est
plus riche en hydroxydes relativement à l'argile que les
horizons B, mais relativement plus pauvre en "fer libre"
par rapport au fer total, ce qui pourrait être dn à la
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présence de petites quantités d'oxydes dans le squelettej
sous forme un peu moins soluble, telles les oolithes fer
rugineuses héritées des grès. La zone de concentration
maximum du fer est souvent un peu plus profonde que cel
le de l'argile mais il n'y a pas de relation entre le
concrétionnement et la richesse en fer de l 'horizon. A
ce stade peu POUSS8, la nodulation ferrugineuse peut
n'être qu'une redistribution du plasma.

Nombre de caractères relatifs au complexe absor~ant

sont très influencés par la roche mère, acide et désatu
rée

- la capacité d'échanre spécifique de l'argile granu
lométrique n'est que de 10 à 15 méq/100 g

- tout le profil est désaturé et acide, ce qu'atténue
la végétation dans l'horizon A.l; l'effet accidentel
de cendres peut faire remonter le pH jusqu'à 7,6

- la somme des bases échangeables est maximum dans
l'horizon A.l gr§ce à cet effet de recyclage et parce
que la cavacité d'échange crott moins vite que les
taux d'argile en profondeur, la correction due ~ la
matière organique étant faite

- Ca et Na sont peu abondants, déficience que corrige
encore la végétation en surface (taux Iitapportés à
T ::: 100)

Ca Mg K Na H
Horizon .A.l
Horizon B.2

31-46 12-31 ~,5-11 0,5-5 28-41
7-19 19-22 1,5-4 1,0-3,5 44-67

2.1112

Les réserves hydriques sont de l'ordre de 95 mm à PF 3
sur le premier mètro, de 52 mm à PF 4,2. Il Y a plus
d'agrégats stables aux tamisages sous l'eau dans les ho
rizons B que dans l'épipédon; cet effet est compensé par
la dispersibilité de l 'argile de~.telle sorte que le coef
ficient d'instabilité structurale est plus élevé en pro
fonde ur. Cette observat ion corrobore l' observat ion de
crontes très imperméables en surface d'horizons B mis à
nu par ravinement.

Les variantes.............
La constitution des grès favorise ce type de dévelop

pement qui y est très largemen~ répandu avec des nuances
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dans le. morphologie, dans le mode de mise en place du ma
t,~riau,ma:J:i;ffVOO' dœdifférences plus nettes quant aux sols
associés.

Les sols rouges les plus structurés, les plus argileux
se disposent en chaines avec des sols faiblement ferralli
tiques et à~ec des sols lessivés/appauvris non rubéfiés
à concrétions ou cuirasse (cf. p.226' ) ou bieD avec ces
derniers seulement (cf. p. 273 ). Ce voisinage aide à les
classer parmi les Sols Ferrugineux Lessivés car cette é
volution est indubitablement acquise en un point au moins
de la chaine. En effet la coupure qu'exige notre classi
fication entre ces derniers et les Sols Ferrugineux peu
Lessivés paratt arbitraire lorsqu'elle ne tient compte
que des caractères intrinsèques du profil, continÜIDent
variables d'un groupemen t à l'autre. Cette so lution a
également l'avantage de regrouper des sols dont l'évolu-
tion était acquise ou commencée antérieurement à l'in

vasion dunaire.

Les sols des petites dépressions de la surface supérieure
(cf. p. 130) ont des épipédons plus épais et organiques,
mais une morphologie et une toposéquence analogues à celles
des types de la famille 3. Leurs substituts des grandes
dépressions, non rubéfiés, sont des sols ferrugineux les
sivés-appauvris relativement peu différenciés (Série de
Badifa) et analogues à ceux qui se sont formés dans le
Djermaganda sur des colluvions et des proluvions dont la
pédogenèse est jugée contemporaine de celle des dunes
(cf. tableau PP. 31.0-321' ). Ils sont donc raisonnablement
assimilables aux sols ferrugineux peu lessivés à lessivés
de la famille 3.

Le statut des sols situés au sud-ouest de l'Ader Douchi
sur grès Ct.l est plus indécis. Les contrastes texturaux
et les structures sont ceux de sols lessivés

- profil NF 4 Tsernaoua (5'75 mm), résumé

0-11 cm
A.l

11-27 cm
A .2

2'7-150 cm
B.21

~ gris-brun (7,5 YR 5/2)i sableux; taux d'argi
le pour la Série: 10 a 20%; débit régulier;
porosité intersticiel1e

beige rosé (7,5 YR 6/4); sablo-argileux; dé
bit polyédrique; porosité serni-tubulaire

rouge-jaune (5 YR 5/6); sablo-argileux à
argilo-sableux; taux d'argile: 20 à 36%;
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160-180 cm
B.22

180 cm

polyédrique en assemblage compact: poro
sité tubulaire avec enduits

rouge-jaune (5 YR 4/6); zoomorphoses gri
sâtres; argilo-sableux; plus compact.

blocs (1-20 cm) de grès dans la même ma
trice (C ou llC).

Mais la toposéquence n'est formée que de sols rouges,
le concrétionnement n·'Y'.est indui t que par hydromorphi e
topographique et reste limité à des nodules mangané
sifères. Son matériel est en place ou colluvial selon
le lieu. Si lui on assimile les placages rubéfiés, min
ces et lacunaires, des plateaux de l'Ader Douchi (cf.
p • ·TH on constate qu'il remahie les horizons meubles
de sols ferrugineux lessivés à concrétions ou cuirasse.
Ces caractères sont ceux de la famille 3 qui réunit des
restes de sols autochtones et des matériaux à des de
grés divers de remaniement, homogénéisés par une pédo
genèse "rubéf iante". Les textures plus lourdes ne d é
cèleraient qu'un type particulier au sidérolithique,
également caractérisé par des capacités d'échange plus
fortes (15 à 30 méq/100 g d'argile) et par la dominance
du ca~cium dans les bases échangeables.

La constitution d88 alluvions anciennes de Maradi,
identique à celle des grès, lui vaut également d'~tre

couverte de sols rouges, ce d'autant plus qu'elles
sont elles-m@mes rubéfiées. La plupart sont des sols
dunaires à l 'exŒeption de quelques Sérios sur recou
vrements dont la plus typique est celle de Kouroungous8
(cf. p. 561 )

site de Kouroungouàa (ND 11)

Lat.
Long. :

13° 45' 32" N.'0 0' 20" E.

glacis; tiers supérieur de pente (moins de 1%); savane
arborée à Sclcrocarya, tapis à Ctenium; 590 mm de
pluies

Surface

0-10 cm

A .11 P

croüte pluviale grise; des plages décapées

brun-jaunâtre (7,5 YR 6,5/4); strié; sableux;
massif, débit horizontal (0-2 cm) puis régu
lier; cohésion moyenne à faible; porosité in
tersticielle
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M = 0,23 A = 3,4
C/N= 11,8 L = 2,0

Ft = 0,62 S = 1,25
Fl/Ft = 58 V = 100

pH = 6,3

Transition linéaire; très faible contraste.

10-22 cm
.A .12

: beige; sableux; massif; débit mamelonné;
cohés ion moyenne à fa ible; plus po re ux

M = 0,20
C/N = 10

A = 2,8
L = 0,5

Ft = 0,75 S = 1,34 pH = 6,1
Fl/Ft = 64 V = 100

Transition linéaire (raie); contraste moyen.

22-50 cm

A .2

beige rosé (7,5 YR 6/4); raies (e == 0,5-1
cm d = 10-15 cm)· brun-rouge- sableux· dé-, , , ,
bit mamelonné; m@me cohésion; porosité plus
forte, intersticielle et semi-tubulaire
(~ = 0,25 mm)

M = 0,17
C/N = 8,3

A = 5,3
L = 1,8

Ft ~ 0,89 S = 1,21
Fl/Ft = 66 V = 71

pH = 5,3

Transition de 10 cm; contraste fort.

50-100 cm

B.21 ou
B.l

rouge-jaune (5 YR 5,5/6); raies homochromes
(e = l cm, d = 10-15 cm); sablo-ergileux;
polyédriq ue (2 cm) en assemblage compact;
cohésion forte à très forte; porosités semi
tubulaire (~ = 0,5 mm) et tubulaire (~ = 3
mm) bien développées.

M = 0,16
C/N = 10

A = 18
L = l 0,

Ft = 1,35 S = l,51
Fl/Ft = 78 V = 58

pH = 5,1

Transition ~i~fuse, contraste faible.

100-132 cm : rouge (2,5 YR 5,5/6); sablo-argile ux; un peu
plus argileux; polyédrique (10 mm) en assem-

B.22 blege compact; cohésion forte; porosité moins
développée

132 cm

B.3 cn

...
Con tras te fort.

Jaune-rouge (5 YB 5,5/8); mouchetures noires;
plages décolo rées; concrétions ferrugine uses
brun-rouge (1 cm) rondes, sans cortex (= no
dules) denses (45!dm2) dures; le plus argi
leux; polyédrique (2 cm) en assemblage com
pact; cohésion très forte; porosité tubulaire
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(0,5 rmn) très rédui te

M = 0,16
C/N = 0,2

.A = 24
L = 0,8

Ft = 1,73
FI/Ft = 72

S = 2,03
V = 48

pH = 5,0

(taux en %; M = m8tière organique, .A = argile,
L = limon fin, Ft = fer total, S = bases échangea
bles, V = saturation).

L'organisation de ce profil est, aux raies près, similai
re à celle du ty~e~ elle est également étonamment voisi
ne de celle des sols dunaires locaux (Série de IvIaradi)
qui présentent la même succession d'horizons, tout en
étant beaucoup plus légers (ND 10) :

0-30 cm
30-47
47-80

80-180

180-200

A .1
A.2, raies brun-rouge
B.l, rouge (5 YR); raies roug0S
B.2, rouge (2,5 YR); raies rouges; seule
ment 7% d'argile
B.3 cn, jaune (7,5 YR); taches rouges.

lei les sols des familles 2 et 3 ne sont que des expres
sions texturales et structurales différentes de la m@me
pédo genèse. Le ma t ér iau de la Série de ICo uroungo usa est
de fait un apport. D'une part il est granulo-classé, le
taux des sables fins par rapport aux sables totaux crois
sant très régulièrement de 37 à 44% de la base au sommet,
propriété qui apparaîtra plus régulièrement dans les al
luvions des vallées sèches et qui indique que la varia
tion inverse des fines est d'ordre pédogénétique. D'autre
part la Série vo isine de Gidan Roumji, moins bien drai
née, à horizon B seulement rouge-jaune (5 YR) et à con-
c rét1 ons de nappe tubule 1ms, rep ose sur une nappe de
galets concentrant les éléments grossiers de la roche
mère. On est dODC VTaisemblablement en présence d' épan
dages associés à la mise en place des dunes.

L'homogénéité pédologique du profil est très probable
en particulier il n'y a pas de relation, sauf sous l'ho':
rizon .A.llp~ entre les variations de la granulométrie du
squelette et les transitions entre horizons. Les raies
toutefois ont pu se former après la différenciation en
A et B, l'une d'elles se situant q la limite de deux ho
rizons lessivés. Leur abondance est particulière aux sols
situés à la périphérie des alluvions anciennes de Maradi.
On ne peut la corrél~r avec aucun facteur, aucune carac
téristiq ue locale, au niveau de s pro f ils, car ces de r
niers et leur environneme nt immédiat sont identique s sur
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grès Ct.3 o~ les raies sont bien moins communes. On peut
l'associer a un ralentissement général du drainage dans
un paysage moins disséqué, plus aplani que celui des grès
du Moyen Ni~r. La perméabilité du substrat paratt ne pas
jouer car les sols duna 1:-:'8 S situf B dans le s in terfl uves
centraux sur alluvi ons de Maradi (Série de Madaroumfa)
sont très rubéfiés et sans raies, ainsi que les quelques
rel iques pédologiq ue s attribuables à la famille 3 iden
tiqueme nt si tuées_

Les caractéristiques analytiques sont voisines de celles
des sols sur grès. Le profil est profondément lessivé en
fer et en argile; le fer total décr01t par rapport à l'ar
gile et par rapport a u fer libre vers la profondeur. Il Y
a peu de bases (T/A de 15 méq/100 g) Ca et Na sont peu
abondants en profondeur (Ca = 15, Mg = 40, K = 2, Na = l,
H = 42, en %de T). La saturation de l'horizon A.l est à
rapporter à l'effet habituel de la végétation en sols
très pauvres (T = l en A.ll). La pauvreté en matière or
ganique et la couleur moins sombre des horizons de surface
par rapport aux types plus méridionaux annoncent davantage
l'évolution qui produire les faciès subarides.

Cette tendance est encore plus pranonc ée sur l es glacis
soumis à une très forte érosion aréolaire des grès fins
crétacés de l'interfluve situé entre les Goulbi N'Kaba et
de Terka (c f. p. 560 ) :

site de Takorka (WB 17)

Lat. : 13° 55'-10" N.
Lohg.: 6° 12' 12 n E.

Glacis; mi-pente (2%); forte érosion en nappe; steppe ar
bustive (Lannea humilis) tapis à Ctenium; 575 mm de pluies.

Surface

0-9 cm

A

lit de sables particulaires et plages déca
pées

brun-jaune (7,5 YR 6/5); sablo-argileux; sa
bleux et lité sur le premier centimètre- débit
légèrement mamelonné; cohésion moyenne;'po
rosité intersticielle

M = 0,29
C/N = 8;1

A:~= 16
L = 2,8

Ft = 0,7 S = 1,2 pH = 5,7
Fl/Ft = 93 V = 61

9-27 cm
AB

rouge-jaune (5 YR 4,5/6); raies plus rouges
(e = lem, d = 10 cm); plus argileux; débit

•
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..

mamelonné~ cohésion moyenne; porosité inter
sticielle plus forte

M
e/N

= 0,24
= 7,4

A = 19,3
L = 3,3

Ft = 0,89
Fl/Ft = 76

S = 1,65
V = 42

pH = 5,0

27-75 cm
B

rouge-jaune (5 YR 5/6); raies idem; même
texture; débi t mamelonné; cohésion moyenne
à forte; moins porelu

M = 0,19 A = 19
e/N = 6,9 L = 4

Ft = 1,15 S = 2,01
Fl/Ft = 72 V = 37

pH = 4,7

78-1IO cm

11 Be

jaune rougeâtre (7,~ YB 5,5/6); taches
blanches et jaunes; sablo-argileux; débit
polyédrique; cohésion forte; porosité tubu
laire faible

: ~ris jaunêtre (10 YR 7/2) couleur due à
1 extension de taches blanches sur la md
trice jaune rougeêtre; taches rouges (Z,5
YR 5/8)· un peu plus argileux; polyédrique
(2-4 cm~ en assemblage compact; cohésion
e xc e s s i ve; t rès fa i nie po ro s i té, tub ulaire

M = 0,17
e/N = 5,0

llQ-170 •.•

Il e g
(? )

.M = 0,16
e/N = 3,9

A = 19
L = 1,7

A = 21,8
L = 5,4

Ft = 1,71
Fl/Ft = 65

Ft = 1,92
F1/Ft = 66

s = 4,58
V = 57

S = 9,42
V = 77

pH = 4,4

pH = 4,2

Bien qu'il n'y ait pas de discontinuité morphologique,
les analyses révèlent deux phases. L'une co!ncide avec
l~Geolwn rubéfié (T!A = 15 méq/100 g et sables fins/
sables totaux = 45%) l'autre, au dessous de 75 cm, réu
nit les horizons légèrement hydromorphes, à aspect de
grès délapidifié (T/A = 50, Sf/St = 65). Des profils,
plus rares, se sont développés uniquerœnt sur la seconde
phase. Ils montrent la même succession (ND 19) : un ho
rizon A mince (lê cm) un horizon de transition AB plut8t
qu'un véritable A .2, un horizon B rouge-jaune (5 YR, de
33 à 77 cm) une base progressivement envahie par les ta
c ms ja unes ou décolorées indiquant un en~orgement tem
poraire. La difrérence est que les taux de fines augmen*
tent régulièrement jusqu'à près de 200 cm (de ? à 23%,
pour A + L) alors que ci-dessus seuls les taux de fer
croissen t au de là de l' horizon AB. Il semble donc que la
même pédogenèse qui affecte les sols de la famille 3 ait
eu ici à transformer des matériaux plus complexes iSGUS
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du sidérolithique (et.l) qui couronne les gla~is pour la
phase la plus acide et la moins fine et des grès crétacés
du substratum pour l'autre. La classification choisie dans
la légende de la carte du Niger central, en sols ferrugi
neux non lessivés, n'est donc qu'a:JparelIment juste. L'en·
go rgemen t de profondeur (, oexis te avec une r wéfac tion très
nette, différenciation qui est celle des sables fins ar
gileux des remblais fluviatiles. Il semble que la faible
pennéabili té de l'étage, déduite de l'existence de sols
ferrugineux le ssivés à gley de profondeur sur des glac is
3. pentes plus faibles de ce m§me Sénonien-Danien (cf. p.
2'93 ) intervi en ne dans le pédocl imat de la base des sols.

Le rougissement a pu être favorisé par une déclivité Ll

moyenne relativement importante, due au melc résistant
central formé par le sidérolithique, ainsi que par la con
tribution du vent à la mise en place du matériau, le so
lum rubéfié se ramassant parfois en buttes d'aspect du
naire où la structure compacte de la roche mère a 9U être
d(:truite. Par leur ruissellement, par lC-Jurs sols à la
fois superficiellement rougis et peu pennéables, ces gla
c is son t physiquement de type subaride, bien que la Vl u
viosité soit encore forte,.par le concours fortuit dune
roche compacte et d'un modelé à bon drainage externe. La
physionomie de la végétation, clairsemée, arbustive, à
tapis herbacé troué de pla~s stériles parce q~e décapées,
complète la ressemblance. Cette colonisation médiocro est
à Itori~ine d'un niveau organique médiocre assorti de rap
ports CI.N petits, caractères également subarides. La dé
saturation et l'acidité restent cependant c011es de sols
ferrugineux. Il n'y a pas de concentration des bases ël!l.
surface qui au contraire croissent vers la profondeur
ainsi que les proportions de Ca et Na (taux en %de T) :

NEl? f1 a - 35 Mg - 22 K = 2.5 Na = 0.5 li = 39
11 Cg a - 58 Mg - 17 K = 0.6 Na = 1.1 H = 23

NE:19 Â.l a = 19 Mg = 2? li = 3.? Na = o 3 li = 50
B.3g a - 54 Mg - 30 K = 1.4 Na = 2.5 H = l

Ces caractères, qui paraissent îtnormaux" pour des sols les
sivés, n'apparaissent en fait que sur les roches suffisam
ment pourvues en bases, non strictement kaoliniques. Leur
accentuation a produit les toposéquences à sols halomor
phes des formations crétacées du Koutous, du Tégama, dont
les termes rubéfiés et lessivés sont plus différenciés que
ceux du Sénonien-Danieh même en zone sahélienne (cf. D •

.435) et classés parmi les sols ferrugineux lessivés (A.2
épais, B à structure fragmentaire). Ces différences peuvent
être mises au compte de la roche mère et d'une histoire
plus longue quoique analogue à celle de la famille 3 (cf.
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p. 455) : les topos éq uence s primitives du bas -glacis r~I. 3
sur Sénonien ne contenant que des sols ferrugineux les
sivés ont pu être plus profondément rajeunies en période
aride que celles qui contenaient des horizons et des
termes illuviaux plus argileux. La nature composite de
cette uni té eGt asse~ bien r6sumée par la fi ore : sol
ferrugineux (Ctenium) psammique (Guiera) superficielle
ment décapé~(Boscia senegalensis) au point d'acquérir
un aspect de sol brun-rouge (gommier,) à horizons pro
fonds peu pénétrables (Combretum micranthum) relative
ment argileux et à pH élevé (Seyal, Lannes humilis).

Les matériaux moins perméables ou à argiles gonflan
tes des bas glacis du socle limitent les sols rouges à
des si tes particuliers. Sur(grani tes (cf. p. 251) ces
profils, plus contrastés et un peu mieux structurés que
les types sur grès de la famille 3, associés à des sols
ferrugineux peu lessivés à concr(tions, sont classés
parmi les sols lessivés. Sur schistes ils sont plus
soupçonnés (cf. p. 363) que connus, sauf sur quelques
glacis d'épandages situés aux pieds de vieilies cuiras
ses sur lesquels ils sont seuls à se dévelop:Jer. Mais
leur structure et leur contraste textural entre hori
zons .A et B amènent à les classer, tout comme les pré
cédents, parmi les sols ferrugineux lessivés (NO 12,
résumé) ~

- court glacis d'épandage; brousse à Commiphora;
570 mm de pl uie s

- surface : croUte pluv iale: gravillons

- 0-16 cm A.l : gris-brun (10 YR 5/4); finement sa-
bleux; mass if

- 16-45 cm A.2 : brun (7,5 YR 5/5); finement sableux;
débit polyédrique; porosité serni-tubulaire en ré
seau

- 45-80 cm B.2 : rouge br un§tre (2,5 YR 4/4); argilo
sableux; agrég3ts polyédriques (1 cm) à faces lis
ses en assemblage compact au sommet, friable ~ la
base

- 80-149 .. B.2 g,faces des agrégats jaun§tres; débris
de cUJ.1.'assefo, L'epipédon est toutefois le m~me que
dans les types méridionaux de la famille 3.
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2.112

2.1121 Les types

Ils sont encore situés au sud-ouest da. Nif!t3r, sur le
remblai supérie ur de la Melcron (cf. p .562) :

site de Maligorou (NL 37)

La t • : 11 0 59' 40" N.
Long. : 2 0 :::; 7' 10/1 E.
Cote 225 m

plaine alluviale; pente transversale très faible; en voie
de déblaierœnt par érosion régressive; savane arborée;
860 mm de pluie f: •

Surface

0-12 cm
A

12-32 cm

BA

32-75 cm

B

75-160 cm
B cn g

cronte pluviale; décapée par l'érosion en
nappe ravinante

beige (10 YR 5,5/4); très finement sableux;
massif, débit régulier; cohésion moyenne;
porosité semi-tubulaire peu développée

Contraste très fort; transition brève

rouge-jaune; des volumes compacts plus colo
rés; très finement sablo-argileux; massif,
débit polyédrique (facettes de 5 mm); cohésion
forte; porosité semi-tubulaire plus grossière
et forte limitant de tr8s nombreux volumes
compact s

Contraste faible; transition diffuse

rouge (5 YB 5/8) quelques facettes structura
les plus colorées: finement ar~ilo-sableux;

massif, débit polyédrique plus accusé: cohé
sion très forte: la porosi té semi-tubulaire
est très inégalement répartie; nombreux pores
tubula ires; très dur

Contraste fort; transition sur 10 cm

texture un peu plus argileuse; débit polyé
drique plus fin (facettes de 2 mm); cohésion
très forte à excessive; quelques pores;
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pseudogley de plus en plus prononcé vers
la base .
75-135 volumes compacts jaunes et marbru

res jaune-rouge (5 YR 5,5/6); en
semble brun-jaune (10 YR 7,5/4)

135-160 matrice jaune clair et taches rou
ges de 3 mm à-peu-J)rè s circula ire s;
aspect bariolé

160-170 cm

B g cn

170-450 cm

Il C g

même texture et structure; probablement
concrétionnerre nt de napp:e à la base de
l'horizon précédent; matrice hlarn jaunâtre,
gaine décolorée a utour de pores, concré
tions mamelonnées, noires (Mn) i cortex
rouge vif (~ = l cm)

blanc (10 YR 7,5/2); taches ferrugineuses
jaune-rouge (7,5 YR 5/6) en amas à grand
axe vertical; finement sablo-argileux; mas
sif' très dur et compact; entre 290 et 306
cm fit de graviers avec dép8ts d'oxyde de
manganèse sur le squelette et en concré
tions noires à cortex gaune.

Cette organisation s'étend à la quasi totalité du rem
blai. L'horizon A peut être plus brun et humifère (7,5
YR 4/5 et 0,8%) où l'érosion est moint prononcée, son
épaisseur ne dépassant pas 20 cm. Il passe sans transi
tion à un horizon dont les taux de matière organique
sont ceux d'un A.2 mais dont la couleur et la texture
sont celles d'un horizon B; pour cela et parce que la
porosité semi-tubulaire paraît s'y développer autour de
volumes structuraux compacts, on le considère comme le
sommet de l'horizon B pénétré par les racines et la fau
ne endogée à la suite du décapage accéléré de l'ancien
épipédon. L'épaisseur plus faible des horizons B (60 à
100 cm) par rapport à celle de leurs homologues des gla
cis est compatible avec cette interprétation. Bien que
la texture y soit argilo-sableuse, la structure de ces
derniers reste mass ive, avec ce début de formation de
facettes polyédriques qui précisément est la caractéris
tique de la famille 3, où le développement pédique n'est
donc pas purement une question de texture. L'engorgement
habituel de la base de la zone rouge a été transformé
en pseudogley par la nappe phréatique sous-alluviale
dont la décoloration et les dép6ts d'oxyde manganèse ca
ractérisent le magasin. Le matériau ne paraît plus homo
gèae sous le solum, à plus de 140-190 cm, oG des lits
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graveleux ou plus argileux apparaissent, de telle sorte
qu'il n'existe pas d'horizon C véritable. L'horizon A
a les caractèIBs d'un horizon appauvri; son épaisseur
s'amenuise sans s'annuler sur la petite toposéquence ob
servable dans d'anciens èGfluents encore déprimés où
l'horizon rubéfié brunit puis disparaït, où le pseudogley
de nappe s'approche de la surface en transformant les
structures. Les deux étapes de cette évolution sont re
9résentées par des sols ferrugineux brunis :

site dé Yeriyombou (NL 29)

Lat. : 12° 15' 20 11 N.
Long.: 2 0 23' 30tr E.
Cote 222 m (7 ID au-dessus de la levée actuelle)

Dépression linéaire à peine creusée

gris-brun (10 YR ~,5/3,5); sablo-limoneux; mas
sif; cohésion moyenne; compact, quelques pores
tubula ims (p = 2 mm)

0-12 cm
A

12-48 cm
B

48-80 cm

B g

brun rouge§tre (7,5 YR 5/6); limono-argileux;
débit polyédrique; cohésion très forte; m@me
porosi té

bariolé de jaune clair (10 YR 7/5) de rouge~
tre (7,5 YR 5/6); des taches noires à cortex
jaune; plus argileux; polyédrique en assembla
ge compact (5-20 mm); cohésion excessive; pores
tubulaires rareG (~ = 0,25 mm); la disposition
des taches montre qu'il s'agit d'une formation
de pseudogley dans l'horizon précédent

puis par des sols à pseuaogley et gley de profondeur :

site de Yeriyombou (NL 28)

thalweg de même site

0-8 cm
À

8-40 cm

Cg l

gris foncé: limonrsableux; massif; cohésion
moyenne à torte; quelques pores

brun-jaune s'éclaircissant vers la base; mar
brures (3 mm) se transformant progressivement
en taches jaunes à centre noir (5 mm); polyé
drique (1-10 cm) en assemblage devenant l~che
à la base; porosité tubulaire
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40-235 •• gris de plus en plus clair vers la base; taches
ferrugineuses durcies brunes en amas verticaux

CG se chargeant en concrétions noi:ro s (1 cm) au
sommet; argilo-limoneux; prismatique (15 x ô
cm); cohésion excessive.

1e matériau de ce sol, très fin, est semblable à celui
des sols hydromorphes sur cuirasse voisins (cf. P. HR
NL 23) pour avo ir la m&me origine, les °toposéquences à
sols ferrugineux lessivés rubéfiés et à concrétions. La
différenciation en pseudogley de la partie sommitale
(0-40 cm) leur est commune, ainsi qu'à la plupart des
sols mal drainés issus des cha!nes 9. sols fe rrugineux
les si vé s {cf. p. .20d

Les taux de matière organique des sols rouges sont
relativement élevés et dépendent de la végétation dont
la densité est fonction de l'état d'érosion. La plus
grande richesse des sols les moins ravinés sous savane
boisée dense s'accompagne d'une augmentation des bases
et d'un pH plus grand. Les variations vertic ales du fe r
et de l'argile sont près d'être proportionnelles et
toujours du type 2, "appauvri"; seul l' hori zon A est
moins argileux et ferrugineux. Les taux de base sont,
pour la texture, plus élevés que ~ur le Continental
Terminal mais restent médiocres, les capacités d'échan
ge spécifiques de l'argile granulométrique variant de
15 à 27 méq/100 g. L'horizon B est franchement acide;
l'horizon A, par l'effet de la végétation, et l'horizon
Bg ou Cg, par apports de nappe (démontrés par Mn) le
sont moins. Le calcium domine en surface et en profon
deur, le magnésium dans l'horizon B (en ~ de T) :

Ca Mg K Na H
Horizon A

23 (érodé) 18-26 0,7-0,9 0,2-0,7 18-58
54

Horizon B B2-26 39-50 1,0-1,5 0,5-1,5 21.1.43
tHorizon C 51-78 17-39 1.5-2.7 0.5-1.1 3-6

Lthumiditééquivalente est de 150 mm/m dont 65 mm d'u
tilisables; la stabilité structurale est moyenne en
surface; les valeurs les plus élevées de la perméabilité
sont mesurées sous végétation dense (3 cm/h contre 2
cm/h) •

Les sols rouges appartiennent donc à la famille 3 par
leur toposéquence, leur structure, leur profil de cou
leurs. La géographie des remblais nous a appris que la
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2.1122

rubéfaction y était acquise. Le lessiva~ ne peut y ~tre
démontré ni infirmé. La texture des horizons A paraît
plut6t l'effet de ces actions superficielles que l'on ré
sume du mot appauvrissement. Les taux de matière organique
et l'acidité sont ceux des sols ferrugineux méridionaux.
L'engorgement d'origine externe est le fait du site. L'é
rosion accélérée et le drainage excessif qui en résultent
modifient les sols directement ou en modifient la densité
de la végétation. La form8tion de l'épipédon aux dépens
des anciens horizons B et l'amenuisement de ces derniers
en sont les conséquences.

Les variantes
• • • • • • • 0 0 • • • •

Elles sont dues essentiellement au drainage et à la tex
ture. En tê te de bas si n le s so la, mip-ux drainés, ne se
distinguent pas de leuro homologues des glacis dont ils
possèdent le m~me type de concrétionnement (tnc 72, amont
de la Dyamangou). Inversement, les toposéquences du rem
blai du Niger à Koulou (cf. p.54'8) sont presque entièrement
hydromorphes à l'exception de crêtes de levées plus sableu
ses

si te de Koulou (NK 16)

Lat.
Long.
Cote

12° 17' 50" N.
3 0 3 ' 2 0" .8.

180 ID

72-100 cm
B.2g

0-23 cm
li .1

23-35 cm
A .2

35-72 cm

B .lg

Levée très surbaissée; sommet; savane arborée (Bombax);
825 mm de pluies.

beige (10 YR 5/2); finerœnt sableux; massif;
déb i t très mamelonné; cohési on moyenne à faible;
porosité semi-tubulaire

brun (7,5 YR 4,5/4); moins sableux; débit po
lyédrique; cohésion très fa rte; porosité semi
tubulaire (~ = 0,25 mm) moyennement développée

rouge j a iUIl§tre (5 YR 4/8); cutines de po re s
décolorées (jaunes): arms de fines mouchetures
noiIBs (0,5 m:r.) autour des pores; sablo-argi
leÜLx; débit très fortement mamelonné· cohésion
excessive; pores tubuleires (0,5 mm)'

ro~ge plus sombre (5 YR 4/6); taches jaunes ou
gr~ses autour des pores; plus argileux; polyé
drlque (5 cm); cohésion très fo rte; de gros
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100-200 ••

:3.3 g en

pores tubulaires

jaune (10 YR 5/4) 1. marbrures grises (10
YB 6/3) et rouges (5 YR 4/8); sablo-arfi
leux à argilo-sableux; polyédrique (1-10
cm) en assemblage très compact; ~ohésion

excessive; quelques pores tubulaires; à
la base taches durcies rOLlges, polyédri
ques (5 mm)

L'organisation est celle des sols ferrugineux peu les
sivés à lessivés dans ses grandes lignes. Elle diffère
par l'existence de ségrégations sur tout l'épaisseur
des horizons B et par le développement pédique. L'hy
dromorphie ressort davantage d'une diminution du dr~

nage interne Que de l'action directe de la nappe phréa
tique : le type de nodulation ferrugineuse reste celui
des sols les miellx drainés et les horizons nettement
marqués par la nappe phréatique n'apparaissent dans la
toposéquence qu'à la cote relative -300 cm. La structu
re fragmentaire s'accompagne de textures moins argileu
ses que dans le type (A = 28% au plus) mais de capaci
t~ijAd'échange S9écifiques du m@me ordre de grandeur
~ / = 15 au plus). Comme elle apparaissait aussi dans
les sols et horizons mal drainés profonds du remblai
de la lVIekrou, elle est vraisemblablerœnt un aspect de
l'hydromorphose. Les variations de l'argile et du fer
sont du type "lessivé profond" jusqu'Ft 200 cm, les sa
bles étant semblahles sauf dans l'horizon A.l : les
sols des remblais ne sont donc pas uniquement appauvris.
Ici encore le fer total décr01t par rapport à l'argile
et au fer libre vers la base du profil. L'acidité et
la désaturation sont encore prononcées, avec correction
(Ca) en surface. Les sols hydromorphes qui formen t
l f essen tiel du fla t sont à p s8udogle y de sur face et gley
de profondeur. Ils conservent un horizon appauvri. Bien
oue les textures ne soient qu t argilo-sableuses et les
capacités d'échange médirores (T/A = 14) les structures
approchent de celles de sols vertiques (NK 16) :

0-15 cm

A

15-30 cm

g

gris-brun (10 YR 3,1/5); finement sablo
argileux; massif; cohésion très forte; po
res tubulaires rares

ocre foncé (7,5 YB 4/2) avec mouchetures
plus colorées; argilo-sableux; polyédrique
(4-10 cm); cohésion très forte; porosité
semi-tubulaire moyennement développée
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30-125 cm

G l

gris (10 YR 7/3) à taches rouges (2,5 YR
7/e) en amas verticaux; plus argileux: po
lyédrique (5-20 mm) sur-structure prismati
que (8 x 3 cm); cohésion excessive: peu de
pores

G 2

125-150 cm

170-210 cm

gris cla ir (5 YR 7/1) à taches rouge s 5 YR
5/8)· des cutines de peds noires: même tex
ture; structure motteuse cubique (5 cm) à
faces supérieures et inférieures planes et
lisses, parfois légèrement obliques, faces
latérales à sa upo udrage de sables fins; co
hésion eXCGSS ive; compact

La 'luas i-sa turation et les pH élevés sont une aut re res
semblance avec les sols illuviaux des cheïnes réunissant
des sols ferrugineux et des sols vertiques. Ici cepen
dant il semble que cette succession ne soit que l'effet
d'une séquence alluviale· où le vent a accusé le modelé
on peut constater l'embo~tem0nt de la phase plus argi
leuse des flets par la phase plus sableuse des levées
éolisées. Les sols de ces dernières appartiennent à la
famille 2. Les taux d'a~gile ne dépassent ~as 12~ dans
les horizons B, rouges ~5 YR) 1. raIes et debit simplement
mamelonné (NK 22, Sya, résumé) :

0-13 cm Â.l gris-brun (10 YR 5/3)
13-40 cm A.2 brun (7,5 YR 4/4)
40-170 cm B.l et 2 rouge (5 YR 4,5/8); rai0s; sableux

à sablo-argileux; débit mamelonné
B 3 g rouge (5 YR 5/6); réseau de poros r
décolorés

Cette limitation de l'évolution au niveau ferrugineux peu
lessivé au sens strict est ordinairement associée à une
éolisation du remblai topographiquement décelable. De ce
fait, à moins de 650 mm de pluies, une bonne partie de
ces alluvions anciennes nc se distinguenplus de la cou
verture dunaire des ~lacis que par 19 disposition et l'en
gorgement plus régulier des horizons profonds. Tels sont
las remblais du Dargol, du Gcroubi à Lamorde-Torodi. Les
sols rouges du cours inférieur du la Sirba (Boulkagou)
réunissent des caractères de sols de glacis, de remblai,
du dune. Ils se situent à la fois sur le basse terrasse
et dans son entaillo (cf. p.56.6). Leur surface <Jst plane
mais los photographies la montre sillonnée do bandes plca
densément couvertes dont l'orientation ost celle dos 'dunes
locales. Le solum, d'au plus 125 cm, repose sur un ni~eau

conglomératique. La succ~ssion dos horizons est A.l - A.2 -

662



2.1123

2.12

2.121

B (5 YR) - B (jauni); la seconde seule poss ède le profil,
des stfuctures de la famille 3; elle renferme de nombreux
volumes compacts dans l'horizon le plus profond, le plus
argileux, 'mais ils ne sont pas ferr1tisés. L'imbrication,
3 cette latitude (5?O mm de pluies) de l'histoire du rem
blai et de celle des :lunes pourrait être à l'origine des
affinités multiples de cet ensemble (cf. p. 574).

Concl usions
o • • • • • • • • • •

L'existence en quelques points des remblais supérieurs
de sols aussi différenciés que ceux des glacis, à hori
zons B texturaux, noduleux, profonds, permet d'interpré
ter les profils plus simples, de type "appauvri", comme
des sols ferrugineux peu lessivés en voie d'érosion. La
nappe phréatique ne paraît transformer radicalement que
les couches qui consti tuen t son magasin de te lie sorte
qu'elle n'a pas modifié profondément le profil ni la
toposéquence par rapport à ce qu'ils sont sur les gla
cis, abstract ion fa ite des varia tions de la sédimen ta-
ti on ~ En arrêtant le dra inage, elle étend progressivemen t
l'horizon de ségrégations ferrugineuses qui existe tou
jours, plus ou moins net, à la base des horizons rubé
fiés. C'est une simple redistribution des hydroxydes de
fe r dis tincte de celle qui produit les nod ules ferrugi
neux. Ce régime hydrique s'accompagne de transformations
s truc t urales mineu res : l 'épip édon est plus c anpact et
cohérent, inversement le àéveloppement pédique des hori
zons plus argileux est meilleur. On lui doit également f
des apports de base (Ca) en profondeur. Il est douteux
que cela aille jusqu'à des transformations ou 9. la genè
se de minéraux argileux.

Les toposéquences

sep t e n tri 0 n ale s (s 0 l s bru n 

r 0 u g e)

Les sols ferrugineux peu lessivés à lessivés ne s'ob
servent plus, sous leur faciès "brun-rouge", en toposé
quences complètes dans la zone sahélienne mais seulement
en lambeaux isolés par la couverture du na ire. Cette dis
parition est l'effet des transformations éoliennes et

663



hydriques déjà très importantes dans la zone de transition
(Djermaganda, P.28S). On compense cette discontinuité des
observations en étendant aux tennes manquants la similitude
constatée entre les profils sahéljens connus et leurs ho
mologues méri diona ux. Le sol rouge ci-de ssous est ainsi
considéré comme le terme sommital d'une toposéquence ana
logue à celle qui est ac tue llement ohse rvable sur 1 es gla
c is sur grè s du Moyen Niger vers 850 mm de pl uies :

site de Siwili (NL 85)

Lat.
Long.
Cote

14 0 5E' son N.
1 0 41 t 40n il.

279 fi

Bas versant sur grès Ct.3; 6 ID au dessous de la cuirasse
conglomératique du haut-versant; pente de 1%; steppe à
Cornmiphore; 385 mm de pluies

Surface

0-13 cm
A 11

13-27 cm
A 12

27-42 cm
B.l

42-200 cm

B.2

racines

cronte pluviale grise

brun-rouge (5 YR 4,5/8) hrun sur le premier
cm; sableux; débit régulier; porosité inter

sticielle ~ien développée

Contraste moye!1; transition de 2 cm.
même 6 couleur et texture; débi t mamelonné·
porosité localement semi-tubulaire, bien dé
veloppée

Contœaste faihle: transition linéaire.

rouge (2,5 YR 4/6); sableux à sablo-argileux;
débi t mamelonné; cohésion moyenne; porosité
plus fine

Contraste faible; transition de 5 cm.

rouge (2,5 YR 4/8); plus clair à partir de
200 cm (BC); sablo-argileux; blocs de grès à
65 cm (20 cm); structure polyédrique en assem
blage compact (2 cm); cohés ion moyenne à forte;
des volumes compacts à cohésion forte; porosi
té encore bien développée; à la base des pores
à revêtements argileux

abondantes jusqu'à 60 cm; présentes jusqu'à
200 cm (graminées : Ctenium, Cenchrus, Hetero
pogon, Cymbopogon).



Les propri8tés de ce ,sol se si tuent de la façon suivante
par rapport ~ celles des profils m8ridionau~ (horizon B
2 ,5 YR, p. (45) :

- hors des limi tes 1e variation, pour la couleur de
l'épipédon, pour les taux plus faibles de matière
organique

- aux limites de variations, pour la différenciation
et l'épaisseur médiocres de l'~pipédon o~ il n'exis
te pas d'horizon A.2 net, pour les valeurs élevées
du pH et du taux de sat ura tion en surfac e

- dans la norme pour les propriétés de l'horizon B.

Elles ne font apparattre que des transformations de sur
face, banales en milieu subaride. Pour les préciser et
pallier à la rareté du matériel F.3, on peut recourir à
des profils analogues mais ne s'insérant pas, ou douteu~

sement, dans les mêmes toposéquences. Tels sont ceux qui
ont été découverts lors d'une prospection de détail sur
le bas ~lacis (M.3) du 80urS inférieur du Gorouol, dans
une renetre des dunes E.l. Sur cette roche, le granite,
la toposéquence est localement à sols halomorphes mais
ce qui n'a pas été fossilisé du site indiquerait pDut6t
llillatsuccession pure de sols ferrugineux soit de type F e 3:
soit à sols fortement concrétionnés

si te de Izak (GB 91)

Lat. :
Long. :
Cote

14 0 39' 0" N.
0 0 44' 40" E.

256 m

Bas gla.cis; pente de 0,95%; en aval thalweg puis dune;
en amont horizon B concrétionné affleurant puis dune;
prairie à Cenchrus, avec Acacia raddiana; 440 mm.

Surfac e

0-2? cm
A

2?-6? cm

AB

ravinement en nappe important; nombreuses ter
mi ti ères

brun-jaune clair (10 YR 6/4); sableux; massif;
cohésion faible; porosité intersticielle

Pas de transi tion

jaune-rouge pgle (5 YR 6/5); sableux à sablo
~rgileux; débit polyédrique; cohésion moyenne
J forte; porosité semi-tubulaire- nids de
termites '
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67-110 cm
B.2

110-145 cm

jaune-rouge (5 YR 6/5); sablo-argileux; dé
bi t poly édrique; cohésion fo rte; porosi té
rédui te

dans la matrice ci-dessus, nombreuses concré
tions tendres, rouges (2,5 YR 3/4) poltyédri
ques (1-2 cm)

L'horizon A possède les mêmes sables que le reste du pro
fil mais à l'asuect d'une couche colluviale transitant
sur le sommet des horizons B où une forte porosité d'ori
gine biologique s 'est constituée. Le déplacemen t des ai
res de décapage et de mini-remblaiement fossilisé les ho
rizons B sous le matériel remanié des horizons A; la fau
ne endogée et les racines ne trouvent plus place daDs une
couche sableuse superficielle devenue trop mince et doi
vent s'enfoncer dans les couches plus argileuses. Cette
érosion est suffisamment lente pour que le profil orga
nique et l'aspect de l'horizon ~.l restent normaux. La
couleur de ce dernier, brun-jaune, est une des plus com
munes que présentent en surface les sols brun-rouge. Le
code Munselleexprime médiocrement cette différence immé
diatement sensible aux praticiens entre les terres plut6t
jaun~tres du nord et les terres plut6t grisâtres du sud.
La combinaison 6/4 est cependant plus fréquente pour le
fac iès brun-rouge que pour le fac iès ferrugineux Ol] le
chromatisme est inférieur à 4 lorsque la valeur est aus
si grande que 6, où le tau:xde mir est supérieur lorèque la
pigmentation est aussi pâle, où la matière organique est
plus abondante à lessivage ou appauvrissement égal. Les
caractéristiques chimiques montrent encore un horizon de
surfece presque neutre et relativement peu organique, un
horizon B acide, un profil textural de type "lessivé pro
fond If. De ces deux exemples et de que lques autres, on peut
tirer les lois de variations du fac iès brun-rouge par rap
port au faciès ferrugineux:

- la diminution d'épaisseur de l'épipédon est extrême
ment fréquente; elle n'est probableme nt pas constante
car son origine présumée, l'érosion, dépend beaucoup
dans son inten si té de fac te urs locaux; de fai t des
sols rubéfiés et lessivés dG toposéquences à sols ha
lomorphes ~euv(jnt conserver des horizons A très épais
(cf. p.435).

- c'est l'horizon A.2 qui perd le plus de son individua
lisation; il est remplacé par un horizon poreux de
transition formé au somm8t des horizons B
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- la baisse des taux de matière organique, peut-être
une plus grande richesse en fer (NI. 83) font passer
les couleurs de surface de gris et bruns foncés à
des bruns plus clairs et colorés

- l (accroissement dos pH est cOHetant; ce n'est pas
un effet purement climatique car il ne se manifeste
pas poux les sols ferruginoux l(:ssivés des argiles
gréseuses très 8 cides du Ct.2 (cf. p. 273 ) •

- les horizons B ne sont modifiés qu'à leur sommet;
ils restent acidus

- les répartitions verticales du plasm3 minéral sont
dG même type que dans les Bols ferrugineux, appauvri
ou lessivé.

Ka remblai du Gorouol
o • • • • c • • • 0 • • • • • • • • • • •

Le long du Gorouel, le re mble i superlour (cf. P. 566 )
se dispose on banquettes étroites ou en plaines attei
gnant la diza ine de km2 , fai bIome nt inclinées vers los
alluvi ons plus récen te s qu' ellos dominon t de quelques
mètres. L'organisation de base des profils, A - B - Bg 
11 Cr ost la marne, dans l'ùnsemble partout, dans le dé
tai l sur chaque t ransve rsale. 1.0 différonc iation de l' é
pipédon, la nature et l'intensité du concrétionnement,
la texture des horizons profonds varient cependant et
individualisent des Série 13 et des types qui caractéri
sent plusieurs secteurs successifs du :Cemblai. L'origi
ne loca le de ce dGm i er et la part vari ab le du vent dans
l'histoire des sols E:ont r0sponsables dl:; ces différences.

La Série de Dolbel est dans une plaine étündue à DGn
te infime, prolongeant un vaste couloir int~rdun~ire~
Elle est des moins sableusos, la plus étodée, la plus
concréti onnée :

si te de Dolbel (GA 39)

Lat. : 14 0 35' 40n N.
Long.: 0° 18' la" E.
Cote 249 m

Plaine de 14 km2 ; 10 m au-dessus du thalwug du Gorouol.
centre; proirio clairsemée à Cenchrus et ~choenefe1dia~
quelques A .r5ddian8; 440 mm. '
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Surface

0-17 cm

À P

16-71 cm

17-35

44-71

71-145 cm

Bt g

145-185 cm
Bt cn

185-200 cm

200 ..•

très plane; juxtaposition de plages couver
tes de 2 cm de sables particulaires brun
jaune (profil) et d'aires rouge§tres déca
pées, souvent centrées autour des arbres
(bétail)

brun- j a une fo nc é (7, 5 YR 4, 5/4 ); sable ux ;
les six premiers centimètres forméS d'un
empileIIBnt de croates pluviales; massif; co
hésion moyenne; porosité semi-tubulaire très
fine et bien développé e; formé de sab les
ruis selés

hori zo n B superficiellement mod ifié dans 8a
strueture

: brun rougeÉltre: sable ux ~ sablo-argileux;
débit mamelonné; cohésion moyenne à forte;
très compa ct; ancie rme surface de décapage
tassée par le piétinement du bétail
brun-rouge foncé (5 YR 4/5); sablo-argileux;
débit plus irrégulier; cohésion moins forte;
porosité semi-tubulaire fine bien développée;
très nombreuses radicelles: la compaction de
ce niveau poreux 8 produi t le niveau sus
ijacent

brun-rouge foncé (5 YR 4/4)' sablo-argileux;
débi t polyédrique; cohésion moyenne à forte;
porosité réduite et tendant a~ type tubulai
re (0,5-1 mm); premiers effets d'un drainage
interne moins bon

Transition de 22 cm

brun-jaune marbré de gris; sablo-argileux,
plus argileux; débi t polyédrique; cohésion
forte; très dur; porosité tubulaire peu dé
veloppée

brun grisâtre; même texture; même structure;
concrétions noires avec halos rouges ou jau
nes (i cm)

graviers de quartz émoussés (1 cm) dans la
m&1e ma tri ce; concrétions noires en place
(Mn)

shales gris altérés, en place, le sommet
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auto-concrétionné (nodules noirs, halos ocres)

divers chevelu radiculaire jusqu'à 45 cm, au dessous
quelques radicelles (2 mm); nids et galeries
de te rmi te s entre 45 et 180 cm.

La mobilité des aires d'ablation et d'apport qui se
juxtaposent en surface est démontrée et illustrée par
ce profil où se sont succédés e~ un m~me point le déca
page et la fossilisation sous l'action du ruissellement.
Bien qu'inculte depuis très longtemps, cette Série ne se
régénère pas car la surcharge en bétail entretient un
mauvais état structural qui em~@che localement la levée
et partout la croissance du tapis herbacé. Le brunisse
ment, la compaction, le durcissement (en sec) de la base
du sol sont attribués ~ un engorgement pluvial, encore
effectif ce rtaines armées, au contact des shales imper
méables. Ces effets sont opposés à ceux d'une nappe
phréatique qui décolore et améliore le développement ~é

dique (cf. p. 665) et cOITespondent vraisemblablement a
une circulatJi:on très faible, à un milieu confiné. Une
modification du site peut améliorer le drainage et dimi
nuer le ruissellemen t. Les sols s ont alors ceux de lR
Série de Kolman. Elle est établie sur une banquette lar
ge d'a u plus 1.600 m, resserrée entre des dunes E .• 2 et
les alluvions du lit majeur, ce qui réduit l'impluvium.•
Une pente transversale non négligeable (0,8%) et la tran
chée du lit majeur (2 m) facilitent le drainage :

si te de Kolman (GB 71)

Lat. : 14° 44' 50" N.
Long. : 0° 40' 30" E.
Cote : 229 ID

1/3 supérieur de la banquette; ~ 600 m et à 5mau-dessus
des alluvions; prairie à Aristida mutabilis avec Acacia
raddiana. 430 rr~.

Surface

0-4 cm
A 11p

4-30 cm
.A 12

plane; des termitières brunes

brun-gri s (7,5 YR 4/3); sab leux; feuilleté;
cohésion moyenne; compact

Trans i ti on de 6 cm

brun-jaune (7,5 YR 4,5/4); sableux; débit ré
gulier; cohésion faible; enracinement maximum
(4-10 cm)

6€9



Pas de transition

B 2

30-53 cm

BC (g) cn

53-135 cm

B.t: (g)

135-180 cm

ro uge -j aune (5 YR 4/6 9. 8); sabl 0-argileux;
débit polyédrique: cohésion moyenne; des
agréga ts durcis: ;)or08 i té semi- tubula ire,
fine, bien développée

brun (?,5 YR 4/4); le plus argileux; débit
plus large et irrégulier; cohésion forte:
plus compact

brun-jaune (10 YB 5/8 ou 6/5): sabla-argileux;
débit plus r~gulier: mamelonné; cohésion
moyenne; porosité intersticielle; parfois
des co norétions rouges

L'organisation est conservée mais les concrétions manga
nésifères et les marbrures grises disparaissent de la base
du solum. La diminution du draina03 interne ne produit
pas de pseudogley au sene ordinaire du mot mais des modi
fications de couleur {brunissement, jaunissem~nt} et un
durcissement de l'horizon Bt. Elle est notée (g). Au con
tact des alluvions, le brunissement atteint l'horizon B
de couleur (5 YR 3/4). L'épipédon est plus épais, continu.
Il permet un développement normal des racines. La discon
tinuité notée à 30 cm montre qu'il est brassé par l'eau,
le vent (rebhou) les animaux fouisseurs. Les transforma
tions attribuables à l'amélioration du drainage interne
sont plus importantes lorsque la texture est plus sableu
se. Cela se produit sur des aires qui par leur modelé et
leur situation géographique suggèrent une part plUS im
portante du vent dans la mise en place du matériau; leur
surface est mollement ondulée, elles s'étendent sur la
rive ouest, plus ensablée, du Gorouol ou bien dans le
prolongement de plaines sableuses E.l. Leurs sols sont
1ntermediaires entre ceux des familles 2 et 3 et leurs fa
ciès sont également à mi-chemin des aspects brun-rouge et
ferrugineux (Série de Ouana~rbé) :

site de Kourki (GA 30)

Lat.
Long. :
Cote

14° 36' OIT N.
0° 16' 30" E.

246 m

plaine sableuse ondulée (+ 2m); 8 m au-dessus du lit ma
jeur; pente transversale de 0,55%; savane arborée à Cœm
brotum glutinosum et Acacia raddiana, prairie sahélienne:
4:$0 mm.
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Surface

0-10 cm

A .1

10-29 cm

29-43 cm

AB

43-150 cm

150-200 cm
B.22t

200-225 ••

Be (g)

di vers

note

2 cm de sables particulaires; termitières
nombreuses (1 m)

brun-jaune (7,5 YR 5/5 à 10 YR 5/4); sa
bleux; les cinq premiers centimètres feuil
letés à lits de sables particulaires; mas
sif ~ débit régulier; cohésion moyenne;
porosité intersticielle très fine

brun rosé (approximativement 7,5 YR 5,5/&);
réseau très fin gris, poreux, enserrant
des volumes compacts jaune-rouge§tre; dé
bit régulier finement mamelonné; cohésion
moyenne; porosité semi-tubulaire

brun rouge§tro (approx. : 5 YR 4/4); des
stries compactes; des raies flexueuses rou
gies (e = 5 mm); plus argileux; débit for
tement mamelonné; cohésion moyenne à forte;
dur; porosité semi-tubulaire plus grossiè
re et développée

rouge~jaune (5 YR 4/8); sableux à sablo
argileux; raies très peu distinctes jusqu'à
100 cm; débit mamelonné plus lar~ (5 cm
cont re l cm); co hési on moyenne à fa ible;
des volumes plus cohérents; porosité ·se·
réduisant vers la base

rouge-jaune (5 YR 4,5/8)· des volumes plus
jaunes: sablo-argileux; débit régulier: co
hésion plus faible· moins poreux

jaune rougeBtre (7,5 YR 5/6); isotubules
très fines jaunes ou blanches; sableux;

débit régulier; cohésion faible; conserve
une très légère porosité semi-tubulaire

c hevel u rad ic ula ire jusqu'à 38 cm, puis
quelques radicelles jusqu'à la base; ra
cines (1 .cm) subhori zontales à 120 cm; ga
leries de termites jusqu'à 110 cm

una coupe voisine (GA 19) montre que les
sables des isotubules de l'horizon Be preH
~aamnent d'un niveau blanc jaun~tre (10 YR
6,5/4) très pauvre en fines (argile = 4%)
à concrétions manganésifères, pouvant @tre
interprété comme le magasin d'une nappe
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pbréa t i que (C. G) •

Le solum n'es t que s impleme nt jauni à sa base parce que
le niveau moins bien drainé a pu se situer plus profondé
ment dans le matériau très sableux et perméable où il a
acquis les caractères de ffiBggsin d'une véritable nappe
phréatique. Le durcissement, le développement structural,
sont, dans l'épaisse couche rougie, indépendants du taux
d'argile car ils ne sont pas maxima dans l'horizon B tex
tural mais dans la zone AB. Les raies suggèrent que l'hu
midité y est plus élevée par ralentissement du drainage,
ce qui revient à considérer que l'ensemble A-AB est par
lui-même un petit profil se su')erposant au grand. Ce pro
cessus, particulièrement bien exprimé dans cette Série,
pourrait être assez commun. Si l'on reprend en e~~et l'exa
men du profil type de la Série de Kolman, on constate que
les vingt derniers centimètres de l'horizon A.12 sont lé
gèrement plus colorés, plus consistants, comme si au som
met de l'horizon B mais dans une phase remaniée se recons
tituait un second profil, plus juvénile. Les raies tar
dives notées par ailleurs dans la Série de Kouroungousa
(cf. p. 65·3) ou les sols AC sur nebka du Djermaganda (cf.
p.284) ressortissent au m§me phénomène qui peut se déclan
cher dès la zone sahélienne lorsque, du ~ait de la pédo
genèse ou des hasards de l'érosion, une couche très per
méable en recouvre une seconde qui l'est moins.

La nature des argiles est sur le remblai du Gorouol un
dernier facteur de variation qui ne se mani~este pas en
core dans ces textures trop légères. Les capacités d'é
change di~fèrent en e~fet sans que les morphologies en
soient systématiquement modifL',es : basses dans la Série
de Ouanzerbé (T/A = 35 méq/lOO g) elles sont élevées dans
le Série de Dolbel (T/.A = 50-65) ces deux group es de va
leurs pouvant apparattre dans la Série d'Alkongui selon
la transversale. La toposéquence dos argiles smectitiques
cale iq ues à so ls brun-ro uge (c f. p. 3'~) 'e t à sols bruns
tirsifiés n'appara1t que pour des taux d'argile granulomé
trique de l'ordre de 35~ dans l'horizon (B). Sur les ma
tériaux à argiles à basse capacité d'échange, la morpho
logie de sol ferrugineux s'affirme dans la Série la plus
argileuse (GA 25 Fantio, p •.363) qui plus qu'aucune autre,
s'approche du groupe le ssivé par son ép ipédon normakeme nt
développé, son horizon B à structure polyédrique, son aci
dité (pH = 5 sur tout le profil, T = 8 et A = 22 dans
l'horizon B).

Les taux de ma t ière organique reflète nt le degr é de con
servation des horizons A puisque, pour des textures
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iden tique s, le minimwn se situe dans la Série de Dolbe l
(O,16%) et le maximum dans celle d'Alkongui (0,47%) : ce
sont bien les possibilités d'installation de la strate
prairiale qui déterminent cee valeurs. La répartition de
l'argile granulométrique est de type lessivé normal lors
que, semble-t-il, le remblai est 5pais sur les graviers
(Séries de Kolman et de Ouanzerbé) l'horizon B texturaI
se si t uan t ent re 65 et 130 cm. Elle es t du type lessi vé
profond dans la Série de Dolbel. Les variations de la
granulométrie des sables, estimées par le rapport des ~

sables fins aux sables grossiers, sont indépendantes :
elles diffèrent d'une Série à l'autre ou à l'intérieur
m&1e de la Série. Les profils 00 les sables de l'épipédon
sont plus fins que ceux des horizons sous-jacents sont
les plus nombreux. Cette variation peut être suffisammen t
progressive dans tout le profil pour indiquer un classe
ment du matériau (Série de Dolbel) fréquent sur les rem
bIais. L'effet des remaniements mécaniques de surface sur
les taux d'argile n'est décelabl~ que dans des cas extr~

mes :

1,2

l'horizon B

5,10 13,25
1,70

T;~:Olultion l, 7 5

2,8
néo-évolu tion

2
5,2
9,7
avec
6,7
6,2
sans

orlzons A
ruc ure 1 Argl e 0

Kolman GA 71 l' 30 cm 1 F
Ouanzerbé GB 30 29 cm M
orizons A non visiblement ra ortés

A visiblement ra ortés ou

Ouanzerbé NO 40 1 18 cm IF: rebhou
olbel GA 39 17 cm F: ruissel.

Dolbel GA 40 6 cm F
Horizons A non visiblerre nt ra ortés

Kolman GB 92 20 cm F
kolman GB 63 27 cm F

7,7
5,2

2,5
2,7

1,26

Struc ture des premie rs centimètres
feuilletée F massive M •

Moins de 51 d'argile et plus de 9% correspondent ici à
une éolisation et à un décapage effectivement constatés,
mais entre 5 et 8%, les taux sont indépendants de l'as
pect de l 'épip édon. Il Y a donc plus d'ordre dans le pro
fil texturaI que dans l 'héri tage sédimentaire ou dans les
effets de l'érosion, ordre pédogénétique dÜ2BU lessivage
et à l'illuviation. Les pH ne sont franchement acides que
dans les horizons B rouges et épais de la Série de Ouan-
~rbé et en surface de la Série très décapée de Dolbel
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(5,2-6,1). Ailleurs ils apDrochent de la neutralité en
surface (6,0-6,4) et la dépassent dans les horizons pro
fonds mal drainés (7,2-7,6). L'horizon le plus argileux,
saturé, est de ce fait le plus riche en bases, lesquelles
croissent ~~nsi vers la profondeur. Le calcium dom~ne

dans le complexe absor~ant sauf dans la Série de Ouanzer
bé où cela n'est réalisé que dam 1 'horizon jauni: la
nappe phréatique ou les solutions confinées de la base
des sols sont donc vraisemblablement à l'origine du relè
vement profond des pH par apports de bicarbonates de cal
cium. Les réserves en eau sont de l'ordre de 100 mm/m
dans la Série de Kolman, dont 55 mm pour le PF 2,5 : ces
valeurs tombent à 75 mm et 40 mm pour la Série de Ouan-

:zerbé.

Le remblai du Niger...................
La partie sahélienne du remblai supérieur s'étale lar

gement en rive est de Tillabery à Ayorou et au confluent
du Gorouol en rive ouest. Les textures s'y répartissent
comme le long de cet affluentf elles sont argileuses où
les bas-glacis n'ont pas été ensablés~ elles sont sablo
argileuses au contact des massifs de aunes. La strati
graphie en est fort claire au confluent du Gorouol car
ses divers éléments apparaissent successivement dans le
paysa ge : le glac is à so ls bruns (c f. P 443) di sparat.t
sous une plaine caillouteuse (cf. p .'192) elle-m@me fossi
lisée par un flat de sables argileux qui finissent, au
sud, par se bosseler de dunes basses. L'éolisation des
alluvions est progressive et en rapport avec le degré de
différenciatioij des ~ols. Les plus évolués sont encore
de type ~ - B (rouge) - Btg - 11er, avec un épipédon sim
ple'égéneralement dépourvu de A.2, souvent rema~ié ou dé
plac sur le sommet ae la couche rougie, elle-m~me de
faible épaisseur. L'engorgement de pr ofondeur est dO. à
une nappe phréatique qui a pu circuler dans la masse des
cailloutis au sommet des granites. Sur schistes, elle dé
posait des oxydes de manganèse et augmentait la proportion
de calcium uniquement dans l'horizon légèrement hydromor
phe. Ici elle dépose des carbonates de calcium dans la
m@me couche, le reste du profil étant calcique. La nature
de l'altération du substrat (cf. p.~I9) est vraisemblable
ment à l'origine de cette particularité chimique qui se
traduit par un brunissement accentué du profil :

si te de Doulsou (Ge 2)

Lat.
Long. :

14 0 45' 50~ N.
0 0 51' 3 Ott E.

674



Plaine alluviale du confl uent Gorouol-Niger; sec teur non
éolisé; cultures de mil; 420 mm.

Surface

0-26 cm

JI.

26455 cm

B

55-100 cm

B.t.g.Ca

100-105 cm

105-140 cm
11.C.g.Ca

140 cm

brwl-rouge, très plane; épandages de gra
viers de quartz; affleurements de granite

brun (10 YR 5/3); sableux; des feldspath
altérés; massif, débit mamelonné; cohésion
moyenne; porosité semi-tubulaire bien dé
veloppée

brun-rouge foncé (~,5 YR 5/4); sablo-argi-'
leux; polyédrique en assemblage compact;
cohésion très forte~ porosité semi-tubulai
re très grossière et bien développée

gris jaunâtre clair (10 YR 6/3); des taches
rouges; légèrement plus argiIeux: pseudomy
celium ~8ire trBs.abo~ftant;6truct~epolyé
d~ique en as~emblage compact plus friable;
nlds de terml tes
lit de galets de quartz (1-5 cm)

sables blancs marbrés d'ocre (10 YR 7/3);
moins de calcaire; très compact

granites altérés.

L'horizon A n'est pas très riche en matière organique;
sa te inte foncée es t propre à la couverture sable use
sur granite elle-même plus riche en calcium qu'aucune
autre. L'effet morphologique du carbonate est minime
mai s la mesure de la stab llité structurale la montre
effectivement améliorée par rapport aux sols sur soubas
sement schisteux. La variation très rapide de la textu
re à la base de l'épipédon, le type presque appauvri de
la répartition de l'argile, l'absence d'horizon A.2, la
colonisation de l'horizon B par la faune et les raclnes
constituent le syndrome d'une érosion lente dont la réa
lité est attestée par la mise à nu progressive des cail
loutis et de la roche. Par sa couleur, la s implici té de
son organ~sation, la présence de calcaire, ce profil
est ce qUl ressemble le plus, dans la famllle 3, a un
sol,subaride QrQn-rouge claSsiquet.SQn matéri~u Qasse
lateralement a des sarrles plus éo lSés arfectés Ue la
même pédogenèse. La transformation n'est d'abord que
granulométrique. Au contact des dunes, la topogr~phie

reste très plane, le profil est inchangé, mais les taux
d'argile sont plus bas (11% dans l'horizon Bt) et les
sebles plus fins (Sf/Sables totaux ~ 50-55% contre 45-
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50%). Dans les interdunes le drainage est meilleur, l'éro
sion superficielle moins forte, l'aspect de sol brun-rouge
accentué (GB 99, résumé) :

0-7 cm A.ll brun-gris (la YR 4/2); sableux; massif
7-36 cm A.12 brun (7,5 YR 4/2); sableux; débit ma

melonné
36-68 cm B brun-rouge (5 YR 4/8): sableux; m@rre

débit
68-100 cm Be brun-jaune (7,5 YR 5,5/5); sableux;

plus compact

Pas de trans ition; limite linéaire.

100-180 cm llC.g.Ca sables blancs-jaunâtres (la YR
6/3,5) 3. taches jaunes et nodules
calcaires (5 mm); très compact;
cohésio11 forte.

Le développement structural et la texture sont ceux de
le famille 2; le ma tériau re pos e sur les m@mes sab les
calcaires qui sont plus au nord interstratifiés avec les
galets du profil précédent. Le dép6t de carbonate, s'ef
fectuant dans un horizon différent, se révèle indépen
dant du développement du profil, comme il en est ordinai
rement des effets de nappe en milieu sableux. Du fait de
leur situation en bordure de points d'eau permanents, les
buttes dunaires (+ 3 m) sont soumises à un fort brassage
éolien déc lanch8 par le piétinement des troupeaux. Leurs
sols, pmtiquement particulaires sur tou1eleur épaisseur,
moins rubéfiés que c eux des inte rdunes, se rapproc hent
des sols brun-rouge de la famille l (CC l, abrégé) :

0-25 cm A brun (Il YR 4/4); très sableux; porosité
int ers tic ielle

M = 0,28 A = 3,2 pH = 6, 9 V = 100

25-50 cm B brun- ja une (7,5 YR 5/6); poros i té semi
tubulaire

M = 0, 08 .A = 6,2 pH = 6, 5 V = 100

50-120 cm Be brun-jaune pâle (7,5 YR 5,5/6); porosité
inte rsticielle

M = 0, a 7 A = 7, 5 pH = 6, 9 V = 100

En rive est du Niger, cette atteinte éolienne très récente
s'étend à la tota li té du rem!)lai mais sous une forme atté
nuée; 't la suite d'excès culturaux, la partie supérieure
de l 'épip édon forme une c ouche très meuble que le vent et
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le ruissellement déplacent sur le reste du profil

site de Sara Koiré (m~ 70)

Lat.
Long.

: 14 0 25' 0" N.
1° 11' 30 n E.

Plaine à rebtihau; nombreuses termitières; cultures; 450 mm.

0-30 cm

A.llp

30-45 cm

.A .12

45-110 cm

br-un-jeune (7,5 YR 5/5); très sableux;
feuilleté sur 10 cm puis massif à débit ré
gulier; cohésion moyenne à fa ible; porosi té
intersticielle très développée

brun (7,5 YR 4/4); sableux; massif à débit
légèrement mamelonné; cohésion moyenne; po
rosité semi-tubulaire très fine peu déve
loppée

hr~-rouge (5 ~ 4/t::); sableux à ,sablo- .
arglléux; massIf, dcbl t mamelonne; cohésIon
forte; porosité tubulaire très fine peu dé
velop~ée; très dur

Transition sur 30 cm

110-170.. jaune (2,5 Y 6/5) taches jaunes, rouges
(3 mm) noires (5 mm) à fort contraste et

B.g.cn.Ca limites nettes; plages décolorées: des amas
calcaires nombreux (5-15 mm); même texture;
débit polyédrique; cohésion forte; porosité
tubulaire plus grossière (~ = 0,2 mm) ré
duite; très dur.

L'appauvrissement en fines de l'horizon supérieur remanié
(A.llp) est extrême; il est l'effet du vannage qui se
produit lorsque le vent rassemble ce matériel en amas dé
cimétriques autour des touffes d'herbacées. Les taux.
d'argile repm-ennent une valeur plus habituelle dans l'ho
ri zan A12 puis res te nt constants sur te ute l 'épai sseur
des horizons B. Les taux de fer varient paraJLlèlement
avec des irrégularités dues à la présence d'oolithes
ferrugineuses dans le squelette. On retrouve les taux ms
diocres de matièrenorganique, la richesse en calcium,
l'augmentation du pH et des bases vers la profondeur.
Comme les sols des glacis adjacents qui apparaissent
dans des trouées de la couve rture sableuse (Sakoara) sont
alcalis és, l 'abae nce de taux importants de sadi um dans
les horizons à engorgement de nappe du remblai doit être
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2.1223

attribuée à son régime hydrique actuel. En effet on n'a
jamais observé, dans ces textures, de concentration de
sodium lorsque la nappe ne séjournait pas en permanence
à la base d, sol, ce qui n'est pas, ou n'est plus le
cas. L'alcalisation ne se produit que sporadiquement dans
les alluvions plus argileuses et humides du lit majeur.

Interprétation des sols de remblai sahéliens
• • • • • • • • • • • • • • • • 0 G • • D • ~ • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • •

La continuité entre les types morphologiques indique
une même pédogenèse due â des si tes, un cl imat, une his
toire semblables. L'absence de diversification importante
en toposéquence permet de les ramener au même plan d'or
ganisation, identifié au type morphologique le plus com
plexe parce que la dégradation.superficielle caractéris
tique du milieu subaride a ici été effecti ~ement observée.
On admet ainsi que tous les sols de remblai sont issus
d'un profil ferrugineux: A.l-A.2 - B couleur) - Bt-
C, variablement engorgé dès l'horizon Bt ou en C. L'é
paisseur du sol, ses textures, ses structures, les moda
lités de l'hydromorphie profonde sont corrélées avec
l'éolisation du matériau, estimée par le modelé superfi
ciel et la granulom2trie des sables, déterminée par la
situation du remblai par rapport aux masses dunaires. La
continuité des transitions indique que la même pédogenèse
a transformé les sables les plus fluviatiles, aux sols
les 11US minces, les plus structurés et les plus argileux
(F.3 et les sables les plus éoliens des dunes basses
(F.2 •

L'engorgement de profondeur est davantage déterminé par
le site et la strati~raphie que par l'organisation du
profil qui en est:;el:!ee-m@me relativement indépendante.
Ses effets se limitent à un brunissement et à un durcis
sement de le base de l'horizon B textural lorsque ce der
nier s'étend jusqu'au substrat rocheux au travers des
cailloutis de base. Cette hydromorphose est réputée plu
viale parce que les traits caracté.ristiques d'une nappe
phréatique, le jaunissement, la décoloration, n'apparais
sent que dans les sites où cette dernière a pu circuler
dans un magasin plus ample et pore ux, au vois inage des
dunes où les sables se sont ~aissis le long du Niger
où les cailloutis sont plus importanis et continus. L'af-
flux et l'évaporation des solutions dans le remblai a
produi t des accumula tions d'oxydes de manganèse (s ha les)
de carbonate de calci um (granites) outre les ségrégations
ferrugineuses habitue lles •
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Les horizons B sont plus épais et moins structurés
dans les sites anc iennement éolis és. Ils ne son t que
rarement brunis, fait caractéristioue du remblai supé
rieur.

Les épipédons montrent la plus grande diversité en
relation avec les modalités de l'érosion :

a - la succession supposée primitive: À.l - Â.2 
B.A s'observe encore dans une Série (Fantio) qui
possède par ailleurs les caractères d'acidité
des Sols Ferrugineux

b - une différenciation plus récente peut s' y super
poser: A.l - B (couleur) in A - B ou A.l-A.2-AB
(raies)-B.21 (raies). On l'attribue au ralentisse
ment du drainage BU niveau du contact A/B soit du
fait de l'évolution propre du profil, soit à cause
d'un remaniement qui conserverait au niveau le
plus sableux une ép aisse ur suffisante, de l'ordre
de 30 cm

e - les cas moyens d'érosion, éolienne et hydrique,
produisent des horizons A épais de 20 à 30 cm,
subdivisés surtout par leur cOllleur et les taux
de matière organique en A.ll et A.12. La porosité
qui caractérisait l'horizon A.2 ~'observe en gé
néral au sommet de l'horizon B, conséquenve sup
posée de l 'amenuisemen t du profil

d - un décapage accentué produit des placages sableux
minces et discontinus et des sommets d'horizon B
compactés et brunis par le piétinement et l'engor
gement pluvial de surface : Ap-Bp-B

~ - inversement l'érosion éolienne, qui sévit surtout
où le vent prit le plus de part à la mise en pla
ce du matériau· peut fossiliser un profil, déjà
diminué, de sables très fortement vannés: A.lp 
A.12. On sait (Djermaganda) que ce mécanisme peut
être à l'origine de la différenciation b.

Ces modifications sont intermittentes, leo aires affec
tées sont mobiles et discontinues, l'érosion est suffi
samment len te pour que le couvert végétal soit à peu
près continu, pour que les profils organiques restent
nonnaux même si les taux varient selon le degré apparent
de conservation.
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2.123

2.1231

Comme on ne peut adme ttre une ori~ine différen te des
mêmes textures et de la mgme organisation générale, on
donne, par continuité avec le remblai du Gorouol où elle
existe encorù, une couverture ferrugineuse comme origine
des sols du remblai du Niger, mais d'un type différent,
admettant la carbonatation en profondeur, tel celui qui
existe dans les toposéquences 3. sols halomorphes (cf. p.
-335). Les sols du r '.3 mbla i du Nige r réunissent actuelle

ment des propriétés qui peuvent être rencontrées isolé
ment dans les sols issus des ferrugineux mais qui n'y
sont pas habituellement associées avec autant de cons
tance: profils texturaux plus appauvris que lessivés,
pH peu acides dans les horizons B rouges, capacités d'é
change de l'argile régulièrement élevées, calcium prédo
minant dans le complexe absorbant, carbonates. Ils pré
sentent de ce fait une analogie constitutionnelle et gé
nétique avec les sols brun-rouge des toposéquences à ar
giles smectitiques calciques qui sont rubéfiés et uni
ouement appauvris: 8. cause de la nature des anciens ho
rizons B, ils n'évolueraient plus que par remaniements
superficiels alors que le lessiva~ se maintiendrait
que lque peu dans le matériel moins stable, plus acide
du remblai du Gorouol, conservant les profils texturaux
anciens ou affectant les horizons A.

Morphologie...........
Dans les mat8riaux qui revêtent les glacis de piedmont

et les fonds des vallées de l'Ader Douchi, des Maggia (cf.
p.568) la constitution est le premier facteur de diversi
fication des sols. La masse est formée de sables argileux
à capacité d'échange faible ou modérée, acides, provenant
des grès du sidérolithique, du Crétacé., de la matrice des
cailloutis qui recouvrent les glacis à pavage. Elle pro
duit des sols brun-rouge, Des argiles sableuses à forte
capacité d'échange s'y substituent ou s'y insèrent par
lentilles au voisina~ des versants où affleurent les
calcaires et argilites de l 'Eocène marin. Elles évoluent
en sols bruns tirsifiés et en vertisols. L'éolisation in
tervient ensuite en séparant les familles l, 2 et 3; le
vent a modifié les textures et le modelé des dépôts hy
driques primitifs en aval des vallées, où ils étaient dé
jà les plus sableux, et sur les versa nts ouest, les plus
exposés. Les modalités du drainage se si tuent au troisiè
me rang. La nappe phréatique n'existe plus que dans les
fonds de vallées mais elle a laissé partout des traces



dont la ~énéralité apparente les sols de Maggia à ceux
des remblais bien que leur topographie puisse être dif
fére nte. Des tac hes, des conc réti ons d' hydroxyde s, de s
couleurs particulières caractérisent les horizons en
gorgés dont la situation topographique ou la disposition
dans le profil décèlent des variations négatives ou po
sitives du niveau de la nappe, les )remières attribuées
au dessèchement climatique, au ravinement, les secondeo
à des barrages dunaires ou construits par l'homme. Le
brunisserœnt des sols pé.:r réduction du drainage interne
est commun sans être obligatoire en bas de pente; il
est distinct du processus précédent mais a pu en ~tre

favoris é. Les sols brunis E:ont @néralerœ nt saturés et
calciques, ce qui suggère que les solutions du sol ont
une composition voisine de celle des nappes actuelles,
carbonatées et sulfatées calciques. Le dépôt de calcai
re est cependant très occasionnel et ténu, ne dépassant
pas le niveau du pseudomycelium, sauf ~ contact des
marno-ealcaiIBS où dans la matrice sableuse se sont
formés des grès calcaiIBs, des sols calcimorphes bruns.
La plupart des sols de la famille 3 sont fortement ra
vinés et décapés; leurs épipédons sont peu différenciés,
leurs variatio:us texturales sont inhabi tuelles. Oh ad
met qu'ils dérivent par érosion de profils plus "nor
maux" encore observabl.Œ dans les secteurs protégés
parce que éloignés des surfaces de ruissellement du
centre et de l'aval des vallœs :

site de Teguefeguel (AD 39)

Lat.
Long.

: 14° 48' 40" N.
6° 0' 20" E.

Flat large de 800 m, entre deux lits ravinés situés aux
pieds des glacis de piedmont; pentes locales non mesu
rables; cul turef.i; 375 ITIm.

Surface : rouge~tre; buttes de sarclage; plages de sa
bles particulaires; cronte rouge~tre de 2 mm,
surface lisse

0-14 cm

.A.P

brun-jaune (7,5 YR 5/5); inclusions de sables
ro uge§tres; sable ux; des fragmen ts de grès
ferrugineux; iITégulièrement feuilleté sur 5
cm, puis massif à débit mamelonné; cohésion
moyenne à fa ible; peu agrégé; peu poreux; che
velu racina ire aSS8Z fin et abondant
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14-30 cm

AB ou A.2

30-82 cm
B.l
(co ule ur)

82-145 cm

Bt.(~).cn

rouge brun~tre (5 YB 4,5/6) ~ sableux; massif;
débit irrégulier; cohésion faible: porosité
plus forte, de type tUbulaire

rouge jaun§tre (5 YR 4,5/8): sableux à sablo
argileux: débit polyédrique; cohésion moyen
ne; même porosi té et enracinelœn t

légèrement bruni (5 YR 4,5/6); légèrement
plus argileux; débit polyédrique; cohésion
moyenne à forte; porosité tubulaire très ré
dui te et plus grossi ère; jusqu'à 110 cm, ta
ches brunes puis au dessous: concrétions ten
dres noires et brun-rouge à taille croissant
vers la base (5-10 mm)

Mais habituellement ces sols sont rubéfiés et sabla-ar
gileux dès la surface, sons épipédon très nettement indi
vidualisé

site de Ibohamane (AD 35)

Lat. : 14° 48' 50" N.
Long.: 5° 45' 40" f;.

Partie haute du glacis de piedmont: steppe d'épineux; in
culte; 3?5 mm.

Surface

0-23 cm

A.B

23-41 cm :

B.l
(couleur)

41-100cm :

Bt.(g) .cn

croüte rougeâtre 1 i tée (2 cm); sables grossiers
ruisselés

rouge-jaunâtre légèrement brun! (5 YR 4/6); sa-
bleux à sablo-argileux; mas6if~ débit mamelonné;
des fissures fines tous les la cm; cohésion
moyenne à forte; porosité tubulaire fine peu
développée; que lques agr ot ubules de 3-5 mm;
très peu de racines

rouge jaun§tre (5 YR 4/8); des mouchetures
noires; légèrement plus argileux; polyédrique
en assemblage compact; cohésion plus faible;
plus poreux; davantage de radicelles

rouge jaunSt,re bruni (5 YR ~/6) des taches
rouges et noires; sablo-ar~ileux, les taux
d'argile croissant faiblement mais régulière
ment jusqu'à la base; polyédrique en assembls
ge compact; cohésion forte à très forte;
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poro si té et enrac inement trè s fa ibles •

Tout l!e passe comme si, l'horizon B.l du profil précé
dent étant venu en affleurement, il s'y dé~eloppait

les deux niveaux de surface, l' ~un le plus reconnaissa
ble, humifère (0-23) l'autre densément prospecté par
les racines (23-41). C'est cette reconstitution moins
rapide des horizons A qui distingue les sols rouges de
l'Ader Douchi des sols du remblai du Gorouol qui pos
sèdent par ailleurs des couleurs, des structures et des
profils texturaux analog,ues. Les sols brunis et varia
blement calcaires sont une autre original i té :

site de Tamaské (AD 28)

Lat.
Long.

14° 53 r 20" N.
5° 40' 50 Yl E.

A peu près dans l'axe et au fond d'un cirque en t&te de
vallée; alluvions entièrement découpées en buttes par
des ravineaux; steppe d'épineux; 350 mm.

Surface

0-30 cm

Â.Bt

30-95 cm

B .cn

95-135 cm

Be. (g) .cn

135-190 cm

C. (g)

décapée et durcie

brun rouge§tre foncé (5 l~ 3/4); sablo
argileux; des oolithes ferrugineuses parmi
les sables (Ct.l); pOlyédrique en assem
blage compact (3 cm); cohésion forte; com
pact bieQ que légèrement calcaire (moins
de 1%)

brun rougeâtre (5 YR 4/5); des taches dif
fuses rouges et des taches noires à cortex
rouge (1 cm); structure polyédrique en as
semblage compact (1 cm) de cohésion forte;
compact; de 30 à 46 cm, assemblage plus l§
che, cohésion moins forte, porosité tubu
laire médiocrement développée

brun-jaune; taches noires nombreuses (10/
dm2) légèrement durcies, taches diffuses
rouges; sableux à sablo-argileux; structu
re massive à débit polyédrique; cohésion
forte; compact

: jaunatre (10 YR 6/6); taches diffuses rou
ges (2 cm); sableux, avec ooli thes; cal
caire par points; massif, quelques pores
tubulai res
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Note sur la même coupe des lentilles de blocs (20-50
cm) de grès et de calcaire sont visibles' à la
m@me cote une butte voisine montre Uli soi brun
à pseudogley d'ensemble sur sables arr,ileux à len
tilles d'argile sableuse gleyfiée.

Les variations de l'argile sont régulières et indépen
dantes de la grossièreté des sables; il semble donc qu'on
ait un profil tronqué au niveau de l'horizon B textural
où un horizon d'infiltration orranique se forme au-dessus
d'une couche plus activement prospectée par la faune et
les racines (30-46 cm). Le découpage en bad-lands de ces
alluvions est tel qu'il est certain que la nappe dont le
magasin se situait au dessous de 135 cm est inactuelle.
Ce type de brunissement est dans les I.'iaggia d' occurrence
fréquente mais limitée. Il ne s'accompagne pas de trans
formations de l'ordre et de Id structure des horizons
tels qu'ils ont été observés dans les sols rouges. Pour
ces raisons on l'attribue pl~s au drainage qu'au change
ment d'origine du matériau, déjà décelable 3. l'augmenta
tion des capacités d'échange, à la présence voisine de
calcaires et d'argiles éocènes. Lorsque les formations à
argiles gonflantes ont alimenté plus largement ces dépôts,
dont le mode de mise en place et la texture moyenne res
taie nt le plus souvent inchangés, la tirsj.fication appa
raït et envahit la totalité des glacis qui sont alors si
tués au niveau des formations marines ou à distance des
reliefs calcaires largement dénudés :

site de Borzanga (AD 96, résumé)

Lat. : 140 40' 40" N.
Long.: 50 56' 36nE.

Partie moyenne d'un glacis profondément découpé (+ 6 mm)
par un réseau de ravines

Surface

0-9 cm
A.ll

cronte pluviale craquelée~ cailloux de calcaire

brun; sablo-argileux: pseudomycelium calcaire
(moins de 1%); en plaquettes (15 mm); très com
pact

M = 1,31
CIN = 12

A = 23,0
L = 15,0

T = 19,3
V = 100

pH = 7, l

9-23 cm
A.12

brun foncé; m@me texture; calcaire (moins de 1%);
cubique en assemblage compact; poreux; enracine
ment fin et dense
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brun-noir· même texture- moins calcaire·, cu-, ,
bique à faces horizontales luis~ntes, non
striées, en assemblage compact; sous-struc
ture polyédrique (5 mm) à faces luisantes;
cohésion très forte; compact

M = 1,0?
CIN = 11,?

23-?5 cm

(B)

A = 23,5 T = 22,1
L = 20,5 V = 100

pH = ?,2

M = 0,74
CIN = 10,2

A = 25,3
L = 20,0

T = 20,8
V = 100

pH = 7, l

75-95 cm
cn

95-340 cm
llC.g

340-380cm
11 .C .g .cn

conglomérat: blocs de grès oolithiques
(Ct.l) et de calcaire, ciment noduleux noir
à taches rouges

sables fins jaunes bariolés de jaune, rouge,
gris bleuté; des lits de cailloutis (grès et
calcaires); calcaires (moins de 1%); massifs

.A = 8,2 TV ~ 17)..9 pH = ?, 0
L = 9,2 vu

concrétions rerrugineuses stalagmirormes
(3 cm) rouge foncé dans 18 même matrice

Remarque la capacité d'échange de l'argile et la mi
néralogie des débris grossiers restent in
changées sur toute 1& coupe~ les taux élevés
de limon sont ceux des marno-calcaires alté
rés situés en Bmont 'du glacis.

Les hasards de l'alluvionnement sont à l'origine d'inter
médiaires complexes entre les deux profils précédents.
Des structures de soJs mrolJtjques (prismatique avec sous
structure cubique en surface, polyédrique à faces lisses
en profondeur) apparaissent lorsque la capacité d'èchange
du sol dépasse 15 milliéquivalents. Les niveaux issus des
grès, de la matrice rubéfiée des pavages, restent recon
naiasables gr§ce à leur massivité et à leur coloration.
Des vertisols (cf. p~350) remplacent parfois les sols
bruns tirsifiés lor~que les textures sont argileuses et
forment en quelque sorte le pale opposé des sols brun
rouge dans cette succession dont l'origine paraît essen
tiellement sédimentaire. La répartition du calcaire dans
les profils stratifiés indique des mouvements latéraux
ou ascendants des solutions du sol. Ce mécanisme n'a ja
mais agi sur la morphologie des sols Qu'au contact immé
diat des calcaires où parfois apDaraissent, sur pentes,
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des sols bruns à structure très fine en surface (AC 59
Gidan Gara) :

0-10 Clll
10-j3 cm
A.ca

33-90 cm

A.C ca

sables ruisse18s lités et calcaires
brun (7,5 YR 4/3); sablo-argileux; pseudo
mycelium calcaire abondant (5%); grumeleux
(5 mm) : cohésion moyenne à faible; forte
porosité intersticielle

brun-jaune (10 YR 4/4); m~me texture;
pseudomycelium calcaire moins abondant;
massif à débit polyédrique (5 cm); cohésion
moyenne R fortJ; porosité fine et tubulai
re

llC.(g)
ca

90-193 cm jaun~tre (10 YR 5/~; sableux; calcaire
pulvérulent cimentant légèrement les grains,
décroissant rapidement au dessous de 175
cm; 3 150 cm concrétions noires (2 cm) à
180 cm taches rou@es (5 YR 5/8); massif,
débit mamelonné; cohésion moyenne

Les sables jaunes du magasin de la nappe sont quelquefois
fortement cimentés par de la calcite très finement cris
tallisée (5 .....) en grès se présentant en prismes ve rticaux
ou en banc continu. Ils voisinent alors avec des traver
tins à aspect de croÜte zonée. Les sources à l'origine
de ces dép6ts ont disparu et celles qui suhsistent ne
sont même pas incrustantes, autre argument en faveur de
l'inactualité des horizons d'enaorgement situés \ la base
du remblai des Maggia.

On attribue à cette même nappe phréatique ancienne le
concrétionnement ferrugineux ou manganésifère qui se subs
titue localement aux ségrégations de la base des profils.
Il se localise sur les lignes de rupture de pente, soit
aux pieds des versants ~ pavage et donc au sOillmet des gla
cis de piedmont, soit à la base de ces derniers, localisa
tion qui leur vaut d'être fréquemment mis à jour par l'é
rosion. Une forme typique en est constituée de concrétions
sta~iformes ferrugineuses situées dans l'horizon C.(g)
de sols brun-rouge :

- région de Gadamata (14°4ô'N., ô05'~.); base du glacis
de piedmont; érosion régressive à partir de la berge
d'un marigot; banc de concrétions ferrugineuses en ca
nes verticaux irréguliers (15 x 50 cm) verticaux, dans
une matrice de sables fins argileux jaunes
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- aspect macroscopique : grès ferrugineux jaune mou
cheté de rouge: des pores verticaux: cortex brun
jaune très mince

- aspect microscopique (lame 311)
• squelette quartzeux très abondant, hétérométrique

(20-300;' ) formes émoussées ~ rondes dans les
grandes tailles, émoussées dans les petites; bords
non cariés ni picotés; un grain dG microcline,
très frais; distri~ution relative porphyrosquelet
tique

• plasma jaune-brun isotique ("limoni te i
'); des con

centrations de micro-sphérulites rouCes (1,7 -
2,5 JI ) autour des quartz et des vides (Ugoethi-
te") formant de très fines néocutines anastomo
sées; très localement ces sphérulites se ~roupent

en grappes dans une matrice moins opaque ("décom
plexation", taches rouges macroscopiques)

• méats irréguliers, moulés sur les quartz mais à
parois lisses (50-1.000 r ); quasicutine blanc
jaunâtre très fortement orientée (kaolinite) cu
tine brune striée faiblement orientée, de m@me
namre mais mieux cristallispe que le plasma ma
triciel, néocutine diffuse à microsphérulite;
très rarement des fissures avec feuillets cris
tallins orangés ("goethite").

Ce concrétionnement se distingue de celui des cuirasses
du glacis à pavage, plus anciennes, par la cristallini
té très fa ible du plasma argilo-ferrugineux. Il est dif
fus, sans volumes nodulaires. Il ne se structure qu'au
tour des pores conducteurs de solutions ferrugineuses
et d'argile. A la base des sols à argiles gonflantes,
il est remplacé par un concrétionnement plus riche en
ciments manganésifères.

Cet engorgement par nappe se limite presque toujours
à la partie inférieure des profils. La partie centrale
des vallées est en effet soit profondèment incisée,
soit enfouie sous des sables éolisés, soit colmatée
d'alluvions plus récentes. Une exception se situe tout en
aval de la Maggi~, près de Birni-N'Konni. Il appara1t
que là le colmatage du li t par des argiles de décan.ta
tion s'est accompagné d'une remontée du niveau de la
nappe qui s'est étendu aux sables argileux du remblai
situés en amont. Le pseudogley a alors envahi la tota
lité des profils où une certaine rubéfaction s'est main
tenue en surface :
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site de Birni iT'Konni (J"TF 56, résumé)

La t • : 13 0 21' 15uN.
Long.: 5° 14 t 15u ~.

Plaine alluviale; surface très aplanie; sorgho; billons;
575 mm de pluies

Surface

0-25 cm
A

25-65 cm
(g)

cronte pluviale

bru~-rouge (5 YB 4/5); sablo-argileux; mas
sif ou à tendance cubique; cohésion forte;
porosité tubulaire
Lvi = 0,4 Â = 20 rr = Il pH = 5, 7
C/N = 8 L = 5, 5 V = 60

brun (7,5 YB 5/5); taches noires; argilo
sableux (A = 28); débit polyédrique; cohé
sion forte; moins poreux

65-130 cm

(B) ou C
g.cn

130-220 cm
llC.g .cn

brun-jaune - (10 YR 5/8); bariolé de rol1ge,
noir, gris; concrétions noires (1 cm);
argilo-sableux; débit ou structure polyédri
que (5-20 mm); moins poreux
M = 0,24 A = 32 T = 16 pH = 6
C/N = ? L = 8,5 V = 85

brun-jaune (10 YR 5/7); marbrures grises et
jaune-rouge; sableux; concrétions noires
(3 cm); ma s si f

Le dernier facteur de différenciation, l'érosion, dé
crott en intensité d'amont en aval mais suit cette famille
pratiquement sur toute son étendue. Avec la rubéfaction,
la présence fréquente de calcaire dans le profil, l'appa
rition d'argiles gonflantes en dG nombreux sites, le déca
page superficiel contribue à donner un aspect U s ubaride t1 à
cet ensemble sur toute son étendue latitudinale bien qu'il
atteigne la zone des épipédons ferrugineux. Il paratt
avoir atteint une intensité spécialement forte sur le rem
blai lorsque ce dernier provenait de grès fins crétacés
dont le délitage produit un matériel remarquablement bat
tant. Ses rastes forment alors de courts glacis, relati
vement pentus (5%) ceinturant des buttes à pavage J à sur
face rouge~tre, rigoureusement nue, jamais cultivee, ex
cessivement compactée, incisée de ravines. Ces dernières
sont alimentées par les eaux ruisselant des buttes à pa
vage et ont pour niveau de base des dép8ts plus récents
dont la couleur, grise, est celle des formations crétacées.
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Les sols sont dépourvus d'horizon humifère mais montrent
la séquence de couleur, de texture, de ségrégations des
Séries brun-rouge :

site de Iboharnane (AD 33-1)

La t • : 14 0 47' 5°li N.
Long.: 5° 55' 50" E.

Base d'un court glacis (200 m); pente de 3%; amont de
la zone d'épandage; 375 mm

Surface

0-15 cm

15-20 cm

20-123 cm

B.t.b.cn

123-145 cm

BC.cn

mosa!que de plages \ encroütement pluvial
et de petites accumulations sableuses ac
crochées à de rares touffes de graminées
(rebhou); aspect de stérilité

jaune-rouge p&le (7,5 YR 7/6); très fine
ment sableux; lité : empilement de séquen
ces formées d'un lit centimétrique de sa
blas particulaires coiffé d'une cronte
limoneuse millim0trique dont la base peut
@tre rougie (- s3bles ruisselés avec hy
dromor,hie de flaque); le tout très com
pact
Th! = 0,22 A = 9,7 Sf = 73 Sg = 16
Fl = 1,12 S = 2,6 pH = 5,5 C!N = 8,1
L = 1,0 Fl/Ft = 75 V = 69

jau···e-rouge (5 YR 5/6); sableux; débi t po
1yédrique; cohésion moyenne à forte; poro
si té très fine; chevelu rac inai re
M = 0,16 A = 7,0 Sf = 57 Fl = 1,15
S = 2,5 pH = 5,7 C/N = 8,2 L = 1,0
Sg = 34 Fl/Ft = 75 V = 75

jaune rouge~tre (7,5 YB 5/6); sablo-argileux;
taches rouges et brunes; débit polyédrique
au sommet, polyédrique en assemblage com
pact à la base; nombreux pores à parois
li sses
A = 14 Sf = 62 FI = 0,8 S = 3,0 pH = 5,1
L = 3,5 Sg = 20 Fl/Ft = 55 V = 62

jaune-beige (7,5 YR 7/2); moins argileux;
concrétions rouges eu sommet, jaunes et tu
bulaires à la base; plus compact que ci
dessus
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JI. = 12 Sf = 61
L = 4 Sg = 22

Fl = 1,3 S = 3,? pH:=: 5,0
Fl/Ft = 68 V = 86

Note en amont du glacis le profil est uniformément
rouge (5 YB 516) sablo-argileux, à débit polyé
drique, acide (pH = 5-G) ~ur 180 cm

La surface du sol, sous les 15 cent :lmètres d'apports
très récents, est appauvrie, rubéfiée, ~elativement en
richie en hydroxydes de fer, ce qui montre que ce sol
tronqué évolue actuellement comme les sols "brun-rouge
de glacis" sous l'effet du ruissellement et dG la des
siccation (cf. p .379). L'instabilité des aires d'abla
tion et d'apport fait que dans les secteurs où le rem
blai est vivement érodé, environ un tiers de la surface
peut être recouvert d'épandages très récents ~ sols peu
évolués arrachés aux versants rocheux. Les mat0riaux is
sus du sidérolithique sont des sables et des sables ar
gileux stratifiés, rouges, \ capacité d'échange médio
cre (AC 9 Ka1fou) :

Site: centre d'une vallée, zone d'épandage de cours
d'eeux temporaires; parc à Faidherbia

0-57 cm : brun-rouge (5 YR 4,5(8); s Ln cession alternée
de sables grossiers et de sables grossiers
(quartz + oolithes) lités mêlés de sables
fins, le sommet de chaque niveau à une ou
plusieurs croÛtes pluviales rougies

1VI = 0 28
CIN = 16 A = 3,2

L ;: 2,0
Sf = 49
Sg = 45

S :=: 2 0
V = 00

pH :=: 7, l

57-140 ••
11.0

successivement brun-rouge (5 YR 4/8 pui s 4/6)
et rouge 2,5 YR 4/6); sables argileux lités à
débit polyédrique
M = 0,19 Sf = 49 JI. = 13 S = 2,6 pH = 6,2

C/N = 7 Sg = 35 L:=: 2 V = 88 (à 125 cm)

Ce profil est classé comme Sol Peu Evolué d'Apport Bien
Drainé à faciès Brun-Rouge à cause de son apparence, des
taux de matière organique et des pH. Si l'on recherche
l'origine de ce matériel sur les versants et escarpements
gréseux, on retrouve les deux phases inégalement argileu
ses. Les sables grossiers s'observent nartout en surface
des mul tiples terrassettes que ménage la disposition en
gradin des divers bancs gréseux; ils sont un produit du
ruissellement actuel, produisant des profils AC où une
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anfractuosité a nermis leur accumulation. Ils recou
vrent ou voisinent avec des sables plus fins, plus ar~
gileux, non visiblement stratifiés ou lités, à sols
plus différenciés (AD 67 Labe) :

Site : terrassetto du verssnt à gradins, limitée en
amont et aval par des affleurements de bancs
gréseux éboulés; la m de lar@8; touffes de gra
minées; 400 mm.

Surfece 4 mm de sables vannés à quartz et oolithes
sur une croÜte pluviale de l mm brune et fi
nement sahleuse au sommet, rouge et sablo
argileuse à la hase

0-6 cm brun-rouge (5 YR 4/4;; sablo-argileux
(quartz+oolithes); massif; débit non orienté
(= pas de litage); cohésion forte; compact

M = 0, 36 A = 19 Sf = 50 F l = 8, l plI = 5
C/N = 8,4 L = 5 Sg = 24 Fl/Ft = 52 Mn02 = 0,08

6-16 cm rouge-jaune (5 YR 4/8); légèrement plus argi
leux; mêmes sables; pOlyédrique (1 cm) en as
semblage assez poreux; cohésion moyenne à
forte; radicelles assez fines et nombreuses

M = 0,31 A = 23,5 Sf = 46 Fl = 14,5 pH = 4,5
C/N = 7,2 L'" 3 Sg = 26 Fl/Ft = 88 MnOZ = 0,09

16-32 cm : rouge-jaune (5 YR 5/8); légèrement plus ar
gile LUt· polyédrioue (5 mm) ten assemblage plus
compact; cohésion moyenne a forte; porosité
encore bonne; très nombreuses dendrites fi
nes et noires formées de cutines de grains
(Mn02 )

M = 0,29 A = 27, ° Sf = 44 Fl = 13, 9 pH = 4, 5
C/N = 7,4 L = 6,5 Sg = 21 Fl/Ft = 94 Mn02 = 0,11

32 cm : blocs de grès durs oolithiques

Le profil est isohumique parce que mince, acide parce
que sous la seule influence des solutions issues du si
déroli thique, à profil AC ou AB selon l'interprétation
des variations faibles mais régulières de la texture et
de la couleur, à aspect dG sol hrun-rouge. Les dendri tes
de manganèse décèlent une limitation du drainage au con
tact des grès; nous les avons en effet observées au toi t
de magasins sableux de nappe phréatique. Il est remar
quable que le to ut soit le m@me que dans les alluvions
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qui ne peuvent provenir que du sidérolithique parce que
situées dans des vallées ou des sections de vallées dont
les versants n'entaillent que les grès et sont hors des
zones d'ensablement dunaires. Ces dépressions, étroites,
sont formées d'un seul flat raccordant des versants re
couverts d'une chappe continue de gros blocs qui empêche
tout transit de sables très grossiers. Les profils ne sont
qu'une amplification moins bien drainée du précédent (AC
54 Mogheur, résumé) :

Site: flat large de 500,m; gasidelthalWeg cfeuséi limité
par des versahts a ~b ul s arges ne 50 m, sorgho;
425 mm

Surface

0-10 cm
.A

10-48 cm

B.l

croate pluviale

gris-brun (7 5 YR 5/6); sablo-argileux; débit
polyédrique f5 cm); cohésion forte; porosité
tubulaire; racines nombreuses et fines

rou~e-jaune (5 YR 4 t 5/8) reticulum jaun§tre;
légereme nt plus argIleux; polyédrique en as
semblage compact avec sur-structure prismati
que (15 cm) peu visible; porosité tubulaire;
peu de racines

B.2 (g)

48-128 cm rouge plus vif (5 YR 4/8); gaines décolorées
jaunes autour de pores, grises autour de vieil
les rac ines; mouchetures manganésifères; un
peu plus argileux; polyédrique en assemblage
compact; cohésion forte; m@me porosité

Les propriétés analytiques ne diffèrent que par des taux
de matière organique plus élevés en surface (1%) du fait
d'Iwe meilleure alimentation en eau et décroissant assez
vite dans le profil.

Les matériaux récents issus de l'Eocène donnent des pro
fils AC gris et bruns plus proches des sols calcimorphes
par leurs structures superficielles fines (polyédrique ou
grumeleuse) et leurs taux élevés de calcaire que des sols
~irsifiés ou vertiques qui forment la majori té des sols
a argile gonflante du re mbla i a ncien. Les sables fins ar
gileux provenant du Crétacé donnent également des 801s AC
compacts dont la teinte brune est celle de la roche ren
forcée par un mauvais drainage interne.

La comparaison des sols du remblai avec ceux du remblai
éolisé fait apparaître une évolution pédologique analogue
et des différences qui tiennent à la texture plus sableuse
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2.1232

(F.2) au mode de mise en place, au site. Il nt y a pra
t iqueme nt que dos sols brun-ro uge : .A.l - AB - B.2 
Cg. Plus perIIÉables et mieux protégés du ruissellement
par la situation topographique, les 8pipédons, bruns
(7,5 YR 5/4-6) sont .l)lus épais (30-40 cm) mais moins.
organiques (0,2-0,3~) parce que plus sableux. Leur réac
tion fluctue largement mais approche de la neutralité
(pH = 5,? - 6,6 - 7, 0). La ré~Ja rti tion de l'argile est
de type lessiyé et Ithorizon le plus rouge (5 YR 4/6-8)
est souvent l borizon B textural (moins cre 10% d'argile)
sa structure rest9nt HU niveau du débit. Le matériau non
modifié peut apparaître dès 150 cm, avec des teintes
jaune rouge~tres (7,5 YR 5-6/6-8) et un débit régulier.
Il est ordinairement envahi, ainsi que la base do l'ho
rizo n B, de ségrégati ons ferrugineuses et manganésifè res
très diffusés (marbrures) qui caractérisent ces Séries
dans la légendG cartographique, par opposition aux no
dules plus distincts et durcis ("concrétions") des sols
sablo-argile ux. Le concrétionnerœnt de napne proprement
dit, sta18@Diforme ou tubulaire, y est moins fréquent
mais de m~me nature. Il ost parfois associé au brunisse
ment du profil (horizon B 5 YR 3,5/4). Le matériau est
uniformément sableux sur toute la toposéquen~e, avec
des taux dtargile aussi faibles qua 4%, m&1e dans la
partie centrale des vallées. On sai t que les alluvions
SG sont accumulées dans dèS flets bien distinc ts ap rès
le remodelage éolien. Cette ségrégation dos tùxtures en
ensembl es eux-m@mGs très uniforme s, ca rac t éris e les a i
r8S éolisées du remblai.

propriétés analytiques (F.3)......................
Les taux de matière organique et les C/N croissent

avec les taux moyens d'argile, avec la réduction du
drainage interne, avec les taux dG calcaire (de ° à 10
cm) :

- moins do 15% dt argile dans
l ' hori zo n Bt, sols brun-rouge M = 0,15 0,40%

C/N = ? 11

- 15 à 25% dt argile, sols plus
ou moins brunis M = 0,40 0,60%,

C/N = 10 12
- moina de 15% d'argile, posi-

tion de bon drainage, sol
brun calcimorphe M = 0,50 0,60%,

C/N = 12 16
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- sols bruns tirsifiés M = 0,40 - 0,80%
C/N = 11 - 13

On décèle trois ordres de variations dans les profils
texturaux, attribuÉs au mode de mise en place, à l'évo
lution ~édologique, à l'érosion superficielle:

- la fin de la sédimentation du remblai a été irrégu
lièrement plus fine. A ces couches et lentilles som
mitales plus argileusGs se sont parfois superposées
des alluvions plus récentes q sols plus jeunes, peu
évolués, ou hydromorphes, ou vertiques. L'échelle de
cette variation, dont le sol brun tirsifiF AD 96
(P. 6~6) donne un exemple, d8passe celle du profil.

- Les taux d'argile croissent jusqu'à la base de la
plupart des solum, plus vite en général entre l'épi
pédon et les horizons B qu'entre deux subdivisions
de ces derniers; les raDPorts des taux entre l'hori
zon le plus riche et l'horizon ~.l sont, pour une
épa isseur comprise entre 100 et 150 cm :

• de l pour lES sols bruns calcimorphes
• de 1,1 rour les sols bruns tirsifiés
• de l 5 a 1,6 pour les sols brun-rouge et leurs
faci~s brunis ne possédant pas d'horizon Ap évi
demment remanié (= lité~ et appauvri; les taux
d'argile en surface sont alors de 16 à 23%; ce
m@me rapport entre B et C n'a pu @tre que rarement
mesuré; il est de l'ordre de 1,2

• de 2,3 à 2 ? pour les sols 'brun-rouge et brunis
sup erficieilement remaniés; les taux en 1l.1 son t
de 5 à 10%

L'essentiel de cette variation est attribuée au lessivage
dont, en principe, d'autres traces sont les cutines de
pores tubulaires observ~es dans les profils ou dans les
lames minces de concrétions. Elle est en effet inverse
de la séquence sédimentaire et dépendante du type de dif
~p.renciation pédologique pour des textures et un mode de
mise en place analogues. Elle s'apparente au type nlessi
vé profond n si commun dans cette famille.

- Entre la fossilisation par des dépôts variés et la
troncature du profil, l'érosion hydrique produit un
état intermédiaire où la texture des premiers centi
mètres tend vers celle des sables grossiers ruisse
lés (A = 3% environ) qui sont un élément essentiel
du transit solide sur les pentes. '
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Le pH, la saturation, la capacité d'échange de l'argile
croissent des sols brun-rouge aux sols brunis, aux sols
bruns tirsifiés sous l'effet d'une participation de
plus en plus gr~nde des formations marines au matériau
et aux solutions du sol (horizon A.l)

so ls brun-rouge pH = 5,4
so ls bruni s pH = 5,9
sols tir si fié s pH = 7,0
sols calcimorphes pH= 7,1

7 Saturation V = 66-80
7,7 V = 100
7,5 V = 100
8,2 V = 100

T/A = 30-75

T/A = 55-90

Dans les sols brun-rouge acides, le pH est plus élevé
en surface alors qu'en profo~deur la saturation montre
un léger accroissement au niveau des horizons moins bien
drainés. Les sols uniquement issus du sidérolithique
montrent que cette acidi té est le fai t du matériau, que
la végétation subar ide ne la corrige que très fa iblement,
ce que nous avions déjà noté à propos des argilites du
Ct.2 (cf. p.272). Dans l0s vallées profondément incisées
le pH des sols rubéfiés varie assez largement sans que
la morphologie ou les taux de matière organique soient
modifiés; c'est cette particularité des sols de l'Ader
Douchi qui montra pour la première fois que le pH n'é
tait pas une caractéristique fidèle des sols brun-rouge,
classiquement tenus pour saturés. Ces considérations
s'étendent aux sols issus des grès crétacés.

La présence d'oolithes ferrugineuses dans le squelette
explique que les taux de Fe')03 excèdent les normes de
plus ieurs fois. Ils ne sont''"' guère uti lisables sauf à
montrer que les taux de sesquioxyde décroissent moins
vi te que l'argile dans l 'épipédon lorsqu'ils se looa1i
sent dans la fraction grossière, remarque qui a été
étendue à l'interprétation de la plupart des sols rubé
fiés sur tous les substrats. Dans des sols issus du Cré
tacé ne présentan t pas cet excès, la variation inverse
a é-t.;é attribuée à la ferritisation superficielle qui ap
paratt parfois sur les glacis subarides.

Les réserves en eau à ~F 3 atteignent 120 mm/m pour
les sols brun-rouge le s plus sa bleux, 375 mmlm pour les
sols tirsi fiés les plus argi leux. La sta bil i té structu
ra le est mé di oc re, sauf dans les so ls cal ci morphe s où
elle est moyenne. On recueille peu d'agrégats, toujours
détruits par le prétraitement au benzène, plus sensibles
à l'humectation directe dans l'horizon A que dans les
horizons B, compo rte ment de sols peu o~aniques qui ne
sont liés que par de faibles quanti tés de ciments miné
raux. La conséquence en est que l'indice d'instabilité
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structurale (l8). est près d'être proportionnel aux fines
(F) moins de 30% de ses variations seulement n'étant pas
l'effet de la granulométrie. Il en est de m@me du coef
ficient de perméabilité (K) mesurs au laboratoire sur
échantillon remanié. Il est minimum dans l'épipédon Ol:
l'instabilité structurale est cependant la plus basse

18 = 0,67 F + 0,7 (0; 0,66)
K = 0,77 F + 0,7 (0; 0,92)

R = 0,70
R = 0,71

P = 0,01
P = 0,01

R = coeffic ient de corrélation; F = dix fo is le te ux
des fines inférieures 8.20/·- divisé par le taux des
sables supérieurs à cette limite, var,ie de 0,25 à 5;
20 échantillons

Le tassement de ces sables relativement fins dans la co
lonne de p ercola ti on est moin s impo rtant pour l es hori
zons B qui sont quelque peu agrégés et plus résistants
à l'humectation directe par l'eau. L'étude des familles
l et 2 a montré que la mouillabilité des horizons A, en
principe plus faible du fait de la matière organique,
jouait un r81e secondaire par rapport fi la porosité dans
18 colonne: leurs horizons C sont également médiocrement
perméables. La stabilité structurale globale (8) est ain
si la même ou, plus exacteLne nt, fluctue autour des mêmes
valeurs 1 à cause de cette compensation entre K et 18;
cela es~ également vrai des divers sols :

.brun-rouge , moins de 15% d'argile : 8 = 45-65
brun-rouge et brunis 8 = 40-60
bruns tirsifiés 8 = 50-65

avec 8 = 100 (~ log 10 K - irlog 10 18 + 0,5) varie de° à 100.

8ur le terrain on constate que si la battance, la faculté
de produire des structures de surface imperméables, lami
naires, l'aptitude au ruissellerr:ent existent sur l'ensem
ble du remblai, ils sont plus fréquents SlH l es sols ou
les horizons les plus argileux, à site similaire: les
terrains se classent dans l'ordre donné par les tests de
stabilité des agrégats, non dam celui du test de perco
lation. Les quantités de fines susceptibles d'être libé
rées par l'action de l'eau sont le facteur principal
d' imp erméabili sation, de stérilisation de la surface du
sol .• L'érosion avancée des parties hautes du remblai des
Maggia n'est pas due aux propriétés physiques, qui se si
tuent dans la moyenne des sols similaires, mais à des
facteurs exte rne s (cf. p. 56G~.
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2.1233 Conclusions...........
Ces toposéquences se distinguent, parmi les ensembles

à sols ferrugineux et à sols smectitiques, par leur pé
do~nè8e où les argilites, héritées de la roche, non
liees au site topogrd~hique, orientent l'évolution in
dépendamment de toute cha1ne d'altération ou de toute
séquence de facteurs externes, pour peu que la texture
soit sablo-argileuse. Des tGmoins juchés sur les ver
sônts ou si tués dans de petites vallées relient physi
quement les sols rouges des Maggie aux sols ferrugineux
à horizon B textural profond et à concrétions mangené
sifères qui sont à-peu-près l'unique expression pédolo
gique des matériaux issus du sidérDlithique (cf. p .'129)".
elle-même simple variante de l'ensemble des sols kaoli
niques déseturés à bon drainage interne. Cette derniè
re est caractérisée par un rougisselœnt non pas plus in
tense, comme pourraient le laisser suppos er les taux de
fer, les sols issus d8s grès Ct.3 étant davantage rubé
fies, mais plus uniforme car on ne connaît pas de sols
décolorés. La facilité avec laquelle app arai ssent les
concentrations man~nésifères, le fait que le calciu~

soit le cation majeur, sont deux autres particularités,.
D'un bout à l'autre de la toposéquence, la même organi
sation se conserve, même lorsque le profil brunit en
bas de pente: .A.l - AB - B (couleur - B.t(g).cn. L'épi
pédon n'est jamais très différencié et une très forte
éros ion le porte au dei à du point d'amenuisement extrême
noté sur les remblais du Gorouol et du Niger: ses deux
ni1eaux~ l'un Dlus brun (A.ll) l'autre plus poreux (P.
12 se Ionnent~dans le sommet de l'horizon B; ils dis-
paraissent et seule l'analyse décèle une légère accumu
lation organique; enfin la rubéfaction sommitale des
glacis subarides peut s'amorcer. On constate égalem0nt
que les produits arrachés aux versants qui peuvent le
fossiliser S'intègrent mal au profil parce que plus
grossiers et hétérogènes que le remblai ancien: jusque
là nous avions constaté l'inverse lorsque la phase su
perficielle d'apport était constituée par les débris de
l'épipédon lui-même. Le profil des horizons B est très
uniforme mais l'accroissement des fines vers la base est
suffisamment fréquent et distinct des variations d'ordre
sédimenta ire pour rendre nécessaire 1 'hypothèse du les
sivage. La réduction du dra inage interne en profonde Ut:'
est constante. Elle se traduit au minimum par la forma
tion de dendrites manganésifères; plus accentuée, elle
entra1ne le brunissement de la base des horizons B et
une nodulation ferrugineuse et manganésifère. Dans les
vallées. elle s'accompagnait d'un flux phréatique
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important qui prenait sa source dans les versants rocheux
eux-m@mes et dont les dép6ts propres, calcaires puis fef
rugineux, furen t plus importants que dans aucun autre pay
sage nigérien. Le chimisme des nap~es existant encore lais
se supposer que la saturation calcique et la carbonatation
légère de sols brun-rouge et plus encore brunis est attri
buable à des remontées capillaires à partir du niveau
phréatique encore que l'étude des alluvions récentes ait
indiqué un second mécanisme, la redistribution verticale
par les eaux de pluies du calcaire transporté par le ruis
sellement. Dans le passé, cette influenCE: locale des trans
ports solides s'est manifestée au niveau de la minéralogie
des argiles et a par conséquent déterminé l'évolution des
toposéquences.

Le caractère subaride très affirmé du remblai des Maggia
est fait de l'abondance des sols bruns de toute 'sorte, de
la disparition des horizons lessivés, de leur remplacement
occasion..llel par des horIzons ruisselés d'où le fer n'est
p lua él iminé, de la présence de carbonates dès les couche s
superficielles. Il est lié à l'obsolescence progressi ve
des sols rubéfiés anciens et déterminé par la nature pé
dologique des vieilles toposéquences, par leur topogra
phie, par l'environnement lithologique, par l'aridité cli
matique.

2.13 S i t u a t i 0 n e t p r i n c i p a l e s

c a r a c t é r i s t i q u e s d e s s 0 l s

f e r r u g i n eux p e u l e s s i v é s
,

les s i v é s'3.

2.131 Situation---------
Cet ensemble est un intarmédiaire pédologique aussi

bien qu'historique et physique entre les bas-glacis (~.3)
et les dunes. L'allègement textural y est suffisant pour
que les 601s rubéfi és et lessivés dominent, indép endamme nt
du type d'argile, ce qui le distingue des glacis. Il n'est
pas tel que les autres types de sols soient éliminés, com
me sur les dunes. Ces derniers sont moins nombreux, moins
différenciés parfois, que sur les glacis. Leur apparition
n'est pas détenninée par une évolution en chatne mais par
la nature du rœ tériau ou par lE) si te. Elle se manifeste
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2.132

au delà de certaines valeurs des taux d'argile, de la
capeci té d'échange, sur des unités de paysage entières
plut6t qu'en des points très précis des toposéquences.
Sur les matériaux à argile à basse capaci té d'échange,
peu de sols peuvent ~tre rapportés avec certitude à la
famille 3 qui ne soient pas des sols ferrugineux peu
lessivés à lessivés. Des sols analogues aux sols ferrli
gine wc less ivés ma is plus juvéniles ont été décrits en
des si tes comparables ou contigUs à ceux des sols fer
rugineux peu lessivés, sans que la transition entre ces
deux ensembles ait jamais pu être observée: ce sont les
sols lessivés-appauvris, sans concrétions des grandes
dépressi ons de la surface supérieure J à conorétions ma n
ganésifères des fonds de vallées du Djermaganda. Sur les
matériaux à argile à forte capacité d'échange, des sols
tirsifiés apparaissent lorsque les taux d'argile dépas
sent 30% environ et lorsque la oapacité d'échange excède
15 méq (Ader Douchi, Gorouol). Au dessous de ces valeurs,
données pour l'horizon le plus argileux, l'organisation
est encore celle des sols ferrugineux peu lessivés. Les
deux types de constituants ne se succèdent pas en chat
nes, mais se juxtaposent en mosa1ques d'origine sédimen
taire. Il existe pourtant des traces fréquentes d'une
importante circulation phréatique qui a véhiculé du car
bonate de calcium, issu des altérites et roches locales,
des oxydes de fer et de manganèse les premie rs produi
san t des ooncrétions sp éci fique s de ce type d' engorgeme nt,
les seconds plus abondants en milieu smecti tique et cal
cique. On n'a pas décrit de sols halomorphes, ni alcali
sés, fait dont le raison pouITait être le caractère inac
tuel de ces nappes dans les régions où de telles possibi
lités existeraient de par la nature des sols du glacis
(Gorouol).

Q~!~~~~E1~~~q~~~

L '0 rganisat10n la plus c anplète est c elle des sols à
horizon B 5 YR sur colluvions méridionales: A.l - A.2 
AB - B.2t - B.3cn. Toutes les tfansitions sont graduel
les. L' épip édon e st suffi samment épais pour que la zone
de porosi té maximum s 'y si tue entièrement (A .•2). L' hori
zon B textural est uniformément coloré, souvent le plus
rubéfié. La diatribution non uniforme du plasma se tra
dui t par une structure près d '~tre polyédrique pour des
taux d'argile si tués entre 12 et 25% dans les œs:ln:bbita
blas d'appartenance à la famille 3. Elle localise égale
ment les peti ts nodules ferrugine ux qui se fo men t à la
base de l'horizon, l'une des deux zones du profil, avec
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le contact AB, à être moins bien drainée, Les variations
de la topoaéquence reflètent une réduction progressive
du drainage interne rendue sensible par le changement de
coule ur des épipédons, du brun au gris en bas de pente,
des, hor izona B du rouge B.U jaune rougeâtre, par l' appa
rition de la nodulation ferrugineuse. L'absence de diffé
rences importantes entre les divers termes est aussi une
caractéristique de la famille : il n'existe pas de struc
tures très fines dans les sols les mieux drainés, ni de
cuirassetœ nt ou de conc rétionnemen t c oale scent dans les
sels de bas de pente. Elle est inutilisable pour tran
cher les cas douteux de sols rubéfiés à classer panni
les sols ferrugineux lessivés.

L'engorgement de nappe situé à la base du solum est
caractéristique des sols de remblai; à ses traits pro
pres (jaunissement, décoloration, concrétionnement tubu
laire ou stalagmiforme, peut-être accentuation du déve
loppement pédique) il ajoute le renforcement du mauvais
drainage de la partie inférieure du B qui est alors bru
nie, compactée, noduleuse. Sans que l'on sache exactement
pourquoi, les sols à horizon B 5 YR dominent très large
ment; les sols à hor izon B ? ,5 YR et plue généralement
ceux des parties basses prennent un aspect bruni ou sont
largement envahis par le pseudogl ey. L'érosion superfi
cielle peut être très forte, pour des raisons purement
locales; le profil est alors simplifié: A - BA - B 
B.cn.g.

Les analyses décèlent une accumulation de matière or
ganique oontint1rne nt décroissante dans le profil, en rap
port avec le couvert végétal actuel, des variations tex
turales à-peu-près parallèles à celles des hydroxydes de
far, ressortant davantage au lessivage sur colluvions,
davantage à l'appauvrissement sur remblai. Les bases et
le pH s'y répartissent selon les deux modes possibles
parmi les sols fe rr ugine ux. L'un si tue les maxima en sur
face, le reste du profil étant très pauvre et désaturé,
l'autre les localise en profondeur soit par l'effet des
appor ts de nappe, sa it parce que les migrations en pro
fondeur l' emporten t sur l es remontées par la végétati on l
cela ne s'observant Que pour des richesses supérieures a
celles qui existent dans le premier cas.

Variati ons en lati tude----------------------
Les matériaux sont suffisamment peu transformés et pro

ches de leurs sources pour que les sols reflètent d'abord
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la zonation ancienne que produisit le gradient pluvio
métrique sur les glacis. Au sud, l'uniformité des t,ypes,
ferrugiœ ux ou hydromorphes, répond à. celle de la cons
ti tution, kaolinique et désaturée, des sols ferrugineux
à. concrétions et cuirasse du bassin. Au nord, cette homo
généité est détruite par l'héritage d'argiles issues des
chatnes et toposéquences à sols smectitiques. Les apports
oalciques et calcaires y sont également une conséquence
du changement du type de l'altération.

Les variations de la texture sont une autre conséquence
paléocl imatique due aux modali tés de la mise en place.
Au nord, l'éolisation a réduit l'extension de la famille
3 et l'a localement allégée; les sols sont alors moins
structurés, voisins de ceux de la famille 2 et les tra its
dus à l tac t ion de nappe y s ont à la fois plus étend us et
plus spécifiques du milieu sableux.

La remarquable invariance des horizons OB en lati tude,
toutes les conditions de site étant par ailleurs égales,
a été attribuée à une pédogenèse ancienne où la pluviosi
té était suffisamment forte pour oue, sur ces matériaux,
l'effet du gradient pluviométrique ne soit guère sensible.
Cette constatation est directe sur les grès continentaux,
où la na ture des roches n'a guère pennis aux pédogenèses
anciennes de varier beaucoup; sur le socle il est néces
sa 1re de fa ire abstraction des modifications entraînées
par les différences de couverture pédologique des bassins,
précaution qui ne fait guère que raffiner une identifica
tion par ailleurs évidente.

Les transformations plut8t régressives de l'épipédon se
généralisent en milieu subaride du fait de l'amenuisement
du oouvert végétal; on peut classer leurs modalités de la
façon suivante:

- en un point d'une surfac e donnée se suc cèden t des pé
riodes d'ablation et d'apport; les aires à épipédon
plus sableux sont rela tivement les plus étendues; des
horizons A plus ou moins remaniés y fossilisent les
horizons B; ce processus est suf'fisamment lent pour qu~

le profil organique soi t normal; il n' y a plus d 'hori
zon A.2 mai s une zone, de couleur, texture, etruct ure
variables, située à la base de s horizons A ou a u som
met des hori zons B, où la porosi té est plus forte

parfois, l'épipédon étant épais et relativement
ac ide, il subi t une légère évoluti on de type
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ferrugineux se traduisant par une discrète rubé
fac tion a u contact AB ou par la formation de
raies; dans ce dernier cas, il peut s'agir de
sols bien oonservés qui achèvent ainsi leur évo
lution ou de sols fossilisés par des apports en
général éoliens

• ordinai reme nt on obse rve rien de tel; sil' épipé
don est peu épais, le contraste textural est ce
lui d'un sol appauvrii cette absence d'évolution
due au lessivage paraIt plus fréquente au somme t
des profils saturés et calciques; la limi tati on
climatique de la lixiviation des bases n'entra!ne
donc cGlle de la migration du plasma minéral que
si le milie u est suffi samment pourvu (Nige r,
Ader Douchi)

les a ires où affleurent les hori zona B sont les plus
étendus; les horizons sa ble ux ne sont formés que de
sables perticulaires non réorganisés, à taux de ma-
t ière organique très fa ible s; ces sols t tronqués au
sens strict, n'ont été que rarement observés sur des
matériaux spécialement battants et sur des pentes re
lativement fortes.

L'érosion hydrique est l'agent principal de ces transfor
mations. Dans 1 'irope nnéabilisation superfic ielle qui en
est la oause, la libération des fines par les horizons B
où elles ne sont que faiblement agrégées, a plus d' impor
tance que le tassement des sables des épipédons, de telle
sorte que cette famille, la plus argileuse, est la plus
sujette au ruissellement. Mais l'érosion, le vannage éolien
s 'exercent ~galement, principalemen t dans les lieux où le
vent avait déjà contribué à la mise en place du matériau.
De là une grande diversité dans les textures des épipédons
selon leur état, leur origine. Le long du Gorouol, elles
s'établissent entre 5 et 9% d'argile, en deçà l'appauvris
sement est patent l au delà les horizons B sont atte"5nts.
Dans l'Ader Douch1, ces taux se fix~t entre 3 et 10% pour
les profils visiblement relIBniés, entre 16 et 23% pour les
autres. Ce fameur d'hétéro~néité, s'ajoutant aux diffé
rences de la consti tution et du chimisme, reflets plus ou
moins lointains des pédogenèses anciennes, explique que la
diminution des taux de matière organique et le relèvement
des pH, caractéristique du milieu subaride, soient plus
diffi c iles à mettre en évidence da ns ce tte famille que
dans aucune autre (cf. table 79)
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Réf é r e n c e a car t 0 g r a phi que s

Sola ferrugineux des toposéguences méridionales

ê~_g!~~!1!

Les So Is Ferrugine ux Peu Less ivés très
évolués et rubéfiés. Série de Diargou.
Association à sols gravillonneires

Les Sols Ferrugineux Lessivés sans
concrétions. Famille sur placages
argilo-sableux issus du Ct.l

Les Sols Ferrugineux Nor Lessivés à
marbrures sur sables argileux issus
du Maestrichtien

Les Sols Ferrugineux Lessivés en fer
à concrétions. Famille sur placages
sabl o-argile ux (Maradi). Série s de
Kouroungousa et de Gidan Roumji

Sur remblais

Fau ille Niamey

Feuille Maradi

Feuille Maradi

FeJj.ille Maradi

Les Sols Ferrugineux Peu Lessivés très
évolués et rubéfiés. Sur sables argileux
de remblai. Association à Sols Ferrugi
neux Lessivés et à Sols Régiques (Tapoa
Mekrou). Association à Sols Peu Evolués
d'Apport Mal Drainés Feuille Niamey

Sols à pseudoglef à "tCtches et co~rétions.
Sur sables fins argileux. Associations des
terrasses du Niger. A Sols Ferrugine ux Peu
Lessivés à marbrures et à Vertisols Feuille Niamey

Les Sols Ferrugineux Peu Lessivés très
évolués et rubéfiés. Association à Sols
Régiques sur ar~ile d'altération de
granites (Birbe) Feuille Niamey
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Sols brun-rouge des toposég uences septentrionales

~~-~~~~!~

Site de Siwili : non cartographié; impureté
de : Sols Bru~-Rouge; Séries modales; asso
ciées à des Sols Ferrugineux Lessivés sur
grès argileux Feuille Niamey

Les Sols Ferrugineux Peu Lessivés à con-
crétions sur sables quartzeux à éléments
d'arêne· granitique (Izak) Carte du Gorouol

Sur rembla is------------
Les Sols de Transition, Brun-Rou~ à
Ferrugineux, à Faciès Brun-Rouge; sur
sabl es argile ux; Séries de Kolman, de
Dolhel; Séries Rubéfiées à amas cal
ca ires, ass oc iation des terrasses du
Niger

Sols à pseudogley à taches et concré
tions. Sur sables fins argileux. Asso
ciations des terrasses du Niger. A
Sols à Pseudogley à amas calcaires et
à Sols Brun-Rouge à amas calcaires

Carte du Gorouol

Feuille Niamey

Sols Bruns. Sur dép8ts de remplissage
anciens des vallées. Sols Brun-Rouge
à concrétions. Même famille. Séries ;
très rubéfiée; très foncée; avec ap
ports sableux, ou calcaires, superfi-
ciels Carte de l'Ader Douchi

Sols à pseudogley, à taches et concré
tions, sur alluvions argilo-sableuses
(Birni N'Konni) Feuille Maradi

Sols Peu Evolués d'Apport. Famille sur
produits fins issus de grès, pélites,
argilites (Crétacé). Série non humi-
fère rubéfiée Carte de l'Ader Douchi
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Sols Peu Evolués d'Apport Bien Drainés.
Sur produits meubles iss us de grès fer
rugineux (Ct.l). Séries à tendance
Brun-Rouge, sur atterrissements, sur
produits d'épanda@6 de cours d'eaux
temporaires Carte dé l'Ader Douchi

Sols Peu Evolués d'Apport Bien Drainés.
Sur alluvions des cours d'eaux tempo-
raires. Séries provenant des grès fer-
rugineux et des sols en dérivant (Ct.l)

Carte de l'Ader Douchi

Sols Brun-Rouge à marbrures. Sur dé
pets sableux anciens remaniés par
le vent Carte de l'Ader Douchi

Sols Brun-Rouge à concrétions.
Famille sur sables grossiers argi-
leux des vallées sèches (Magria) Feuille Maradi

Sols Brun-Rouge à marbrures. Famil-
le sur sables grossiers des valléea sèches (Ma~gia). As-
sociations de la Maggia, de l'Ader
Douchi est Feuille Maradi

LES SOLS FERRUGIN8UX PEU LESSIVES ET LEURS

FACIES BRUIJ-ROUGE (F.2)

2.21 Pré sen t a t ion

Un très grand nombre d'observations se rapportent à
cette famille du fait de l'étendue des dunes basses B.l.
Pour les ordonner, il est commode d'utiliser les ressem
blances morphologiques qui permettent de regrouper les
profils en ensembles qui ont la propriété de se succéder
en nombre variable mais en ordre constant dans le paysage;
ce sont les divers termes d'une toposéquence en quelque
sorte généralisée. Les suites réelles diffèrent entre
elles par le nombre, par l'extension relative, par le dé
tail typologique et chimique des sols qui la composent.
Comme ces caractères sont presque entièrement définis

705



2.221

lorsque le substrat géologique, le modelé fossilisé, la
topographie dunaire le sont il correspond, à une aire
ainsi circonscrite, un petit nombre de toposéquences, gé
néral eme nt une seule où. de surcroït l'un des te nue s est
fréquemment dominant. Il est ainsi possible de faire
co!ncider la description d'un paysage et celle d'une va
riété pédologique très précise, du niveau de la Série ou
d'un groupement de Séries. Ci-dessous nous commencerons
par la topo séquence la plus générale puis nous poursui
vrons par celles qui, simples encore, se déduisent de la
précédente par la prédominance de l'un des termes. Nous
teminerons par des combinaisons aussi complètes que le
type mais particularisées par des fac teurs locaux. La va
riation en latitude sera précisée au niveau des unités
de paysage puis résumée dans les conclusions.

Les top 0 s é que n c e 0 des val l é e s

e n s a blé e s sur g r è s d uNi g e r Moyen

Situation

Complètes mais à sols relativement moins différenciés
elles peuven t se rvir de modèle de référence à toutes les
autres. Elles se dévelop~ent sur des sables dunaires qui
recouvrent les versants (V.l et V.2) entre la surface su
périeure et un thalweg colmaté de sables plus appauvris à
sols plus juvéniles (S.2 et S.3). La couverture éolienne
est d'épaisseur médiocre, au mieux de quatre mètres en po
sition latitudinale moyenne. Elle s'amenuise ou disparaït
des versants et vallées qui étaient protégés des vents
d'est, où elle est remplc.cée par les restes des toposé
quences à Bols ferrugineux lessivés (cf. p .213 ). Son mo
delé superficiel apparaït plan sur le terrain mais les
coupes topographiques révèlent des ondulations très mol
les (+ 2 m) qui se dessinent parfois en éoailles imbri
quées sur les mosa!ques photograp hiques. Elles n'influent
pas sur la répartition des sols qui est entièrement déter
minée par la position relative le long de la pente géné
rale. Cette dernière est de l'ordre de l~; on a constaté
que les sols les plus rouges dis para issaient 10 rsqu 'elle
slabaissait à 0,3%. Il n'y a de nappe phréatique qu'en
profondeur du thalweg, vers - 3 m ou plus. La végétation
et dans une moindre mesure, les sols varient du no1d au
sud à cause de la large extension en latitude (350-8?5mm).
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2.2221

ft moins de 400 mm, les faciès brun-rouge portent la
steppe arbusti ve À. Commiphora ~. strate prairiale à
Ctenium .et Heteropogon. Entre 400 et 750 mm les faciès
feITugineux sont couverts de jachères de pénicillaires
à recrÜs de Combretum et strate prairiale à Heteropogon
et Loudetia. A -"lus de 7r:fJ mm s'introduisent les espè
ces de la savane boisée, elle-même fort défradée : Bu
tyrospermum, Bombax, Andropogon vivaces. La, la couver
ture dunaire est plus discontinue (cf. p.274) les sols
plus di fférenciés que dans la partie moyenne. Les épi
pédons sont plus épais et humifères, le développement
des horizons B approche de ceux de la famille 3. L'éro
sion hydrique crott en importance à proportion de la
pluviosité et de la surface relative occupée par les
sols non dunaires, aussi est-elle beaucoup plus forte
au sud qu'au nord. Elle aboutit à la stérilisation de
ces vallées car la nappe sableuse n'est pas très épais
se, le sous-sol est infertile, le substrat inutilisable.

~~~-~~~~~~~~~~~~~_~~~_!~_~~~~_~~~~~~~_l~QQ:Z~Q_~~)

Le site-type de Tourobon (NT 4, 5, 6).................. ...................
Lat.
Long.
cotes

12° 58' 30 i
' N.

3° 24 y 40 11 E.
237 m (NI 4)
222 ID (NI 5)
214 m (NI 6)

NI 4

Versant ouest; pe nte moyenne
de 0,8%; ondulations peu visi
bles (+ 2m) dissymétriques avec
front tourné vers l'ouest; sa
vane arborée; jachères à partir
de la mi-pente jusqu'au thalweg;
740 mm de pluie s

Surface

0-22 cm

A.l

22-45 cm

couche de 2 cm de sables particulaires

gris jaun~tre ou "beige" (7,5 YR 5/5); très
sableux; massif, débit légèrement irrégulier~

cohésion moyenne; porosité intergranulaire
bien développée; relativement dur (sol incul
te)

Contraste moyen; transition sur 10 cm

rouge jaun~tre (5 YR 5/5) reticulum plus rou
ge très fin; sableux; débit irrégulier, loca
lement difficile; cohésion moyenne, avec vo
lume s plus cohérents; poro sité plus gros s ière
et développée, tubulaire et semi-tubulaire;
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B .21

45-136 cm

moins dur que le précédent

Contraste faible; transition sur 15 cm

rouge (2,5 YR 5/6) homogène; légèrellJ3nt plus
ar~ileux; débi t plus facile et moins irrégu
lier; cohésion moyenne à fai ble avec vo lumes
durcis; porosité plus fine et moins forte

Contraste nul; transition sur 20 cm

136-220 cm rouge légèrement plus clair (2,5 YB 5/6);
légèrement plus sableux; débit près d'être

B .22 régulie r; cohésion moyenne à faible; même
porosi té, rèstant bonne

Note les grès du substrat n'ont pu @tre atteints
ici, car situés à - 4 m. Ils ont été obser
vés dans un profil similaire (NI 9E Doubelma)

129-190 cm rouge jaun~tre (5 YR 5/S) i sa
bleux (A == 7 ,51b); débi t legère-

B.C ment irrégulier; cohésion fai
ble; poros ité intergrm ulaire

NI 5

190 ••• li t de fragments angule ux de
grès ferrug ine ux rouges et jaune
rouge, non ferritisés, à sque
lette quartzeux fin (reg de dis
soc iat1on)

Surface : couche de l cm de sables particulaires rouge
clair; pelotes de termites moissonneurs

0-22 cm gris jaunatre (7,5 YR 5/5); très sableux; mas
sif , débit légèrement irrégulie r; cohésion

A.l moyenne; porosi té intersticielle moyennement
développée; en rac inerœ nt fin et abondant

Contraste moyen à fort; transition sur 7 cm

22-51 cm rosé à brun (6 YR 5/6); sableux, débit aisé
légèremen t marnel onné; co hési on légèrement plus
forte; poro si té plus grossière., très forte, in
tersticielle et semi-tubulaire

Contraste moyen à faible; transition sur
15 cm
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51-110 cm

B.21

110-240 cm

B.22

NI 6

Surface

0-18 cm

18-38 cm

38-110 cm

B.21

110-200 cm

B.22

rouge jaunâtre (5 YR 5/8); légèrement plus
argileux; débit aisé, mamelonné; cohésion
moyenne, volumes à cohésion forte; porosité
moins forte

Contraste faible; transition sur 30 cm

rouge jaun~tre plus clair (5 YR 5,5/6); lé
gèrement plus sableux; débit plus régulier,
cohésion faible; porosité intersticielle
t'ine, bien développée

couche de 5 cm de sables particulaires bei
ges; des rejets jaune-rouge

gris-beige clair (10 YR 5,5/4); très sa
bleux· massif, débit finement mamelonné;
cohésion moyenne; porosité fine mais peu
développée; galeries d'insectes; enracine
ment fin visible jusqu'à 60 cm

Contraste fort; transition de 10 cm

brun-jaune (7,5 YR 5/5); sableux; débit ma
melonné 1 plus grossie r; cohésion moyenne;
porosite semi-tubulaire, très développée,
moyenne 8. grossière

Contraste moyen; transition sur 17 cm

jaune rouge§tre (7,5 YR 5,5/7); m@me tex
ture: déb it irrégul ie r mai s rugos ité des
faces plus fa ible; cohésion un peu plus
forte; porosité intersticielle bien dévelop
pée

Cont ras te moyen; trans i ti on sur 25 cm

jaune roue;e§tre plus clair (7,5 YR 6/8); un
peu plus argileux; débit régulier; porosité
pl us fine; des nids d'insecte s; quelques po
re s raci na ires
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fin de la toposéquence •

2.2222

Aux sols à horizon B 7,5 YB, succède d'abord en limite de
la dépression centrale (cote 213 m) un sol ferrugineux
peu différencié de la famille 1 (taux maximum d'argile :
3,5%) épais de 80 cm, à profil ABC, non lessivé, à struc
tures partout près d'&tre particulaires, à horizon B de
couleur jaune-rouge (7,5YR 5/6). Il est situé sur un
bourrelet minime dominant de quelques mètres un lit inac
tuel asséché, à nappe située à 3 m de profondeur. Les se
bl es, œaucoup plus fins que ceux des versants, y portent
des sols gris très clairs (10 YR 6/2 puis 8,1) à raies
brunes sur toute leur épaisseur; les taux d'argile y sont
égalemen t très bas (4'; au plus).

Synthèse morphologique......................
Pro fi Is sommita ux

Horizons A.l

Epaisseur
coule urs

texture
structure

Horizons A.2B

Epaisseur
couleurs
texture

structure

Hori zons B.21

11-18-28 cm (extrêmes et médiane)
gri s jaun~t re, brun j aun~tre, brun r ouge~tre
7,5 YR 5/4-5-6 et 4/4
très sableuse ou sableuse
débit régulier à faiblement mamelonné; cohé
sion moyenne; porosité interaticielle

17-23-30 cm
rosé, brun-rouge (5 YR 4-5/5-6)
sableuse, plus proche de celle du B que de
celle du A.l
débit légèrement à très mamelonné; cohésion
moyenne; porosité la plus forte, intersti
cielle et semi-tubulaire

Epaisseur : 25-55-93 cm
cote du sommet : 28-40-85 cm
couleurs rouge (2,5 YR 4-5/6-8); le plus coloré
texture : sableuse, plus argileuse qu'en A.2
structure: débit mamelonné à légèrement mamelonné; co-

hésion moyenne à faible; moins poreux

710



Horizons B,22 ou B,C
Epaisseur : indéterminée
cote du sommet : 121-200 cm
couleurs : rouge et rouge-jaune (2,5 YR 5/6-8 et 5 YR 4-5/8)
texture : en moyenne très légèrement plus sableuse que oi-

devant
structure: débit régulier à légèrement mamelonné; cohésion

faible: porosité intersticielle

Profils médians

Horizons A,l
Epaisseur
couleur :
texture :
structure

: 14-20-33 cm
gris et brun jaun~tre (?,5 YB 5/5, 10 YR 5-4/4-3)
très sableuse

débit régulier à faiblement mamelonné; cohésion
moyenne à faible

Hori zons A,2B

Epaisseur : 15-20-33 om
couleurs: beige, jaune rouge§tre, brun-rouge (?,5 YR 5/5-6

et 4/5, 5 YR 5/5-6)
texture : sableuse
structure : débit mamelonné; volumes cohérents très fréquents;

cohésion moyenne; maximum de porosité

Horizons B,21

Epaisseur : 52-6?-102 cm
cote du sommet : 33-42-66 cm
couleurs: rouge-jaune (5 YR 5/6-8)
texture : sableux, le plus argileux en moyenne
structure: débit mamelonné à très mamelonné; volumes durcis;

cohésion moyenne

Horizons B,C ou B,22

Epaisseur : indéterminée
cote du sommet : ?5-150-200 cm
couleurs: rouge-jaune (5 YR 5/6-8 )-jaune-rouge (?,5 YR 5-6

/6-8)-jaune (la YR 5-6/8 et ?/?) : Be (g)-blanc
sous un niveau jaune

texture : plus sableux en moyenne
structure : débit faiblement mamelonné à régulier; cohésion

très faible à moyenne; porosité intersticielle
traits: parfois, dans des sables blancs, concrétions ferru

gineuses de nappes tubulaires ou stalagmiformes
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Profils de bas de pente

Hori zons A .1

Epais seur
couleurs
te xture
struc ture

Hori ZO!ID A2.B

Bpaisseur
couleurs

te xture

structure

14-18-27 cm
gris et beige (10 YR 5/3-4-5 et 6/2-3-4-5)
très sab leus e
massive, débit régulier; cohésion variable
fai ble, moyenne, forte

14-23-27 cm
bruns jaun§tres ou rougegtres (7,5 YR 5/4-5
et 6/5, 10 YR 5/4)

sableuse, plus proche de celle du B que de
celle du A.l
débit régulier à mamelonJlé; cohésion moyenne
à forte; horizon le plus poreux

Hori zons B.21

Epaisseur : 26-50-75 cm
cote du s ornmet : 27-42-80 cm
couleurs jaune roufe§tre (7,5 YB 5-6/4-5-6 et 5/7)
texture sableuse; en moyenne horizon B textural
structure débit légèrement mamelonne à mamelonné; co

hésion moyenne à forte; porosi té plus fine
et inter-granula ire

Horizons B.22 ou Be (g)

Cote du sommet : 80-110-115 cm
couleurs jaune rouge§tre clair (7,:: YB 6/S) ou jaune

clair (= BC (g) : 10 YR 7/4-6 et 5-6/6-8);
des sables blancs sous les sables jaunes

texture plus sableuse
structure débit régulier; cohésion faible; porosité

inte r-€'Tanulaire
trai ts concrétions ferrugineuses de nappe, tubulaires

ou stalagmifo rmes, fréquen te s; cortex brun
(7,5 YR 4/4) et centre brun-jaune (10 YR
5/8); porphyrGJsquelettiques; très indurées.

Ces données tirées d tune vingta ine de séquences font appa
raftre, pour tous 18s profils, W1e m~me or@9nisation éga
lement commune, parce que très simplifiée, à tous les sols
ferrugineux peu lessivés. Sous un horizon A.l très sableux
et presque particulaire, est un niveau intermédiaire avec
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les horizons B, plus proche de ceux-là par sa texture
et sa structure, spécifiquement individualisé par le
développement d'une porosité biogénète. La partie de
l'horizon B immédiatement sous-jacente est la plus co~

lorée et la mieux structurée, cette zone de meilleure
organisation, qui ne dépasse pas ici le débit mamelonné
du fait de la texture, pouvant s'étendre aussi à l'ho
rizon A.2. Par des transitions tr8s graduelles, la
structure indifférenciée du matériau réapparaît à une
profondeur située entre 100 et 200 cm, alors que la ru
béfaction, si elle n'a pas été effacée paract:ion~œp1X'di
minue insensiblement jusqu'à des profondeurs excédant
nos sondages (cf. ci-dessous, sols méridionaux). Le long
de la toposéquence, les couleurs et le drainage de la
base du solum sont pratiquement seuls à varier. Faute
de dise on.tinuité, la partition de cette succession doi t
beaucoup à des catégories topologiques (les deux extré
mités, le centre) et à des références à des séquences
plus différenciées. Ainsi les profils sommitaux, très
rouges (2,5 YR) à horizon B profondément uniforme, très
meuble et bien drainé sont les analogues des sols faible
ment ferralli tiques de Gaya (cf. p. 22.1). Les profils du
centre sont plus proches du concept ferrugineux parce
que les maxima de la couleur (5 YR) de la texture et de
la structure tendent à co!ncider dans un horizon B mieux
individualisé à sa partie supérieure. Les sols de bas
de pente sont ici ambivalents pour ne pas s'@tre engagés
dans l'une des voies évolutives possibles. Ils ne sont
ni fortement assombris, ni sièges d'une accumulation
quelc onq ue comme l es sol s brunis; leur less ivage ne
s'est pas accentué non plus pour produire des profils ap
prochant des sols ferrugineux lessivés, ou encore très
décolorés et à raies. Le concrétionnement de nappe est
indépendant de cette évolution; il est tenu pour inac
tuel à cause de la localisation actuelle de cette der
nière, dans le fond même de la vallée, alors qu'il peut
apparaître dès les sols médians. Le changement des cou
leurs le long de la pente traduit un accroissement pro
gressif de l'humidité, sans doute accompagné de circula
tiorE hypodermiques. Le drainage général est cependant
probablement excellent, du fait de la très grande exten
sion des sols rouges qui couvrent toujours plus de la
moitié des versants. Cette qualité est peut @tre pour
quelque chose dans la rare té des raies da na ces séquen
ces. Quelques unes ont été décrites au niveau du contact
AB dans les sols rouges (2,5 et 5 YR) ou sur toute l'é
paisseur, horizon A.l excepté (7,5 YB). Elles donnent la
preuve d'une mobilité plasmique qui par ailleurs n'est
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2.2223

pas immédiatement évidente dans cet ensemble.

Données analytiques
• • • • • • • • • • • • • • • • • 0 •

Elles sont abondantes du fait de l'importance pratique
de cette unité qui couvre 26.500 km2 sur les 31.500 qui
au Niger ouest sont situés à plus de 500 mm de pluies.

Les sables dunaires recouvrant les grès du Moyen Niger
(cf. Annexe IV,p; 33' ::' , et V p.' 72i ,) ont une origine toute
locale. Ils ne procèdent pas directement des grès, mais
des couvertures pédologiques, plus anciennes. Ils possè
dent des caractéristiques propres et statistiquement
identiques en tous points d'une toposéquence à cela près
que l'émoussé et le centrage des modes granulométriques
décèlent une éolisation quelque peu plus poussée en haut
de pente. La nature kaolinique du plasma minéral (cf.
table 72 ) son acidité et sa désaturation sont également
indirectement héritées des grès.

Les taux, le type de répartition de la matière organi
que (logarithmique) les C/N sont globalement les m@mes
sur toute la toposéquence, résultat faussé par la locali
sation préférentielle des cultures en bas de pente. Ces
dernières peuvent en effet réduire à peu de choses le
niveau organique (cf. NI 6).

L'homogénéité et la simplicité des profils relèvent le
caractère singulier de cette propriété qu'a le plasma
minéral de se répartir de façon diverse dans la même suc
cession d'horizons. Les profils à horizon B d'argile et
de fer sont plus fréquents dans ~a partie moyenne de la
toposéquence, alors que les sols uniquement Itappauvris"
sont plus communs en haut de pente. Il n'existe pas d'é
vidence morphologique d'une accumulation des fines des
points hauts vers la base du versant; les analyses ne
décèlent qu'une variation inconstante en ce sens entre
les profils sommitaux et médians. Au contraire le lavage
des maga~ins de nappe es t très sensible, les taux des
cendant a moins de ~%. Les variations du fer sont paral
lèles à celles de l'argile ou situent les maxima plus
profondément. Le premier est relativement plus abondant
que la seconde en A.l, les éléments squelettiques ferru
gineux étant ici représentés par quelques oolithes. L'ac
croissement du fer libre en valeur absolue et relativement
au fer total et à l'argile au sommet des toposéquenc8s
est l'effet d'une proportion plus grande d'oolithes dans
le squelette en haut de pente (éolisation) et d'un départ
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sélectif du fer dans les points bas.

Ces sols sont très acides, désaturés, pauvres en ba
ses. La matière organique en surface, la nappe en pro
fondeur peuvent remonter jusau'à 6 et 6,5 des pH qui
peuvent s'abaisser jusqu'à 4,4

Fréquences sur 10
25 profils2

8,8
1,2

le pH est le plus élevé en A.l
le pH est aussi fa~ble en A.l

le pH décrott jusqu'à la base
le pH est constant dès A.2 ou A.l 4
le pH est plus élevé en BC.(g) 2,8
variations non ordonnées 1,2

v Ige a on e en 'Oro on eur nar a nenne :
fréquences sur 10 B'2.5 et 5 YR B 7.5 YB

sommet 1 base sommet base
ordretca-Mg-K-Na 10 j 2 10

1

6,4
décroissant Mg-Ca-K-Na ° 1 8 ° 3,6

taux de Na nuls 5 3,6

L'acidité des divers termes de le toposéquence est sta
tistiquement la m~me, horizons de nappe exclus.

La répartition des cations accuse une déficience cal
cique héritée des grès mais corrigée en surface par la

é 't ti t f d 1

NI 98 NI Il
B 2.5 YR .A B.2 B.C B 7 5 YR A B.2 BC.g
Ca {% de T) 35 19,4 9,5 Ca 30,5 16,4 48
œvrg 24,3 25,5 29,5 Mg 14,1 22 24
fI( 8,4 6,2 13 K 7 3,5 6,5
Na 1,1 3,4 0,8 Na 5 0,9 5,4
(T - S) 31,2 45,5 18,2 (T - S) 43,3 57,2 16,1

Les taux d'agrégats sont petits et varient comme la tex
ture et la macro-structure, les horizons A.l et B.22 ou
B.C en étant moins pourvus que l'horizon B.21 :

YR(NI 4)
A.1 B.22 B.C

Sol 2,5 1,9 Id b,o
Sol 5 YR (NI 5) 2,6 5,5 4,2
Sol 7,5 YR(NI 6) 2,7 4,2 4,2
(taux d'agrégats après pré-traitement à l'alcool, sables
grossiers déduits)

Les réserves en eau varient, à?F 3, de 30 à 60 mm/m.
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2.223

2.2231

Leur intér~t est de donner la différenciation correspon
dant aux pluviosités les plus élevées du Niger sur d9s
matériaux dont on est c;rtain de l'origine dunaire de
par leur disposition sur les glscis.

Sols des sommets de toposéquences (synthèse)
••••••••••• 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••

Horizon .lA .1

Epaisseur
coule ur
texture
structure

Horizon A.2

Epaisseur
couleur
texture
structure

Horizon AB

9-18 cm
brun rougegtre (7,5 YR 5/4 ou 5 YR 4/3)
très sableuse
débit régulier ou légèrement mamelonné;
mininum de porosjté

15-22 cm lJI

brun rouge~tre (5 YR 4/4)
sableuse
débit très mamelonné; des volumes durcis;
cohésion moyenne à forte; porosité semi
tubulaire bien développée

2.2232

Occasionnel; épais de 10 cm; rouge-jaune (5 YR 5/7);
moins sableux que l'horizon A.2 mais structure voisine.

Horizons B .2

Epa isse ur : plus de 200 cm
cote du sommet : 45 cm
couleur rouge 2,5 YR 4-4,5/8; homogène entre 45

et 200 cm
texture sableuse, parfois sablo-argileuse en pro

fondeur
structure massive à débit mamelonné devenant très

progressivement régulier vers la base;
porosité intersticielle

Site de Karekopto (NJ 28)
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Lat.
Long.

: 12 0 36' 30" N.
2 0 40' 40" E.

Mi-pente d'un versant ensablé sur grès Ct.3; jachère:
Combretum, Andropogon gayanus; 7aO mm de pluies; pente
de 1,5%

Surface

0-12 cm

1\ .1

12-35 cm

35-76 cm

B.21

76-180 cm

B.22

135 cm BC

Sondage,
400 cm

croüte pluviale grise; terriers de muridés

brun rougeâtre (7,5 YR 4,5/4); rejets rou
ges; très sableux; feuilleté sur 4 cm puis
déhi t aisé "nuciforme"; cohésion faihle à
moyenne; porosi té intergranulaire bien dé
veloppée

Contraste très faible~ transition de 3cm.

brun-rouge (5 YR 4/4); sahleux: débit légè
rement mamelonné; cohésion moyenne à faible;
porosité intergranulaire et tubulaire, r01a
tivement grossière: des volumes compacts

Contraste moyen.

rouge- jaune (5 YR 4, 5/a); sableux; terrie ra
emplis du matériel brun de A.l; débit plus
large, mamelonné; des volumes plus cohé
rents et rougis; cohésion moyenne; porosité
plus fine

très progressivement la couleur passe au
jaune-rouge (5 YR ffi/a) à la base; la textu
re est sableuse, le taux maximum d'argile
se situant vers 95 cm puis décroissant très
lentement; le débit est parfaitement régu
lier à partir de 135 cm (C de structure);
cohésion moyenne à fa ible; porosi té purement
intergranulaire à partir de 135 cm

jusqu'à cette profondeur on observe le ma
térJ.e l Be.

Enracinement chevelu fin, très dense et divergent
jusqu'à 12 CID, vertical et abondant
jusqu'à 76 cm; quelques radicelles à 180
cm
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Synthèse morphologique

Horizon Â ,1 de 12-18 cm; gris-brun (10 YR 4,5/2) brun
jaune (10 YR 4/4) beige (7,5 YB 4,5/2)
brun-rouge§tre (7,5 YR 4,5/2); très sableux;
structure dépendant de l'enracinement; sou
vent très tassé

l!Q.!.izon A ,2

Horizon B,21

2.2233

de 15-23 cm; brurr-rouge (5 YR 4/5 et 5/6-8);
sableux; débit mamelonné à polyédrique;
très poreux

de couleur et structure entre 60/76 et
125/135 cm; rouge-jaune (5 YB 5/6-8); moins
sableux; débit plus irrégulier avec volu
mes plus rougis et agrégés

Horizons B.22 et BC : après un léger maximum de texture,
la structure se stabilise alors que la cou
leur décro1t très progressivement q grande
profondeur

Site de Samberra (NK 12)

Lat,
Long. :
Cote

12 0 20' 50" N.
3 0 03' 10" E.

1?8 m

Base de glacis ensablé; modelé ondulé: profil sur une
légère éminence; savane boisée à Bombax; 820 mm.

Surface

0-23 cm
A.l

23-45 cm

A,2

plane et lisse

gris-beige (10 YR 5/3) plus foncé de 0 à 5 cm;
sableux; débit peu mamelonné; cohésion moyen
ne à faible; porosité intersticielle très dé
veloppée

Contraste fort; transition de 5 cm

jaune rougeâtre (7,5 YR 7/4); moins sableux;
débit très mamelonné (3 cm); cohésion moyenne
à forte; des volumes durcis; porosité semi
tubulaire, très fine et forte; dur

Contraste moyen
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L15-100 cm
B.81

jaune-rouge (7,5 YR 5/6); moins sableux;
débi t plus irrégulier et cohésion forte;
porosité plus fine; dur

Con traste très fa ible; trans i tion de
25 cm

B.22 t

155-205 cm

100-155 cm

Be. (g) en

couleur intermédiaire; presque sablo-argi
leux; débit plus régulier, finement mamelon
né; cohésion moyenne à forte; des volumes
durcis; porosité intersticielle; dur

jaune (10 YR 7/6); plus sableux; tous les
30 cm, concrétions (2-10 mm) mamelonnées
brun-rouge à centre noir; débit très régu
lier; cohésion moyenne à faible

Enracinement : chevelu dense de 0 à 23 cm; racines hori-
zontales de 0 à 45 cm

2.2234 Comparaison avec les sols de la zone moyenne
• • • • • • • • • • • • • • • 0 • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Elle fait appara1tre une évolution plus poussée des
parties hautes et moyennes de la toposéquence méridionale
Olt les épipédons sont plus épais (de 20 cm dans les pro
fils 5 YR) plus foncés, les valeurs 2 et 3 du chromatisme
y étant plus fréquentes ou leur étant spécifiques. L'ho
rizon B structural des cotes moyennes est près de possé
der des agrégats polyédriques. Le contraste entre l'épipé
don et les horizons B est plus net grâce à une individua
lisation plus poussée de l'horizon A.2 dont la texture
s'éloigne davantage de celle de l'horizon sous-jacent.

2.2235

2.224

Elles diffèrent de celles des toposéquences de la zone
moyenne essentiellement par des taux de matière organique
et des rapports e/N plus élevés. Les taux et les réparti
tions du plasma minéral sont les mêmes, ainsi que la dé
saturation, la pauvreté en bases, singulièrement en oal
cium. Des pH élevés en surface ont été attribués à l'exis
tence d'un brÜlis au moment du prélèvement (NJ 28). Les
réserves en eau à PF 3 ont été évaluées à 55-65 mm pour
le premier mètre et à 70-120 mm pour le second.

~~~_~Q~Q~~q~~g~~~_g~g§_1~_~Qg~_~Q!~_i~Q!g~_~~_1QQ_m~)

Site de Mogodypugou (r~ 7 et 8)
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Haut do pente : NL 7

Lat.
Long.
Cote

14° 44' 0" N.
2 0 22' 40" E.

308 m

Steppe arbustive-: Commiphora, Ctenium; 375 mm

Surface

0-12 cm

12-27 cm

27-95 cm

95-200 cm

croUte pluviale grise et sables particulaires
brul1-r ouge

brun (7,5 YB 5,5/5); très sableux; massif,
découpé en motte sur les 5 premiers centimè
tres puis débit régulier; cohésion moyenne;
porosité intergranulaire moyennement dÉvelop
pée; chevelu abondant

Contraste moyen à faible; transrition de
3 cm

brun-rouge (5 YB 5,5/6); très sableux; débit
légèrement irrégulier; cohésion plus forte;
porosité de même type plus grossière et dé
veloppée

Contraste fort; transition sur 7 cm

rouge-jaune (5 à 2,5 YR 5/8); raies de 3 mm,
à 30-45-60-80 cm, homochromes, légèrement dur
cies; sableux; débit très irrsgulier; cohésion
moyenne à forte; nombreux volumes à cohésion
très forte, plus compacts et argileux; poro
sité intergranulaire bien développée, semi
tubulaire dans les volumes durcis; quelques
radicelles

Contraste très faible; transition -;Jeu sen
sible

rouge-jaune (5 YB 5/8); m@me texture ; débit
régulier; cohésion faible; porosité intersti
ciel1e; quelques radicelles

Bas de pente : NL 8

Au ~ inférieur du m@me versant; même végétation

Surface : croUte pluviale grise et couche de 3 mm de sables
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0-15 cm
A.l

15-30 cm

B.A2

30-80 cm

B. t

80-190 cm
B.C

particulaires bei~es; des rejets rougeâtres

brun (7,5 à 10 YR 5,5/5); très sableux: débit
régulier- cohésion moyenne: porosité inter
granulai~e moyennement développée

brun rouge~tre (7,5 YR 5,5/5)i sableux; débit
irrégulier; cohésion moyenne 2 forte; des
volumes plus cohérents; porosité plus gros
sière

Contraste moyen; transition de 8 cm

jaune-rouge (7,5 YR 5,5/6); raies plus rou
ges· à peine plus argileux; débit plus régu
lier; cohésion moyenne à faible; porosité
plus fine

transition très graduelle de tous les carac
tères V8 ra ceux·' de l' hori zon suivant

2.225

190-220 cm: jaune rouge~tre (7,5 YR 6/8); très sableux;
débit régulier; cohésion faible; porosité

C intergranulaire très fine; est presque par
ticulaire

Le faciès subaride, brun-rouge, de ces deux sols est uni
quement dÜ à la dlininution des cotes des deux horizons
de l'épipédon. Alors que le site, uniquement p~turé, est
en bon état de conservation, ces dimensions se situent
au niveau ou au dessous des limites inférieures notées
dans la zone moyenne. Les teintes moins foncées en moyen
ne de 0,5 unité de valeur sont également un indice de mo
dification subaride. Les horizons B restent les mêmes.
L'absence de concrétionnement en bas de pente est un fait
purement local, le site se situant en tête de bassin.

Données analytiques

Les taux de matière organique et les C/N se situent
nettement en dessous des limites de variation de ces quan
tités dans les toposéquences méridionales et moyennes.
Le pH de l'horizon A.l du profil sommital est un peu plus
élevé. Les autres caractéristiques, notamment celles des
horizons B, sont similaires.

Conclusions .

Les caractères de ces sols sont les éléments les moins
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variables des profils de texturei structure et couleur de
la famille 2.

Le profil le plus constant est celui de la structure
qui comp~nd trois group~s d'horizons:

- un sommet de sables particulaires dont le réarrange
ment sous l'effet direct du brassage mécanique ou
d'adhérence aux racines crée des structures feuille
tées, nuciformes

- une zone ou la distribution hétérogène du plasma crée
des volumes plus cohérents et compacts, aux limites
indéfinies mais déformant le débit. Une forte porosi
té d'origine biologique se développe au contact des
sables du sommet. L'humidité supérieure qu'elle révè
le est encore décelée per la localisation préféren
tielle des raies à. ce niveau. Elle est attribuée au
frŒhage de l'écoulement dans le~ sols où existe un
profil textural non homogène

- une couche profonde où par degrés insensibles réappa
ra1t la structure uniforme et vraisemblablement par
ticulaire du matériau

Les profils texturaux montrent toujours une chute impor
tante des taux de fines en surface puis des variations
plus progressives dont la majorité n'est guère interpré
table que par le lessivage et l'illuviation. Il en va de
m~me des répartitions du fer, à un décalage près.

Les variat~ons de couleur sont de plus en plus graduel
les vers la base et font apparattre un horizon B entre un
épipédon plus gris ou brun et une base moins rouge ou plus
claire. Elles ne sont pas interprétables par les seules
données analytiques, surtout prises isolément : les varia
tions des taux de matière organique sont beaucoup plus
progressives que ne le laissent appara1tre les transitions
morphologiques entre les horizons A et B; l'horizon le
plus coloré n'est pas nécessairement le plus riche en fer.
Elles sont le résultat d'une superposition de caractères,
certains qualitatifs et non mesurés tels l'état physique
et la distribution relative des cons+'ituants.

La diversité des profils, au niveau de la Série, fait
apparattre que ces successions ont quelque indépendance
les unes par rapport aux autres. Il n'y a que l'horizon
A.l pour réunir la même combinaison d'une texture très
sableuse, d'une structure particulaire, d'une cQuleur
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2.226

grise ou brune. L'horizon A.2 participe variablement
aux deux premières zones structurales, sa texture et
sa couleur approchant de façon inconstante celle de
l'horizon A.l ou celle du B sous-jacent. Si l'horizon
B de structure co!ncide assez souvent avec l'horizon B
de couleur, il arrive fréquemment que l'horizon B de
texture soit plus profond.

Dans la toposequence, seul le profil de couleur est
systématiquement modifié. Ce sont les sols les mieux
drainés, sommitaux, qui tendent à s'éloigner le plus
de la morphologie classique de sol lessivé par leur ho
rizon B très épais et uniforme, alors que les sols de
la partie moyenne s'en rapprochent le plus gr§ce à des
horizons A.2 franchement éluviaux et à des horizons B
simultanément de couleur, texture et structure. La nap
pe située en bas de pente est apparemment le seul lien
entre quelques termes de la toposêquence; outre des con
crétions, on lui doit un enrichissement en calcium et
plus douteusement un départ sélectif du fer.

La stabilité des horizons B en latitude est très gran
dei à peine si la partie supérieure des horizons B appa
raIt mieux structurée au sud (cf. NJ 28) à texture éga
le. Encore cette différence est-elle peut-être de même
nature que la transformation progressive des épipédons
sous l'effet du gradient pluviométrique actuel. Cette
dernière est minImum dans cette sous-famille aui doit
probablement cette propriété à la nature kao11nique et
désaturée de son plasma minérql.

Un ensemble analogue : la Série de Dan Gona-------------------------------------------

Elle se situe sur les glacis ensablés de la région
comprise entre Illela et Birni-il'Konni, au Niger central,
entre 450 et 600 mm de pluies. Ils divergent de buttes
témoins du Ct.3 et s'étendent en partie sur les grès
plus argileux et imperméables du Ct.2. Ils portent des
cultures de mil et d'arachide et des jachères banales à
Combretum glutinosum et Guiera. Le profil moyen qui dé
finit la Série est comparable au sol à horizon B 5 l~
des toposéquences des vallées du Niger moyen. Il ne dif
fère que par des toux de fines plus régulièrement élevés
et un durcissement de la base du profil attribuable à
l'imperméabilité plus gxande du substrat:
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profil et données analytiques moyennes (résumé)

0-18 cm
A.l

M =
C/N =

18-43 cm
A.2

43-97 cm
B.21

A+L

: gris (lO-YR 5/3); très sableux; débit
régulier; cohésion moyenne

0,21 A+L = 4,3 Fl = 0,6 S = 0,7 pH = 5,3
11,5 Fl/Ft = 76 V = 61 Ca/Mg=1,3

: brun roug8~tre (7,5 YR 5/4); raies~ sa
bleux; débit mamelonné; cohésion moyenne
à forte; plus poreux

: rouge-jaune (5 YR 5,5/6); raies; sableux;
débit plus mamelonné; cohésion plus for
te; porosité encore élevée

= 13,0 Fl = 0,87 1: = O,lC S = 0,63 pH = 4,9
Fl/Ft = 84 V = 48

97-150 cm légèrement moins rouge; pas de raies;
cohésion moins forte

160-180 cm

B.22t

A+L = 14,5

rouge-jaune (5 YR 5/6); sableux, taux
d'argile maximum; débit irrégulier, cohé
sion forte; volumes compacts (3 cm) à
cohésion excessive; nettement moins po
reux

Fl = 0,76 M = 0,12 S = 0,67 pH = 4,9
Fl/Ft = 67 V = 59 Ca/~g = 0,9

2.23

2.231

Les top 0 s é que n ces n e

con t e n a n t que des sol s b i e n

d rai nés e t r u b é fié s

Série des dunes des plateaux du Moyen Niger---------------------------------------_._-
Les plateaux de la surface supérieure ont été par

tiellement recouverts de sables éoliens soufflés hors
des vallées. Ce manteau se localise de préférence sur
le c8té est des tables, où il peut se réduire à un
bourrelet prolongeant la couverture des versants. Ha
bituellement, il se dispose en bandes orientées d'est
en ouest à modelé superficiel ondulé (+ 3 m) ou en
core très aplani avec des traces évidentes d'un fort
ruissellement, les sols étant alors plus minces et ar
gileux. Il reçoit de 400 à 725 mm de pluies. Bien que
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les cultures y soient très ~eeJavégétation y est peu vi
goureuse. C'est une savane arbustive où dominent Combre
tum nigricans et Combretum glutinosum, à tapis prairial
sahelo-soudanais de Ctenium et Loudetia.

Les sols y sont strictement semblables aux profils som
mitaux des toposéquences des vallées

site de Bani Kosseye (}~ 46)

Lat.
Long. :
Cote

13° 42' 40" N.
2 0 45' 30" E.

248 m

débit :-é
porosité

pH = 4,6
Ca = 0,13

rouge-jaune (5 YR 5,5/8); sableux;
gulier; cohésion moyenne à faible;
intergranulaire
Fl = 0,60 M == 0,12 S = 0,49
Fl/Ft == 68 C/N == 16 V == 30

rouge (2,5 YR 4/7); sableux; débit mamelonné;
cohésion moyenne; volumes durcis; porosité
plus grossière et développée; serni-tubulaire
Fl == 0,64 M = 0,17 S == 0,57 pH = 4,9
Fl/Ft == 67 C/N == 11,6 V == 41 Ca == 0,13

plus rouge (2,5 YR 5/8); le moins sableux;
débit plue régulier; cohésion moyenne à fai
ble; porosité plus fine et réduite
FI = 0,70 1\1 = 0,15 S == 0,60 pH = 4,8
Fl/Ft == 66 C/N = 12,9 V = 33 Ca == 0,16

Modelé ondulé; 550 mm de pluies

rejets brun-jaune

brun-jaune (7,5 YR 5/4); reticulum rouge§tre;
très sableux; débit régulier; cohésion moyen
ne; porosité intergranulaire
Fl = 0,38 M = 0,25 S = 1,06 pH = 6,1
Fl/Ft = 633 C/N= 11,7 V == 73 Ca == 0,4~

brun-rouge (5 YR 5/6); sableux; débit fine
ment mamelonné; cohésion mGyenne; porosité
intergranulaire et tubulaire (0,25 mm)
Fl == 0,58 M == 0,20 S = 0,61 pH = 4,9
Fl/Ft = 69 C/N= 15 V == 42 Ca = 0,15

Surface

0-16 cm
11.1

11 == 2,0
L == 2,0

16-33 cm

A.2
11 == 5,5
L == 1,0

33-90 cm
A.B ou
B.l

A == 6,0
L == 3,0

90-145 cm
B.2t

A == 9,6
L == 1,5

145-200 cm
B.C

A == 7,0
L == 1,0

Les variations ne portent guère que sur les cotes de
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.2.232

l'épipédon qui fluctuent entre 14 et 28 cm pour l'épais
seur de l'horizon Â.l, entre 15 et 21 cm pour celle de
l'horizon A.2, entre 30 et 90 cm pour l'épaisseur de l'en
semble. Le débit et la porosité du matériau sont atteints
entre 110 et 165 cm, alors que le couleurœ IBSsede 2,5 à
5 YR qu'entre 140 et 200 cm. Ce large débordement de la
zone très rubéfiée au delà des horizons B de structure
est caractéristique des sols des somm8ts de toposéquence.
Il est donc très vraisemblable que les dunes de plateau
connaissent un très fort drainage qui, combiné q la pau
vreté chimique ici spécialement nette, provoque le ra
bougrissement de la végétation. Ce résultat ne pouvait
~tre obtenu de la simple observation des données tOP0
graphiques. Les sols de la surface supérieure, évoluant
sur une faible épaisseur de matériel meuble, montrent
en effet que cette dernière peut n'être pas perméable.

~~~_~~~~_~~~_~~~~~~_~~~~~~~_~~~~~~~~~_~~_~~~~~~_i~~~~~)

Etablis sur des grès attribués au Ct.3, ils prennent
figure de plateaux parce que très peu pentus et assez
abruptement entaillés par cette extrémité occidentale de
la cuvette tchadienne qu'est le bassin de la Korama. La
couverture sableuse est très réguli8rement aplanie et re
pose, à une profondeur modérée, sur le substrat gréseux
o~ cuirassé lui-m~me fortement raboté et émietté en reg
de dissociation. Il n'y a pas de nappe phréatique dans
ce recouvrement, celle-là circulant dans les grès et y
étant fortement abaissée en bordure des "plateaux" par
des lignes de sourcins débitant dans les sables de la
cuvette tchadienne. La pluviosité est de 575 à 620 mm.
Cette formation est entièrement cultivée, surtout en ara
chide. Les jachères, à Ba.uhinia, montrent des restes de
savanes à Parkia, Butyrospermum, Prosopis, avec tapis
herbacé à Andropogon gayanus. .

Si te de Kafin Baka (NA 5CJ)

Lat.
Long. :
Cote

13° 14' 55" N.
8° 35' 30" E

460 m

Plaine sableuse; savano arborée dégradée à Butyrospermum;
ici à leur limite nord; 620 mm.

Surface

0-27 cm

5 cm de sables jaunes particulaires

brun rouge~tre (5 YB 4,5/4); très sableux; débit

726



fl..l

A = 1,6
L: °

irrégulier; cohésion moyenne; porosité tu
bulaire fine mci>yennement développée; fin
chevelu
Fl : 0,33 M: 0,26 S: 1,ô7 pH = 6,6
Fl/Ft : 66,3 C/N: 10,0 V : 100 Ce = 1,21

o

rouge jaun§tre (5 YR 4,5/6); trè s sa ble ux:
débi t plus i1Tégulier, porosi té plus foete
et grossière; quelques radicelles
Fl = 0,56 lli = 0,23 S: 1,90 pH = 6,3
Fl/Ft = 74,2 C/N= 11,9 V = 100 Ca = 1,37

rouge-jaune (5 YR 4,5/8); moins sableux;
débi t plus régulier; cohésion moyenne; po
ros i té réduite
Fl = 0,62 S: l,54 pH = 6,3
Fl/Ft : 80,1 V = 96 Ca = 0,99

rouge (2,5 YB 5/6); même texture; même
structure avec volumes durcis

A : 3,5
L = 1,0

54-120 cm
B .21

A : 6,5
L : 0,5

120-170 cm
B.22

11.R : 170

27-54 cm
A.2

surface hor izontale et plane; cuirasse no
duleuse et feuilletée; au sommet vernis
noir, en profondeur revêtement jaune ferru
gineux; passe latéralement à une couche de
20 cm de fragmen ts de grès fe rri t is és et de
gravillons ferrugineux 2 vernis ou revête
ment, parallèlement orientés entre eux et
à la surface d'érosion du grès sous-jacent
Ft'et? de dissociation avec vernis "déserti
-iue et traces pos térie ures de circulation
de solutions ferrugineuses)

La granulométrie des sables, assez particulière, est voi
sine de celle des sables de la cuvette (Annexe IV, p. 35).
Comme dans cette dernière, mais à un moindre degré, on
note un développement struc tural très médioc re et de Sc
textures très sableuses. Mais, par opposition à ce qu'il
est dans la cuvette, le type d'évolution est encore celui
des sols de la génération S.l. L'excellence du drainage
est vraisemblablement imputable aux grès eux-mêmes, au
contact desquels on n'observe jamais d'engorgement, par
fois des traces d'une forte activité de la faune, souvent
une rubéfaction plus accentuée du sol. Le solum a l'épais
seur de la couc11e sableu.se, dont l'épaisseur atteint au
plus 3 m (Bandé). Il ne va ri e que très localement en ty
pes légèrement moins bien drainés, plus argileux et mieux
struc tur és, à rai es (1;:1\ 57 Bakoraouni, résumé) :
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B.t

70-140 cm

0-42 cm
A

42-70 cm
A.B

brun (?,5 YR 4/2); sableux (A = 7~); débit
polyédrique; cohés io n moyenne: poros i té t ubu
la ire

brun-ocre (?,5'YR 4/5)~ sableux (A = ?%); dé
bit irrégulier; cohésion moyenne; porosité
"plus fine

rouge-jaune (5 YR 5/5); raies (3 mm) rou@Bs;
moins sableux (A = ll~); débit polyédrique
(4 cm)· volwnes compacts; même porosité, tu
bulaire et interrranulaire

Les taux de matière organique sont relativement bons pour
le pluviosité et la fréquence des cultures (M = 0,25-0,40
en A.l). La r8partition du plasma minéral est de type l~s
sivé profond, plus rarement de type lessivé normal, le
rapport des taux Bic étan t alors de l'ordre de 2. Le com
plexe absor~lant 8 le remarquable propriété d'être saturé
ou près d'€tre saturé, le coefficient, minimum au contact
des grès, ne s'abaissant guère au dessous de 80%. La somme
des bases échangeable s décro!t ains i bien moins vi te vers
la profondeur qu'elle ne le fait habituellement sur la
couvert ure sableuse des grès con tinenta ux lorsque cette
dernière est ~é6aturée. L'équilipre dee cations n'~~t ~as
non plus celul des gres; peu var~ab1e dans le prof11, 11
donne Ca et Na comme dominants

Ce = 62,5 Mg = 20 K = 2,0 Na = 5,5 S T-S = 10 (% de T)

La capacité d'échange, faible (20 méqllOO g d'argile en
n.2) est cependant encore très proche de celle d'un maté
riel kaolinique. Les pH sont modérément acides, entre 5,?
et 6,5, les maxima en A.l. La proximité immédiate de zones
de concentrations salines, à l'est de celles de la Korama
et à l'ouest de celles du Goulbi de Guezaoua, est la cause
plus ~u moins directe de ces remarquables propriétés qui
SO::1t a la base de la valeur agronomique de ce terroir: le
ca lei um domine en effe t dans les poudre s éoliennes qui chu
tent en bordure des bassins salés ainsi que d&ns les maté
riaux qui ont subi un épisode halomorphe. Il faut aussi re
marquer qu'il n'y a pas de relation directe entre la réac
tion du sol et sa morphologie, entre la distribution des
bases dans le plasma et la répartition de ce dernier dans
le profil.

La Série de IVIadaroumfa

Elle s'étend au sud de la province de Maradi, d'est en
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ouest, sur près de 100 km. Son matériau recouvre les in
terfl uves formés par les alluvions anc ienne8 à galets.
Ses lacunes montrent des Sols Régiques à Faciès Ferru9"i
neux (c f. P. '1;,)) ou des Sols Ferru gine ux pe u Less i vés
de la famille :3 (cf'. p. ::51). L'aspect photographique est
régulièretllent réticulé; le models superficiel est ondulé
et évoque un ancien essaim d'éléments dunaires ronds ou
lenticulaires contigUs. Le ravinement est localement
très important. La pluviosité vôrie de 650 à 700 mm. L86
cultures sont très rares; la vég§tation est ordinaire
ment la savane boisée à Boswellia parfois remplacée pa r
une brousse à Combretum nigricans. Les profils sont très
rouges, très épais, avec un horizon B de structure très
marqué :

Horizon A,l

- 14 à 20 cm
- surface très encroùtée; nombreux rejets brun-rouge;

te rmi ti ères
- gris ou bei ge ra sé (7,5 YR 5,5/5 ou 6/5 ou 6/4);

stries ou reticulum homochrome
- très sableux
- structure feuilletée sur les 5II'emiers centimètres,

puis débit régulier à peu mamelonné; cohésion moyen
ne; porosité intergranulaire moyennement développée

S = 0,84-1,19
V = 58-85

= 0,45-0,5 M = 0,31-0,35
= 67-78 C/N = 8-12

Ca = 0,31-0,53

A = 3-6 Fl
L = 1,4 Fl/Ft
pH = 5,4-6,3

Horizon A .2

- 22 8. 44 cm
- rouge§tre (5 YR 5/6 et 6/7)
- sableux
- débit mamelonné à polyédrique; cohésion moyerme à

forte \ porosi té semi- tubula ire bien déve loppée (0,
25 mm); que lques pores (1 mm)

A = 4-6
L = 0,5-1

Fl = 0,00-0,77 IvI =
Fl/Ft = 75-82 C/N =

0,21-0,27
7,1-11,5

S = 0,5-1,13
V = 42-64

pH = 4,9-5,5 Ca = 0,14-0,2

Ho ri zon B,21 (s truc ture )

- énaisseur de 33 à 35 cm
- sômmet à 35-58 cm
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- rouge (2,5 YR 4/5-7 et 4,5/6); homogène dans les type s
les plus sable ux et les moins structurés; si non tache s
diffuses plus rouges et mouchetures beiges (= cutines
de grains décolorées)

- en général près de deux fois plus de fines que dans
leA .2

- débit polyédrique ou structure polyédrique en assem
blage compact (3 cm); un profil (ND 26) montre même une
SouE-struc ture polyédrique très fine (3 mm) se déve
loppant entre dès volumes compacts de 2 om; cohésion
moyenne à forte; porosi té semi-tubulaire encore bien
développée

A = 57 9,5 Fl = O,œl-l,24 M = 0,17-0,19 S = 1,0-1,4
L = 1-8 Fl/Ft = 79-82 C/N = 7,7-8,3 V = 40-64

pH = 5-5,6 Ca = 0,15-0,4

]Qfj~on B.22 (texture, coulGq~)

- sommet entre 70 et 92 om
- épaisseur entre 70 et plus de 150 cm
- le maximum des taux d'ar~ile se situe entre 150 et

plus de 220 cln
- structure moins différenciée que ci-dessus: débit

régulier s'il était polyédrique, sinon accroissement
de taille des éléments structuraux à tous leurs ni
veaux (4 cm et 3 mm) ainsi que des volumes compacts
(2 cm); cohésion moyenne à fa ible; poros i té plus fine
et réduite

- rouge plus vif (2,5 YR 4/7 et 4,5/8)

A = 7-15 Fl = 1,05-1,2 M = 0,15-0,14 S = 1,3-2,3
L = 2-3 Fl/Ft = 76-85 C/N = 6-7,5 V = 42-78

pH = 5,3-6,4 Ca = 0,3-1,05

Horizon B.23 ou BtC

Il n'a été observé qu'une fois, à partir de 150 cm. Tein
te légèrement plus jaune (5 à 2,5 YR 4/6). Plus sableux
(A = 11,7 contre 15). Massif, débit polyédrique; structure
polyédrique fine ne suooi3tant plus que sur quelques faces
naturelles isolées, porosité plut8t tubulaire (0,5 mm) et
peu développée; aspect d'horizon moins bien drainé; colma
té; marbruros rouge~tres.

Les sols de la Série de Madaroumfa sont plus organiques
que ceux des Séries voisines cultivées (Maradi, cf. ci
après). Ils sont très profondément lessivés en fer et en
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argile, la zone d'accumulation commune se situant en
B.22. Le profil ND 26, très finement structuré, fait
exception. L'horizon de concentration maximum du fer se
situe au-dessus du B textural et co!ncide avec l'appa
rition d'une microstructure fine, deux caractères abso
lument singuliers dans la famille 2. C'est un des rares
cas au Ni~r où une concentration ferrugineuse colncide
avec un fort développement pédique :

horizon
argile (%)
fer libre (JO
fer total (%)

A .1
2,8
0,47
0,61

B.21
9,5
1,27
1,61

B.22
15,3

1 ,21
l,59

B.C
Il,7
1,18
l,56

Na = 4,5 '1'-S=40
0,6 60,5
3,2 34

K ::; 3,5
1,5
5,3

Ici encore les basses capacités d'échange (T/A de 15
20) l'acidité et les taux médiocres en calcium sont hé
rités du substrat, kaolinique. Une correction appara1t
toujours en surfece, souvent en profondeur, dans les
hori zons B.22 ou B.23, de telle s orto cme le minimum de
la somme des bases échangeables et du taux de calcium
se situe dan~ les horizons A.2 ou B.21. Les équilibres
moyens sont len %de T) :

horizon A.l Ca = 22 Mg = 30
horizon B.21 8,5 29
hori ZOn B'.23 32 25,5

Les propriétés physiques se situent dans les normes de
la famille 2; la stabilité structurale est moyehne; la
perrr:éabili té au laboratoire cro!t de 2 à 5 cmlh de la
surface ve rs 1[1 profondeur.

2.23-1

Entre Tahoua et Tsernaoua, les plateaux découpés par
les Maggia sont cloisonnés de vastes massifs dunaires
longitudinaux (40 x 10 km) orientés d'est en ouest, à
modelé superficiel très faiblement ondulé. La pluviosité
varie de 375 à 5?5 mm. Les cultures, très étendues, de
mil et d'arachide, n'ont laissé subsister que des fri
ches plus ou moins anciennes à Combretum glutinosum,
Bauhinia, Guiera, au sud et à Commiphora, Balanites, au
nord. Les profils ne montrent pas de varietions en lati
tude :

Ho ri zon .A .1

- 10 à 12 cm
- brun (7,5 YR 4,5/4)
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- sableux
- débit régulier
- cohésion moyenne
- porosité très fine peu à moyennement développée

lA + L == 8-10-12 F1 == 1,8-6,2 S = 1,7-1,9-2,0
F1/Ft == 81-90 V == 57-71-83

pH == 5,3-5,7-6,2

Hori zo n A.2 Ot; lA .B

- 13 à 16 cm
- brun-rouge (5 YR 4,5/6)

sableux (lA.2) 8. sab10 -argileux (A.B)
- débit mamelonné
- cohés ion moyenne 9. fai b1e (A.2) moyenne ~ forte (A.B)
- porosité semi-tubu1aire et intergranu1aire, plus gros-

siGre, bien développée

F9rizon B,21 (couleur)

- 22 à 60 cm
- samme t à 25 cm
- rouge- jaune (5 YR 4, 5/a)

sableux à sab1o-argi1eux
- débit régulier; cohésion faible; porosité intersti

ciel10

S = 1,3-1,5-2,0
V = 35-53-70

F 1 == 1 19-5 , 9
F1/Ft = 8 -91

A + L = 11,5-13,2-16,2

pH == 5,3-5,6-6,0
Horizon B.22 (texture)

- 40 à 50 cm
- sommet entre 50 et 80 cm
- jaune rouge~tre (7,5 YR 5/6)
- sablo-argi1eux
- débit régulier; cohésion très faible; porosité inter-

granulaire

lA + L = 13,5-16,8-20,6
pH = 5,3-5,5

~orizon Be

F1 = 1,9-4,6 S = 1,13-1,15-1,20
F1/Ft = 79-81 V = 33-45-54

reremen t observé, l' hori zo n B...22 repo sant habi tue 11ement
sur les grès i sables jaunes presque particu1aires, à fins
débri s de gres
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Base du profil

à 1,5 m en moyenne; dépasse rarement 2 m; lit de frag~
ments de grès et de cuirasse aplatis, disposés parallèle
ment à la surface topograp hique, le s él tmen ts le s pl us
petits au sommet (reg de dissociation fossile); il n'y a
pas en général de traces d 'engorgeme nt; lorsqu'elles
existent, des rœrbrures jaunes apparaissent dans l'hori
zon B.22 dont le débit est alors polyédrique, l'horizon
B.21 de couleur étant lui-même plus sombre.

Si l'on sc reporte 3. la topos équencG type des vallées
du Niger moyen, on constate que les profils dont les ho
rizons B sont les moins structurés, au point que c'est
l' hori zan A.2 qui y est 10 plus dif fére ncié de ce pain t
de vue, se situent au sommet de la toposéquence. Il est
donc probable que c'est l'excellence de leur drainage in
terne qui a conféré ces caractéristiques aux sols dunei
res des plateaux du sidérolithique. Comme la pente géné
rale est très faible (O,3~O et qu'il ne correspond aucu
ne toposéquence aux pentes locales, il faut bien que ce
soi t la perméabilité de l '<:ntablement gréseux lui-m@rœ
qui assure l'écoulerœnt des eaux percolant au travers
d'une épaisseur médiocre de sables. Lorsque ponctuelle
ment il arrive que le profil brqnisse (B 7,5 YR) et ac
quièfe une structure plus cimentée en profondeurfdes sé-
grégations au contact des grès montrent que c'est bien
le régime hydrique qui est responsable de cette trans
formation.

Très mincGs, les épipédons ont incontestablement un fél..,..
ciès brun-rouge qu'il est très étonnant de voir s'étendr~

si loin au sud. Là, la pluviosité, la topographie, l'uti
lisation, enfin le profil lui-m@me dans son ensemble no
diffèront pas essentiellement de C0 qu'ils sont dans la
Série de Bandé, aux horizons A près do deux fois plus
épa is. Le fait que tous l es sols de la con trée, sur le
pla te au et dans los vallées, soient pa ssablomen t détruits
amène à conclura que la cause de cette anomalie est une
érosion régionalement accéléré\:;. Les sols éoliens et an
thropiques qui recouvrent les dunes E.2 des plateaux sug
gèrent que dans le passé les populations d'agriculteurs
aidèrent à ce rabotage.

Il n' y 8 que les taux de ma ti ère organique à refléter
le gradient pluviométrique
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~luë de 400 mm moins de 400 mm
l1at.organique %0':"19-0,42-0,59 - 0,1-0,3

à 5cm

à50cm

CIN

Mat .organiq ue

C/N

9,4-10,2-11,3

0,15-0,25-0,38

? , 5-8 ,8-9 ,6

6-9

2.235

Les types de répartition de l'argile sont en majorité
él uviaux dans les profi ls de pro fo ndeur moyenne et de
type lessivé dans les sols profonds. L'abondance des
oolithes dans le squelette explique des taux de fer près
de deux fo is plus élevés que dans les a utres Séries ra u
ges où ils sont de l'ordre du dixième de l'argile gra
nulométrique.

La saturation, la somme des bases, le pH croissent de
la ba se du pr ofi 1 ve rs le sommet. Cet te Séri e est un peu
plus riche en cations et moins dépourvue en calcium que
les sols du Niger moyen; cette particularité est due au
sidérolithique lui-m&1e qui est le niveau le moins pauvre
du Continental Terminal.

A.l, sommet: Ca=34 IVIg=28 K=? Na=2 T-S=29 (% de T)
B.2, base 29 13 l 2 55

Comme il est habituel: la peméabilité croît vers la pro
fondeur (de 2 à 5 cm/hl ainsi que l'instabilité structu
rale.

On n'a pu trouver d'énoncé convenable pour caractériser
cet en semble dans la légende carto grap hique car aucune
des classifications possibles, en sols subarides brun
rouge, en sols ferrugineux non lessivés, en sols ferru
gineux peu lessivés érodés, ne correspond à. une interpré
tation suffisamment com~lète. Dans leur ensemble, les sols
ont une morphologie de sols ferrugineux peu lessivés, un
chimisme de sols kaolinique désaturés, des répartitions
plasmiques plus so uvent de typ e "éluvial" que nle ssi vé" ,
des épipédons amenuisés par une érosion inhabi tuellement
forte et très faiblement modifiée dans leur statut orga
nique en milieu subarida.

Q~!~~~~!!~~~g~~~_~~~~~~~_~~!_Q~!~~~_E~~~f1~~~
bien dra inees-------------

C'est tout d'abord la composante IUuge qui se situe en
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tous horizons au plus haut niveau de la famillE; : gris
et bruns rouge~tres en A.l (7,5 YR 5-6/5, 7,5 et 5 YR
4,5/4) rouges dans les B (2,5 YR 4,5-5/8 et 4/7, plus
rarement 5 YR 4,5/8). Les concentrations et séparations
plasmiques telles que stries, raies, taches de toute
espèce sont pratiq.uement absentes. L'épip~d~n e~t ~'é
rai sseur normale (30-60 cm) sauf sur le slderoll thIque
"(25 cm) où elle prend des valeurs subaridos. Sous l'ho
rizon .A.l à structure invariablement massive ou mécani
quement modifiée, se situe le maximum de structure (en
tre 40 et 65 cm pour le centr~ de cette zone, entre 15
et 20 cm sur le Ct.l) qui toujours précède les horizons
B de couleur et texture. Il se confond avec l'horizon
A.2 ou se place au sommet des ho ri zons B. Le développe
ment pédique y atteint exceptionnellement le niveau po
lyédrique dans la Série de 1\IIadaroumfa; il se limite ha
bituellement au débit mamelonné. La structure des hori
zons B est près d'être particulaire au contact du subs
trat. Cette absençe de cohésion est ind~endante de la
texture mais correlée avec une rubéfaction homogène;
pour celà on l'attribue à un bon drainage interne. Les
taux maxima d'argile se situent profondément, vers 110
cm en moyenne, à plus de 150 et même 200 cm dans la Sé
rie de Madaroumfa. Le niveau le plus coloré se place
variablement par rapport à ce maximum: au même niveau
(ct .3, Madaroumfa) dessous (Bandé) dessus (Ct.l). Il ne
co!nclde pas nécessairement avec l'horizon le plus ri
che en fer (lVIadaroumf'a) mais, lorsque celui-ci varie
significativement, correspond aUJÇ ra2.ports fer libre/
fer total les plus élevés (75-90%). Toutes les Séries
rouges sont de par leur origine fort pauvres en bases
d'où la croissance vars le sommet des grandeurs corré
lées à la saturation (pH, S). L'accroissement du pH à
la base du profil est peu fréquent (Madaroumfa) ce qui
est normal puisque ailleurs il est provoq~é par une nap
pe, par le ralentisserœnt du drainage. L'équilibre des
cations est régionalisé par le substrat ou par la situa
tion par rapport aux grandes zones de concentration sa
line (Bandé).

Par analogie avec les sols sommitaux des toposéquences
des vallées, cette différenciation est attribuée à un
excellen t dra inage dont l'origine n'est évi dente que pour
l~s grès çle :eand~-1 à surface perméable et à niv~au phréa
tIque abaIsse. Al.ileurs, ce sont les Bols eux-mêmes qui
indiquent une telle perméabilité du substrat.
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2.241

Les top 0 s é que n ces n e r e n fer fi G n t

que des sols rubéfiés à raies

Les sols des ensablements très aplanis de l\!Iaradi
-------------------------------------------------

Une aurécle à sols rouges dû près de 100 km de rayon
ceinture vers le nord les interfluves où affleurent les
alluvions à galets de Maradi, eux-m@mes partiellement
fo ss ilis és p Br la Sér ie de Madaro umfa. Le subs tra t um en
est formé de glacis trc)s fortement a-planis à réseau hy
drographique très lâche et inactuel a l'exception du Goul
bi de Maradi. Ils s'étendent sur les alluvions anciennes,
très superficiellement remaniées, et probô.blement sur les
grès continentaux crétacés en bonlure de l'auréole. En
dehors de quelques lambeé..lux de sables argileux (F.3, Kou
roungousa, p .651) ils sont entièrement fossilisés par des
sables duna ires ciont l'origine locale est attestée davan
tage par L:1 morphoscopie (Annexe Vrp. 63 ) que par la gra-
nul orné trie (Anne..X'3 IV, P. 32 ). Le modelé eGt ap lani à
l'ouest, dans le bassin du goulbi de Maradi. Il est régu-
lièrement ondulé (+ 3 m, buttes longues de 500 m) dans le
bassin du goulbi de Guezaou8; ces ondulations se transfor
ment très progressivement en petites dunes (+ 9 m) vers
le nord (région de Tchakyé). Les sols sont étroitement
corrélés ave c cet te topogr8phi e. La strie de Marad i, plus
argileuse et structurée, occupe les plaines et les inter
dunes. La Série de Wakasou se si tue sur les ondulations.
La Série de Maradi est remplacée par celle de Dan Isa, plus
lessivée, sur les courts versants des vallées étroites (1
à 2 km) qui entaillent les bas-glacis. Le fIat de ces der
nières est occupé par des sables analogues à ceux des val
lées du Moyen Eige r, à sols très décolorés et à raies (8.
3) de la Série de GaY3koli. La pluviosi té varie de 500 à
650 mm. Jusqu'à 600 mm s'étendent les restes de sElV':lnes
arborées à Prosopis, Butyrospermum, avec des ilôts à Bos
wellia. Plus 8U nord ce sont des savanes arborées à Scle
rocarya. Le tapis herbacé, annuel, est à base de Ctenium,
de Loudetia, avec apparition de l'Aristida longiflora sur
les sols les plus lér,ers des buttes. près de 60% de la
surface de le Série de IvIaradi est annuelleme nt cultivée,
un peu moins pour la Série de wakasou, un peu plus pour
celle de Dan Ise. Cet te proporti on très forte en agricul
ture traditionnelle G épuisé ces terres qui restent cepen
dant le secteur t:lrachidier le plus important du Niger cen
tral.
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2.2411 La Série de Maradi
• • • • • • • • • • • • e 0 • • • •

Site de Kouroungousa (rD 10)

Lat. : 13 0 41' 37" N.
Long.: 7 0 01' 33 11 E.

:?laine sableuse; jachère à Sclerocarya, Bauhinia reticu
leta, Loudetia, Cteniu,l:; 600 mm

Surface

0-30 cm

30-47 cm

47-60 cm

B.l

80-142 cm

B .21

140-189 cm
B.22

189-200 cm
B.C

croQ.te pluviale; des rejets jaunes et rOl).
ges

gris-heige (10 YR 6/4) tr~s sableux; maesif
à débit horizontal plus facile, feuilleté
sur les 5 premiers centimètres (Ap); cohé
sion moyenne à faible; porosité très fine
intergranulaire; une raie à la base de l'ho
rizon

beige rosé (jaune rouge§tre 7,5 YB 6/4);
raies (épaisseur e = l cm, espacement d =
9 cm) s ubhori zontales, fle xueuses, brun
rouge, à limite supérieure plus nette et
grise, à limite inférieure plus diffuse et
rouge; très sableux;/ débi t polyédrique; co
hésion moyenne à forte; très forte porosi té
intergranulaire et semi-tubulaire (0,5 mm)

rouge-jaune (5 YR 5,5/6); raies· (e = 2 cm,
d = 2 cm); un peu moins sableux; débi t po
lyédrique plus fin; cohésion moyenne ft for
te; porosité plus grossière

rouge (2,5 YB 5,5/8)· raies plus fines
(e = lem, d = 20 cm) à contraste plus fai
ble (2,5 YR 4/5) et moins continues; sa
bleux; débi t polyédrique mais cohésion
moyenne, plus homogène; porosi té réduite;
de p eti ts volumes compacts

horizon moins rou~e et poreux; m@me texture;
encore des raies (e = lem, d = 15 cm)

Transition progressive; contraste fort

jaune rougeâtre (7,5 YB 6/8); un peu plus
sableux; débi t lé gèrerœ nt marnel onné; c ohé
sion moyenne; quelques pores très fins
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Enrac inemen t

Synthèse

Horizon A ,1

chevelu traQant juSqu'~ 10 cm; radicelles
ve rticale s jus qu'à 80 cm, très rares au
dessous jusqu'à 120 cm

- 20 Èt 40 cm
- gris-brun (10 YR 5,5/3) gris-beige (10 YR 6/4, 7,5 YR

5,5/4-5); so uvent des strie s gr iae s (mat ièro organ i~ue
ou décoloration) et une apparence de reticulum jauna
tre due à la répartition des sables let3 plus fins en
lits très fins cloisonnant plus ou moins régulièrement
la ma sse

- très sableux (A = l à 2)
- souvent feuilleté sur 2 à 5 cm, puis débit régulier,

souvent horizontal (effets de la cul ture) pa rfois ma
melonné; cohésion faible à moyenne; porosité intergra
nulaire moyenne à forte.

Hori zon .A ,2

- 17 à 28 cm
beige (7,5 YR 5-6/4) beige rosé (7,5 YR 5,5/6 et 5 YR
5,5/6 ); égale me nt de s stries

- raies brun-rouge (e = 0~3-1 cm, d = 9-15 cm)
très sableux (A = 3~3,5J

- déb1 t ma-nelonné à polyédrique; cohésion moyenne à fa i
ble; porosi té intergranula ire et semi-tubule ire (0,2f
0,5 mm) généralement plus forte qu'en 11.1.

Hori zon B ,1

- 33 à 70 cm
- somme t entre 40 et 65 cm
- rouge jaunâtre (5 YR 5,5/6-8) plus rarement rouge (2,5

YB 5/6)
- raies rouge f'ancé (e = 0,5-1,5 cm, d = 2-15 cm)

s ab le U;X (A = 3-5%)
généralerœnt le plus structuré; débit fortement polyé
drique (3 cm) plus rarement mamelonné; cohésion très
variable, f'arte à moyenne, souvent plus faible qu'en
A,2; paros ité soit plus grossière qu'en il ,2, soit plus
fine et réduite

Hori zo n B ,21

- 52 à 80 cm
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2,2412

- sommet entre 71 et 125 cm
- ordinairement le plus rouge, 2,5 YR et parfois 5 YR

5-5,5/8
- raies rouge plus foncé (e :::: 0,5-1 cm); elles peuvent

être absente s des sols d' inte rdune s (mie llX drainés)
- peut @tre le plus argileux (A :::: 7 à 8%)

débi t mamelonné 3. polyédrique; cohéEion moyenne à
fai ble; porosi té encore élev ée, intergranulaire et
sem i-tubulaire, sa LNent rédu i te

Horizon B t 22

- 40 à plus de 65 cm
- sommet entre 125 et 145 cm
- généralemont moins rouge (2,5 YR 5-5,5/8 et 5 YR 6/8)
- raies présentes seulement dans les S016 de pleines
-. texture variable: identique ou légèrement plus ar-

gileuse (A :::: 7-9,5%) parfois déjà plus sableuse (A ::::
4-6%)

- débit régulier à mamelonné; cohésion moyenne à fai
ble; porosité fine, réduite si l'horizon est relati
vement argile ux.

Horizon BtC

Observé une fois (ND 36) à -180 cm : rouge-jaune (5 YR
6/8) sableux (A :::: 4%); débit horizontal dn à un reste de
li tage du ma tériau dont' d'autres trace s sont des li ts de
sables extrêmement fins; cohésion faible; porosité inter
st icie lle •.

Données analytiques

La densité des cultures est responsable de taux de ma
tière organique et de rapports C/"J 'Peu élevés. Les ta ux
d'argile et de fer croissent jusqu'a des Drofondeurs
comprises entre 10C cm (B.21) et plus de 200 cm (B.22)
la répartition la plus commune étant de type lessivé ncr
mal. La capacité d'échange est des plus faibles, moins
de 2 méq pour 100 g de sol. L'acidité, la désaturation,
la déficience relati ve en calei um sont nettement corri
gées en surface, rarerœ nt et faiblement en profondeur
(B.22) •

La Série de Dan Isa...................
Si te de Dan Isa (r-m 6)
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Lat.
Long.
Cote

13 0 16'
7 0 15'

394 m

31" N.
Oit 8.

Versant; 1/3 supérieur: jachère sous savane à Prosopis,
Sterculia, avec tapis herbacé à EragroEltis: 660 mm

0-27 cm

A.l

27-90 cm

A.2

90-133 cm

B.21

133-164 cm

B.22

164-174 cm :

174-200 cm

11.B.r

gris-brun (10 YR 6,5/2); très sableux; dé
bit régulier, cohésion moyenne à faible; po
rosi té inters tic ie lle très fine bien déve
lop~ée; nombreuses racines verticales

he ige rosé (5 YB 7/E.); raie s rouge cla ir
sinueuses (e = 0,2 cm au somrœt, 2 cm à la
base, d = 10 cm); sableux; débit polyédri
que (4 cm) cohésion moyenne à faible, forte
pour les raies qui sont légèrement plus ar
gileuses; porosité semi-tubulaire bien dé
veloppée; racines verticales encore nombreu
ses

rouge (2,5 YR 6/8); raies peu cOlltrastées
(e = l cm) discontinues; nettement plus ar
gileux, restant sableux; débit poltyédrique
moins ais é; co hési on moyenne; poros i té inter
granula ire fine, quelques pores (1 mm); que 1
ques radicelles

rouge (2,5 YB 6/7); volumes légèrement plus
rouges; le moins sableux; poly édrique (3 cm)
en assemblage compact; cohésion forte à très
forte; porosité semi-tubulaire irrégulièrement
distribuée, fine (0,25 mm); quelques radicel
les

brun _. rouge (5 YB 6/5): remplissage s (agro
tubules) de galeries bruns; taches noir§tres
de roo ti ère organique; un peu plus sable ux,
avec graviers de quartz; massif, débit irré
gulie r; cohési on très forte; fo rte porosi té
d'origine biologique et volumes compacts;
zone d' arr~t de s gros ses rac ines

cailloutis de galets de quartz (2-5 cm) plus
fe rri tisés et anguleux que ceux qui forme nt
le squelette des alluvions anciennes; embal
lage rouge clair, à amas de taches jaunes et
ra uge vi f (1 cm) m~me te xt ure que ci-des sus,
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2.2413

polyédrique, à porosité semi-tubulaire iné
galement développée; des cutines argileuses
rouge s; ensemble trè s fortement co hérent

Un épipédon plus épais et sombre, un horizon B.22 plus
struc turé, une base modif iée par la faune dis tingue I1 t
cette Série de celle de Maradi. Les données analytiques
sont semblables. Les raies sont iei de très petits ho
rizons d 9 accumulation d'argile, cIe fer, surtout de lB
forme libre, et de matière organique.

La Série de Wakaso u...................
Site de Waka so u (ND 41)

Lat.
Long.
Cote

13 0 46' 50 Ir N.
7 0 30' 13" E.

410 rr..

Modelé en buttes (+ 3 ml; sommet; savane arborée à Bos
wellis; recru à Bauhinia et Guiers; 585 mm

Surface

0-25 cm

A.l

25-55 cm

55-105 cm

B .21

105-200 cm

B.22

couche de 5 cm de sables particulaires;
fo urmilières

11 e i ge (7, 5 YR 5 , 5/4 ); st rie set rés eau
pluS gris et poreux cloisonnant la matrice
plus Jsune et compacte; très sableux; débit
légèreme nt mamelonné; co hési on moyenne; po
rosi té intergranulaire plus développée ve rs
la base

Contraste moyen, transition deo4 cm

rouge-jaune (5 YR 5,5/6'~ raies brun-rouge
(e = 0,3 cm, d = 10 cm); débi t mamelonné,
coh8sion moyenne à forte; porosi té plus
grossière

rouge (2,5 YR 5,5/8); raies (e = l cm, d =
5-10 cm) disparaissant à partir du milieu
de l'horizon; sableux; débit faiblement ma
melonné; porosité fine (O,25 mm) encor0
bien développée

Contras te fa ible, trans i ti on di ffuse

légèrement plus ro uge jusqu'à 115 cm puis
légèrem8nt plus jaune (2,5 YR 6/S); légè
reme nt mo ins sable ux; déb i t très régul i er;
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racine s

cohésion moyenne à faible; porosité intergra
nulaire très fine et réduite

chevelu jusqu'B. 20 cm, radicelle jus n U'9. 70
cm

Synthèse morphologique

119ri zo n 4...1

- 10 à 25 cm
- brun-jaune (7,5 YR 5,5/4) brun rosé (7,5 YB 6,6/5)

rarement brun gris§tre (10 YR 6/3)
- strf.es grises
- très sableux (A = 1-3,8%)

débit régulier à légèranent mamelonné; cohésion
moyenre Ô. faible; porosi té intergranulaire fi ne
moyenneme nt développée

- sommet parfois fossilisé de sables lités (rebdhou)

liQ.!'i zo n A ,2

- 20 à 33 cm
- jaune rouge~tre (5 YB 5-6/6); stries gris-rouge;

raies fines (e = 0,1-0,3 cm, d = 5-10 cm) procédant
des premières vers la base de l'horizon

- débit mamelonné; cohésion plus forte que ci-dessus,
moyenne à forte; porosité égale ou supérieure, in
tergranulaire, parfois semi-tubulaire

Hori zo n B ,21

- 36 à 57 cm
- SOIIlIŒ t entre 30 et 55 cm
- rouge (2,5 YR 5-6/8) ou rouge-jaune (5 YR 5/6)
- le plus souvent raies (e = 0,5-1 cm, d = 5-10 cm)

sinon stries, les raies se situant alors uniquement
en A,2

- sab leux (A = 4-6%)
débit variable, régulier ou mamelonné; cohésion
moyenne Fi faible; porosité plus fine et moins déve
loppée qu'en A.2, restant élevée

Ho ri zo n B,22

- deux mesures seulement : 98 et 100 cm
- sommet entre 80 et 105 cm
- 130 uvent le plus ro uge : 2,5 YR 6/8 et 5 YR 5,5/8, ra-

rement un peu plus foncé: 2,5 YR 4,5/8
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- parfois des stries homochromes rougeSt très rarement
des raies égale me nt homo~hromes (e = 0,25 cm, d = 15
cm)

- débit ré€Mlier; cohésion moyenne à faible; porosité
intergranulaire trè s fine et réduit e

- m&1e texture qu'en B.21 ou taux de fines très légè
rement plus élevés (A = 4-6,2)

Horizon B,23 ou B,C

Observé une seule fois (ND 46) dans le modelé septen
trional plus ample; cote -185 cm; rouge-jaune (5 YR 5,5/
8) le B.22 étant rouge (2,5 YR 6/8); m~me texture (A + L
= 4,8%) mais moins ferrugineux (Fl = 0,37% contre 0,53'/0);
débit régulier; porosité intergranulaire; cohésion moyen
ne à fa ible

La Séri. e de Wakasou se sépare donc de celle de Maradi par
des épipédons plus colorés, la teinte diminuant de 2,5 YR
en moyenne, et plus clairs, la valeur augmentant de 0,5
environ. Cet ensemble est également moins épais, non seu
lement parce que la somme de .ô,.l et A.2 est plus mince da
10 cm, mais parce que l'horizon intermédiair8 B.l fait
défaut. Ainsi le centre de l' horizon le plus structuré se
situe vers 35 cm au lieu de 70 cm. La structure est elle-
même moins développée, puisque le débit n'atteint pas le
niveau polyédrique, ce qui s'accompagne do taux de fines
un peu plus fa ibles. Les horizons B sc ressemble nt davan
tage, sauf qu'ici les raies se limitent au sous-horizon
B.21, voire à l'horizon A.. 2, et qu'elles sont plus fines.
Ces accumulations illuviales laminaires diminuent en im
portance et en nombre des plaines aux interdunes, de ces
dernières aux buttes (+ 3m) des buttes aux petites dunes
(+ 9 m) où elles n'existent plus que dans l'horizon A.2;
leur formation admet donc une limi te supéri eure du dre i
nage intarnG.

La Série de Wakasou met en évidence que la différence
d'évolution pédologiquG qui sépare les sols des dunes E.l
et E.2 n'est pas réductible à la texture, à la topogra
phie, à la végétation. Ses représentants se,)tentrionaux
(ND 46) so sont formés sur dos dénivûllées comparables,
portent la m~me prairie à Ari.stida longiflora, ont enfin
des taux d'argile voisins (2,8 à 4,5% contre l à 4,5%) de
ceux des sols dos grandes rides transve rsale s situées à.
la même lati tude (ND 31 Guezaoua et ND 55 Taguiriss). Or
ces derniers ont d8s profi ls différents :
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- la succession est plus simplc : A-AB-B-BC-C ou
A-B-BC-C

- le matériau est atteint entre 180 et 160 cm

- la structure reste pl'atiquerœnt pl3.rticulaire; le
débit cst au plus légérement m::lmelonné e~1 B; les cou··
leurs et èes nuances subtil~s de la porosité font
les di fférences

- il existe un horizon B d'argile et de fGr mais la
mobilité plasmique n'entratna pas la formation de
raies dans les sols du relief duneire

- la rubéfact ion est ne tte:'"J.lent centrée sur l'horizon B
lui-même moinB coloré que dans les dunes E.I : 5 TI
4,5/6 et 7,5 YR 5/6

Donnécs analytiques

Les taux de matière organique et les rapports C/N sont.
souvent plus fa ible6 qUG dans la Séri e de Maradi. Los
taux d'argile sont moindres dans les horizons B; leurs
variations sont plus pEltites et par là leur répartition
est plus proche du type éluvial. ;Iabituellement l les fi
nes croissent par très pGtites quantités jusqu'a. la ba
se. Plus raarement ils diminuent dans un horizon Be dont
la te xture es t le. m~rœ que dans la Série de Maradi • Pa~
rapport ft cette dcrnière, les taux du fer sont moins
diminués que ceux dc l'argil.::. Leur répartition est do
type lessivé profond. La Série se raoproche donc du con
cept idéal des "Sols FerruginJux Non- Lessi vés en argile
et Lessivés en fe r". r{..ai s cùs deux consti tuants se dé
placent également dans le profil car ils so concentren t,
avec de la matière orf.'-'anique, dans les raies, toujours
plus riches que la matrice enrobante. Les capacités d'é
phlange sont ~baisséeE: mai s l~ somtn:i de~ b as~s échange a-
b es cst légerement plus élevée grtlce a une saturatlon
supérie ure en moyenne, Burta ut dans les hori zons pro
fonds. Maïs le sons de variation de CGS grandeurs, ainsi
que CGlui du pH et de l'équilihre des cations, Gst in
changé :

,Walmsou Maradr
1 1 :Surface I~rofond~r iSurfac0 ,Profondeur
1 1 Ca : 36,5: 17 41 14,5
ien %de T; Mg : .36,5 41 27 29,5
~aleurs ;[ K 1 3,5 Il 2,5 1,25 1,5
IluOyennas iJa 1,5 2,5 0,75 0,5
1 . (T-S) 1 22 1 37 30 54

744



Les taux de fine s sont su ffi san ts pour que l' ins tabi 1 i té'
structurale et la pennéElbilité croissent vers la profon
deur (c f. p. G9C) •

La plus grande pauvreté en plasma et la moindre désa
turation des sols sommitaux 8pDaraissent dans la succes
sion de couples de profils ci-dessous, les deux .é~éneots
desquels se situent l'un (WE·kssou) au tiers superIeur de
pente, l'autre (l,Taradi) dans le fond:

TchElkye
525

7

'i,'Jakasou
565

3

WakaGOU
565

Gidan Tchadou
615

/Argile 1 1 1 j , 1

? 1 1

t'

i B.22 1

,
1 4() ? 0 \ 304.5 1 9 7 1 6 ° 7 8

Fer %1 A.l 1
0,34 0,36 j 0,32 0,30 : 0,33 0,301 0,37 O,ffii

1 i br e t'! B. 22 0,56 1 0,69 ; 0,53 0,46 : 0,68 0,53[ 0,53 0,69!1

.... 1
,

1
,

tFer
~ [~. 1 j 0,50 1 0,55 i 0,53 0,43 : 0,46 0,48 1 0,46 0,55

total%:B.221 0,67
1

0,70 1 0,70 0,72 0,65 0,96;i 0,99 1 0,65 ,

~Î:t .org.%
1 0,16

1
0,19 i 0,21

i
0,22::~:t

, 0,31 1 0,29 0,36 0,21
C N i 6,8 10 10,9 13,8 1 14.2 7.8 7.5 8 7 .1

1! A.l 5,8 1
,

6,1 6,0 5,7 6,0 5,8 1 6,4 6,2 1i 1

bR eau
1 B .22 Il

, 1 ,5,3 i 5,0 4,6 5,1 1 5,2 5,0
1

5,6 5,1

iA.l 1 89 :100
1 77 76 78 85

!
71 100

satu~ationlB 22! 60 43 1 45 3'3 53 59 54 55Dl' 1 t

Isomme des 1 A.l ; 1,16 1 03 i 0,92 0,91 i 0,94 0,81 1 1,14 1,24
bases 1 B .22 1 1,2 '1

1 0: 731 0,7G 0,58 0,84 0,83 ! l,3O 1,16

Si te

tluviosité 1

(mm)
énivellée 1 3 i 3

1 (m ) ---~-------II---- -+- ---"i
~B~élr:1i~e~__'!'"""'f'_~~Wi!!;a!.4k~a~s~o!...!u~'M~a~r~a!2.d~i-+'l!V!,!;!a~k:.5!a~Sl:!oJduU~~~tm~~.L.U.-.llLi.~~.i-f..ll.V.i;l~~LI.L...llij..,;7dii

i A. 3,8 2,5 i 2,5 3,0 1,5!

2.2414 Concl usi ons...........
L'originalité de la Série de :',lIaradi par rapport aux sols

de la topos équence-type du Niger moyen est la réunion
d'un épipédon très décoloré (10 YR) ép'ois et diversifi.§,
avec des hori zons B encore très rubéfiés (2,5 et 5 YB) •
{ifous la mettons en parallèle avec les profils médians,
a horizon B 5 YB, ou s'amorçait une me111eure individua
lisation du sommet des horizons B, achevés dans la Sé
rie de Maradi par la formation d'un niveau particulier,



2.242

bien structuré, l'horizon B.l. L'organisation de la Série
de Walœsou est par contre plus évidemment proche de celle
des types sommitaux. Comme la constitution des motériBux
est la m~me (cf. tableau) il faut que la diminution du
drainage interne, don t les raies sont une autre m~nifes

tation, ait une cause externe, la plus apparente etant
une topogr-aphie fossile moins déclive.

La Série de Maradi est plus lessivée que celle de Wa
kasou: les contrastes texturaux sont plus importants,
les horizons A sont plus épais, les raies plus abondantes
exprimen t une mobil i té plasmique supérie ure. On a pu vé
rifier dans quelques cas que le matériau n'était pas en
cause dans cette différence. Une évolution en chatne est
égaleme nt do uteuse, pui sque les cara ctères de la Séri e de
Maradi sont indépendants de l'3mplitude du modelé, compa
rables aussi bien dans les plaines que dans les interdu
nss. Le site, le dr8inage local sont donc les fecteurs
les plus généraux responsübles de cette divergence. Mais
les s8bles des plaines passent continnment aux SAbles ar
gi leux de la fA mille 3 identiqueme nt di ffére ne ié s, alo ra
que la texture des sols de Wakasou les exposent aux mêmes
remaniements éoliens qui limitent périodiquement l'évo
lution de la famille 1. Aux limites de cet ensemble, la
nature du matériau, ou la sensibilité du sol à l'érosion
éolienne, autrement dit la part plus ou moins grande du
vent dans la mise en place du metériau ou dans la vie du
sol, ont accentué l'écart créé par l'évolution pédogéné
tique entre si tes élevés et si tes bEls.

Puisque la Série de Madaroumfa, située en tête de bassin,
n'a que des caractères de sols très bien drainés sur une
topographie locale comparable, on admet que le dm inege
général, par des voies indéterminées, infl ue sur le drei
nage de chaque site du paysage. Ainsi les raies ont-elles
pu se former en tous points de la couve rture sableuse si
tuée sur l'aval presque aréique du bassin.

Les sols à faciès brun-rouge de la région de Dakoro---------------------------------------------------
Dans l'angle formé par les escarpements de l'Ader Douchi

et par le Goulbi de Tarka, des sols dunaires rouge_s ont poursubs
trat des bas glacis établis sur des grès du Crétacé supé-
rieur, appartenant à l'est au groupe du Tegama, à l'ouest
au Turinien dont une partie est constituée de sédiments
marins. Les pentes sont faibles mais l'entaille du goulbi
et de ses affluents est abrupte et profonde. La couverture
sableuse est généralement trop mince pour masquer la topo
graphie fossile. Des plaines et des ondulations réticulées
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basses (moins de 9 m d 'Brrr.J. jtude) y po rten t la Série de
Dan Makao. Des cordons plus élevés, orientés vers le sud
ouest, les divisent; leurs sols définissent la Série de
Dakoro. Près des vallées, 8. proximit~ des reliefs~ appa
raissent des formes .8.2 encore plus amples, bourrelets,
cordons, petits ergs de rides transversales. La pluvio
si té est comprise entre 35C et 400 mm. La végétation se
réduit à des steppes arbustives à Cormniphora et gommiers,
m~lés de Sclerocarya et de Comhretum gLutinosum dont
c'est là une station des plus septentrionales. Les arhus
tes se concentrent dans le6 fonds. L'Aristida longiflora
apparatt souvent sur les crêtes dunaires dans le tapis
prairial, à hase d'Aristida mutabilis, de Cenchrus et
d'espèces plus soudaniennes (ctenium, Heteropogon). Il
n'y a de cultures qu'autour des gros centres comme
D8koro~ ou en bordure des vallées. Les sols ies moins sa
bleux ae la Série de Dan M8kBo sont délaissés.), alors que
l'on commence à cultiver quelques bourrelets ~.2. Les ja
chères, parsemées de quelques Callotropis, ont très mau
vais aspect et sont près d'être nues du fait de l'érosion
superficielle par le ruissellement et par le vent de sai
son sèche. Les p~turages sont l'utilisation la plus fré
quente du terroir.

Série de Dan Makao..................
Si te de Dakoro

Lat.
Long.
Cotes

14 0 32' 15 11 N.
50 45' 53" E.

420 (NE 34)
414 (NE 35)

Glacis à faible pente ensablé; modelé superficiel en but
tes; érosion en nappe ravinante; jachère à Callotropis
et Boscia; 400 mm

NE; 34 (1/3 supérieur de pen te)

Surface

0-20 cm

A.p

aires décapées à cronte pluviale; lit de sables
pa rti cula ire El

brun-jaune clair (7,5 YR 5,5/.5); stries plus
claires et poreuses ou plus jaunes et compactes;
très sableux; débi t lamellaire (0 = 5 cm) dont
les faces correspondent aux atries claires· co-, ,
hes ion faible; poros1 cé intergranula ire· est un
dép6t récent '

747



lVI
CIN

= 0,1?
= 8,3

.A = 3,5
L = 0,5

Fl = 0,36
Fl/Ft = 65

S = 0,93
V = 62

pH = 6, 9
Ca = 0,43

20-31 cm

A.l b

31-48 cm
A .12

48-125 cm

B.2

Contraste faible; pas de transition

brun-jaun\:; (7,5 YR 5/6); stries rougies; très
sableux l débit légèrement mamelonné; cohésion
faible 8. moyenne; porosité intersticielle très
fine

Contraste moyen; transition di ffuse

même couleur, mêmes stries; très sableux; plus
compact

Contraste fort; transition de 5 cm

rouge-jaune (5 YR 4,5/8); raies rouges (e =
0,5 cm); sableux; débit mamelonné; cohésion
faible; petits volumes plus cohérents; poro
sité intersticielle très fine et forte

M = 0,10
C/N = 6

A = g,O
L = 1,2

Fl = 0,80
Fl/Ft = 74

S = 0,48
V = 17

pH = 4,8
Ce. = 0,28

125-200 cm :
B.3 ou B .22

Contraste fa ible; transition de 25 cm

jaune-rouge (6 YR 5/7); sableux; débit plus
large; cohésion plus forte; des volumes durcis

Racines : chevelu dans les apports superfici els (Ap); des
radicelles jusqu'à 120 cm

NE 35 (1/3 inférieur de pente)

Surface parsemée de buttes sableuses décimétriques (reb
dhou) et localerœnt inci sée sur quelques cent imè
tre s pa r le ruis sellemo nt

0-11 cm bron-jaune (7,5 YR 5,5/6); stries rougies; sa
bleux; débit lamellaire dont les faces correspon-

.A.l dent aux stries; sableux; cohésion faible; poro
sité intergranulaire fine et faible

M = 0,16
C/N = 6

A = 7,2
L = 2,9

FI = 0,82
Fl/Ft = 78

S = 1,75
V = 56

pH = 4,7
Ca = 0,79

Contraste moyen
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11-40 cm

B.A

40-100 cm

B.21

brun-rouge (5 YR 4,5/6); raies (e = 0,5 cm,
d = 10-15 cm) rouges plus compactes et co
hérentes; sableux; dêbit mamelonné, cohésion
faible; porosi té intergranulaire fine et
fa ible

Contraste fai ble; transition de 20 cm

rouge-jaule (5 YR 4/8); raies; sableux à
sablo-argileux; débit mamelonné; cohésion
moye nne; m@me poro si té

M = 0,12
C/N = 3,2

Fl == 1,19
Fl/Ft = 73

A = 14,2
L = 2,6

S = 2,29
V == 48

pH = 4,2
Ca = 1,0 8

100-180 em

B.22 t

Contraste moyen, transition de 10 cm

rouge-jaune (5 YR 4/6) au sommet, brun rou
gœ~tre (5 YR 4,5/4) à mouchetures noires à
la base; sablo-argileux; raies; débit très
mamelonné; cohésion moyenne è. forte; poro
sité intergranulaire et tubulaire de plus
en plus fa ible ve ra la ba se

M
C/N

= 0,14
= 6,2

Fl = 1,24
Fl/Ft = 63

A = 16,7
L = 3,3

S = 3,78
V = 53

pH .. 4,5
Ca = 2,35

Cette toposéquence donne les limites de variations mor
phologiques des horizons B ma is ne possède plus d'épipé
dons normaux, du fait de la culture et dG l'érosion qui
a suivi. Pour observer ces derniers, il faut aller plus
au nord, dans la région des p§turages :

si te de Mailafia (NE 39, type de la Série)

La t.
Long. :
Cote

14° 43' 22" N.
6° 53' 26" E.

391 m

plaine sableuse ondulée; sommet de butte; steppe arbusti
ve à bommiers et Commiphora; 390 mm de pluies

Surface

0-10 cm

A .1

cronte pluviale grise; rejets

brun-jaune (10 YR 6/4); stries grises (e = 0,15
cm d = 0,25 cm); très sableux; massif, débit
horizontal fac ile; cohésion moye nne à faible·
porosité intergranulaire moyennement développée
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il
C/N

=: 0,24
= 7,4

A=:2,2
L = 3,5

Fl = 0,39
Fl/Ft =: 63

S = 1,29
V = 86

pH = 6,3
Ca = 0,68

10-23 cm : jaune rougeâtre clair (7,5 YR 6/6); les stries
grises se transforment progressivement en

Â.2 raies rouges (e = 5 mm) vers la base de l'ho
rizon, les raies étant elles-m@mes formées
d'un micro-horizon rubéfié surmonté d'un miGD
horizon plus fin, gris et compact; très sa
bleux; débit légèrement mamelonné; cohésion
faible à moyenne; poros ité un peu plus forte,
surtou t dans la partie rouge d,;s raies

Ail
C/N

== 0,14
= ?,3

A = 3,3
L =: 2,7

Fl == 0,49
F1/Ft = 0,75

S = 1,16
V == 77

pH == 6,4
Ca =: 0,53

23-75 cm

B.21

rouge-jaune (5 YR 5/8); raies flexueuses (e :::
0,5 cm, d ::: 10 cm); sableux; débit mamelonné;
cohésion moyenne; forte porosité intergranu
laire

M :: 0,07 Fl =: 0,76 A == 9,5 Ci == 0,67 pH ::: 5,1u

C/N = 3,6 Fl/Ft = 55 L = 2,0 V ::: 22 Ca ::: 0,43

Sondage
,

120 cm m@me couleur; légèrement plus argileuxa
(B .22 )

M = 0,12 Fl = 0,79 A == 9,8 S ::: 1,35 pH == 5,1
C/N = 6,5 Fl/Ft = 78 L = 1,7 V == 47 Ca = 0,34

Pour connaître la profondeur exacte de ces sols, on a ef
fectué un sondage dans le voisinage du site NE 34-35 (NE
40); il a donné, à la base d'un mamelon dunaire (NE 40)
le chiffre surprenant de 311 cm :

pH ::: 5,8
Ca = 0,39

0-20 cm
A.l

20-45 cm
B.A

. brun rosé (7,5 YR 6/3); strié; très sableux
M = 0,17 A = 3,0 FI = 0,46 S = 1,5 pH::: 6,2

C/N ::: 7,9 L::: 1,7 Fl/Ft = 74 V = 77 Ca = 0,41

: brun-rouge (5 YR 4,5/6); rsies; sableux
M ::: 0,14 A = 5,8 Fl = 0,48 S = l,56

C/N ::: 10 L == 3,8 Fl/Ft = 69 V == 71

5,2
0,34

5,1
0,22.

S ::: 1,74 pH ==
V == 79 Ca ==

horizon BC.

45-170 cm
B.21 t

rouge-jaune (5 YR 4,5/8); sableux; raies; ma
melonné
M = 0,11 A::: 6,0 Fl::: 0,62 S = 1,45 pH =

C/N ::: 7,8 L = 4,0 Fl/Ft = 81 V ::: 66 Ca =
170-220cm : rouge (3,7 YR 5/8)

B.22 M=O,lO A=5,0 Fl =0,62
c/N=7,5 L=l,O Fl/Ft= 78

220- 31.lcm : rouge-jaune (5 YR 6/e)
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31l-340 cm : ju.U;:'l0 rc,-1gei:tre (7,5 YR 7/6)
.0 M = 0,05 A = 2 J 5 Fl = 0,38

CIN = 7,5 L = 1,0 Fl/Ft = 76
s == 0,91 pH=5;6
V = 61 Ca =0 , l 9

La Série appara!t donc surmontée d'un épipédon très se
bleux peu épais, de 10 à 30 cm sil 'on exclut les recou
vrements très frais. Il est pauvre en matière organique
(0,17-0,24%) et les teintes brun-jaune y dominent (7,5

YR 5/6 et 10 YR. 6/4). Le litage consécutif au brassage
mécanique y est 0 nU naireme nt révélé par le débi t et la
formation de stries qui paraissent se charger très vite
en argile et en fer. La porosité se développe plut8t au
sommet des horizons B que dans un horizon A.2 dont l'in
dividualisation est médiocre ou nulle. Les premières
raies appareissent dans cet horizon intermédiaire (BA)
de couleur brun-rouge (5 YR 4,5/6) dont la base se si
tue entre 20 et 50 cm. Elles ne prennent leur plein dé
veloppement que dans l'horizon suivant (B.21) rouge
jaune (5 YR 4-5/8) qui est ordinairement le plus coloré,
parfois le plus argileux et le mieux structuré. Dans le
type, qui correspond à la position de drainage estimée
moyenne, c'est dans l'horizon sous-jacent (B.22) que se
situent les taux maxima d'argile et de fer, assez peu
différents de ceux de l 'horizon précédent. La structure
l1 'y dépasse pas le débi t mamelonné • .A plus grande pro
fondeur, le drainage interne des ty.p~s les plus argileux
diminue: la teinte brunit (5 YR 47~) la cohésion de
vient forte. Dans les sols les plus légers, la rubéfac
tion maximum se situe vers -2 m et ne dispara1t que vers
-3 m.

Données analytiques

Les profils du fer et de l'argile sont ceux de sols
lessivés (NE 40) superficiellement appauvris (NE 34).
Les maxima se placent entre 70 et plus de 150 cm (B.21
ou 22). Les rapports des taux ont pu @tre calculés une
fois (NE 40) :

Argile Fer libre

BIA
BIc

2
2,4

1,4
1,6

L'acidité et la désaturation sont modérées à nulles en
surface (pH de 6,2 à 6,9, saturation'de 60 à 85%) éle
vées en profondeur (pH de 4,8 à 5,2 et V de 20 à 50%).
ce qui explique que l'horizon A.l puisse §tre acide
lorsqu'il est très mince (NE 35). La répartition des
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bases fait apparaître une concentration relative du cal
cium en surface ainsi qu'une caractéristique locale, la
quasi-absence du sodium

NE 39 Ca Mg K Na T-S
en %de T .A .1 45 33 8 0 14

B.22 12 30 3,51,5 53

Les paramètres physiques sont fonction de la texture
comme il est habituel .

A=2-3% A = 6 A = 17

1S 0,3-0,4 0,'1 1,4
K 1,6-1,'1 1,8 4,3

PF3 l, '1-2,4 2,3-3,5 '1,9

Les Séries de Maradi et de Dan Makao ayant une géomé
trie et une constitution analogues peuvent être comparées
pour estimer l'effet du gradient pluviométrique. L'épipé
don subaride (A.l + A.2) est moins épais de 20 cm en
moyenne, aussi sableux, avec des structures laminaires
a ttribuées au brassage mécanique p erceptibles sur presque
toute sa hauteur, alors que plus au sud elles n'affectent
guère que les 5 premiers centimètres. Ce n'est donc pas
l'appauvrissement dÜ à l'érosion qui peut expliquer le
développement supérieur des horizons A ferrugineux, mais
le lessivage. La diminution des taux de matière organique
est faible mais constante car les maxima sahéliens, de

sols "vi erges" sont égaux aux moyenneo des terres cult i
vées de Maradi (0,24%). L'accroissement des pH approche
de l'unité. Les horizons B ont les mêmes caractéristiques
analytiQues mais leur partie supérieure (BAl B.l) B.21)
passe pIus progressivement aux horizons A, est m~eux

structurée dans les sols méridionaux. Le premier caractè
re est la conséquence d'une participation moins grande
des mouvements de la masse du sol à la pédogenèse. Le se
cond était déjà esquissé dans les toposéquences du Niger
moyen et pourrait être une conséquence actuelle, parce
que apparemment labile, de la pluviosité.

Série de Dakoro.................
Site de Dikitane (NE 25)

Lat.
Long ••
Cote

14° 25' 52 u N.
6° 25' 53n E.

388 m
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Dune an bomure du goulbi de Tarka; 1/3 supérieur; pente
de 4%; érosion en nappe; prairie à Aristide longiflora'
et Ctenium; quelques Faidherbia (très vieille jachère);
425 mm (limite sud de l'unité)

brun-rouge (7,5 YR 5,5/6); sableux; débit
mamelonné; cohésion moyenne à faible; poro
sité intergranulaire plus forte

rouge-jaune (5 YR 4,5/8); le moins sableux;
débit mamelonné; cohésion moyenne; porosité
intergranulaire et serni-tubulaire fine
(0,25-0,5 mm); des volumes compacts

sables particulai res

brun (10 YR 5/3,5); sableux; débit légère
ment mamelonné; cohésion moyenne; peu po
reux

S = 3,83 pH::;: 5,5
V = 77 Ca::;: l,90

pH ::;: 6,5
Ca ::;: 1,87

Fl ::;: 0, 66 M = 0,25 S::;: 3,88
Fl/Ft ::;: 67 C/N ::;: 10 V::;: 92

Fl = 0,76 M = 0,14
Fl/Ft = 66 CIN = 6,2

surface

0-18 cm
A

A = 6,2
L = 2,5

18-35 cm
B.A

A = 8,0
L = 2,5

35-72 cm

B .. 21 t

.4. = 8,8
L : 1,2

72-115 cm
B .. 22

Fl ::;: 0,78 M ::;: 0,12 S ='4,0 pH = 5,1
Fl/Ft = 70 C/N::;: 5,4 V::;: 87 Ca = 1,72

rouge-jaune (5 YR 5/8); plus sableux; débit
peu mamelonné; cohésion moyenne à faible;
moins poreux

A = 6,8
L = 1,2

Fl = 0, 73 M ::;: 0, lOS ::;: 3, 42 pH::;: 5, 2
Fl/Ft ::;: 76 C/N = 5,5 V = 86 Ca = 1,66

115-190 cm : jaune-rouge (?,5 YB 6/8); même texture; dé-
B .. 3 ou Be bi t régulier; cohésion m.oyenne à faible;

relativement compact et dur

A = 6,4
L = 0,2

FI = 0,53 M = 0, 08 S = 3,0
Fl/Ft = 67 CfN = 5 V ::;: 88

pH = 5,7
Ca ::;: 1,64

Cette organisation se conserve même sur des cordons du
naires où les taux d'argile peuvent s'abaisser jusqu'à
4 et 3%. Persistent également les caractères suivahts

- épipédons plus régulièrement épais que ceux de la
Série de Dan Makao (35-38 cm) et taux de matière
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organique comparables (0,21-0,27% et C/N de 7~8 à
9,4)

- contrastes texturaux très faibles, répartitions de
types homogènes et de type lessivé normal; pas de
raies, mais fréquemment des stries dans les horizons A

- saturation et pH identiques à ceux de la Série de Dan
Makao en surface (pH de 6,2 à 6,8 et V de 71 à 84%)
~lus élevés en profondeur (pH de 5,2 à 6,7 et V de 74
a 9Q% dans l'horizon B.22)

- même profil de couleur que dans la Série de Dan Makao •

La mobilité plasmique et la lixiviation des bases parais
sent donc plus fa ibles sur les édifices les plus impor
tants dont le matériel ne peralt pas différer de celui
des ondulations les plus basses (cf. NE 40). La même cons
tatation avait été tirée de la comnaraison des Séries de
Maradi et de Wakasou. On peut aussi admettre que la sim
plification des épipédons qui dans le sud s'observait sur
les crêtes dunaires, s'est au nord étendue à tout le modelé;
elle est donc bien liée à une diminutjon des apports d'eau.

On vérifie dans cette m@me région de Dakoro que les sols
8.2 des grandes rides transversales diffèrent grandement
des sols S.l les plus légers :

- profil A- (B )-C

- débit régulier et cohésion faible sur toute leur épais-
seur, soit une structure particulaire dans tous les
horizons

- taux d'argile aussi bas que 0,5% en(B) (A + L = 3%)

- différenciation des horizons due essentiellement à la
couleur, par exemple : 7,5 YR 6/6 sur 5 cm, 5 YR 5,5/8
sur 135 cm, puis 7,5 YR 6/6 sur 40 cm et enfin, à -2 m,
la YB 7/6).

Entre le haut Dallol Maouri et l'Ader Douchi, à moins de
400 mm de pluies, une partie des bas glacis sur grès argi
leux du Ct.2 est recouverte d'essaims de dunes basses, ron
des ou elliptiques, rouges parce que leurs sols sont forte
ment dé~8pés. Un réseau de drainage très diffus mais visible
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sur les mosa1ques photographiques, parcourt les massifs
dunaires. Il est alimenté par les lambeaux de glacis im
perméables qui affleurent à leur périphérie ou qui y sont
inclus. Comme on le oonstate partout au Niger où existe
une juxtaposition semblable, le ruissellement et l'éro
sion en nappe ont gagné les dunes, peut-être par voie
régressive (BOULET, 1954) et détruit partiellement leurs
sols. La strate arbustive se concentre fortement dans
les points bas où aux Commiphora, s 'ajou tent deux essen-

~~r~~t~~t;a~oï~:~~~Aa~~eC~b~~~~am~~~:~~î~si~~~tc:Î:a
gnificative de l'érosion. La rareté des espèces sahélien
nes (S~hoenefeldia) dans la strate prairiale, à base
d'Heteropogon, d'Andropogon pulohellum, décèle la forte
aoidité propre aux matériaux reoouvrant le Ct.2. Les
agrioulteurs ont presque complètement déserté ces terres
et ont fixé leurs villages'sur les dunes E.2, plus per
méables (Markié,Aborak~:BOU;~LTt196~).Les raisons de
cette deshérence sont inscrites dans les profils:

Horizon A ,1

- surface à croQte pluviale noirâtre (algues); des sa
bles partioulaires bruns et des rejets brun-rouge;
t erroi t i ère s

- 9 à 15 cm

- brun (7,5 YR 5/5)

llII
CIN

- sableux

débi t légèreme:g.t mamelonné; oohésion moyenne
dur; porosité fine bien développée

= 0,22-0,25~O,29 A+L ~ 4,0-4,5-5,1 Fl = 0,79-1,1-1,28
= 7,2.8,1-8,9 pH = 5,1-6,2-6,3 FllFt = 73-76-80

S = O~72-1~16-1,67
V = 5.l-'72-~3

Horizon AB

à forte;

- 10 à 15 om
- brun-rouge (5 YR 4,5/6)
- sableux .
- débit"mamelonné; cohésion forte; porosité plus~os-

sière; dur
- M = 0,19 (moyenne)
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Horizon B.2

- 40 à 50 cm
- sommet entre 20 et . 30 cm
- rouge-jaune (5 YR 4,5/8)

raies brun-rouge (e = 0,4 cm, D = 10-20 cm)
sable ux

- débit très mamelonné; cohésion forte; porosité plus
régulièrement répartie

M = 0,14-0,17-0,21

S = 0,73-0,84-1,0,1
·V = 32-44-59

FI = 1,3-1,48-1,6
Fl/Ft=75-80-86

A+L == 7,9-10-12
pH =4, 9 - 5 , 2 - 5 , 4

Hori zon Be ,1

- 50 à 70 cm
- sommet entre 60 et 80 cm
- jaune-rouge (7,5 YB 5/6)
- plus sableux
- débit régulier, cohésion faible, porosité fine

Hori zon Be .2

- 50 à 90 cm
- sommet entre 110 et 150 cm
- couleur s'éclaircissant très progressivement jusqu'à

la base (200 cm) jaune-rouge (7,5 YR 5/8)
- très sableux
- débit régulier et cohésion faible

M = 0,05-0,09-0,15

S = 0,65-0,68-1,06
V = 28-39-59

FI = 1,20-1,28-1,31
Fl/Ft==64-70-74

A+L == 4,8-7,7-10,5
pH = 4,5-4,8-5,1

Les interdunes sont parsemées de surfaces damées et sté
riles produites par l'érosion des termitières qui yabon
dent, Leurs sols peuvent être plus argileux et renfermer
des concrétions feITugineuses

La constitution de cette Série ne diffère de celle de
Dan Makao que par des sables plus fins et ferrugineux
(oolithes). Son organisation est semblable mais comme
raccourcie. L'érosion en nappe a déplaoé l'équilibre en
tre l'ablation des horizons A et leur reconstitution aux
dépens des hori zona B, avec cC'mme conaéque:"'ces leur
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diminution d'épaisseur et l'acidité plus grande de
l'épipédon. Le durcissement, en sec, de la partie su
périeure du profil, sans qu'il soit accompagné de taux
élevés de fines, est commun dans les sols brun-rouge,
mais il est ici surprenant par son ampleur, de l 'orore
de 50 à 70 cm. Comme il est lié au décapage, qu'il p8.~
ra~t semblable à celui qui prend en masse la base de
sols imparfaitement drainés, on l'attribue à une hum':lc
tation excessive du sommet des horizons B directement
exposés R la pluie ou protégés d'elle par un épipédon
sableux trop mince. Ni l'érosion, ni le durcissement ~3
sont propres à la Série de Chinielga ma is ils ont pu y
prendre un développerœnt plus grand à cause du si te et
de la finesse des sables, génératrice de bat tance et
d'impe~néabilité :

Serie de Cht~Jelga Série__de Dan Makao

R~port des sables fins
70~ 3~a sables totaux

Modes principaux 0,13-0,18 mm 0,12-0,19 nm
0.33-0.37 mm

Perméabili té de
l'horizon A.1(cm/h) l l 65

Epa i sse ur de l 'ép ip éd on
(horizons BA exclus) 10-15 cm 10-30 cm
Cote de la base des
horizons B.2 60-80 cm 120 à ulus de 200cm

2.245

Il est probable que les agriculteurs sahéliens, qui
n'ont pas les moyens techniques d'améliorer l'état phy
sique des terres, ne cultivent pas ces sols parce que
leur ameublisserœnt naturel n'est plus, en surface, suf
fisant pour leur garantir une bonne infiltration de
plui es déj à fortement mesurées à oet te la ti tude •

Caractéristiques des Séries rubéfiées à raies---------------------------------------------
La réduction du drainage, par rapport à ce qu'il est

dans les Séri es rub éfiées, di fférencie les profils le
long de la toposéquence, y réduit la composante rouge,
~es gris 10 YR apparaissant dans l:'épipédon, les rou~r'
Jr~ne 5 YB s'étendant plus ou moins largement dans les
horizons B, enfin accroît la mobilité plasmique dont
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les stries, les raies, l'épaississement des horizons A
sont les manifestations.

Comme couleurs caractéristiques, nous citerons les gris
brun (10 YR 5-6/3) des horizons A.l méridionaux, les brun··
jaune (7,5 YR 5/6 et 10 YB 6/4) des horizons A.l septen
trionaux, les rouges (2,5 YR 5-6/8) et rou@e-jaune (5 YB
5/8) des horizons B. En ce qui ooncerne ces derniers, la
rubéfaction acquise dans le profil est égale au moins à
une différence de -8,5 YR dan s la teinte car quelques
observations ont été faites d'horizons Be ou C de couleur
(5 YR 6/S) sous des horizons B 2,5 YR et de couleur 7,5

YR 5-6/8 et 7/6 sous des horizons ,B 5 YB. La teinte brun
rouge qui est souvent notée sous l'horizon 11..1 des sols
subarides est remplacée dans l'horizon équivalent des
so ls méridiona ux par des rouges plus vifs :

so Is brun-rouge, horizons B.A
à 12 cm, teinte 5 YR 4,5/6, 0,19% de matière
organique

- entre 25 et 30 cm, teinte 7,5 YR 5 j 5/6, 0,14%

sols ferrugineux, horizon B.l
à 60 cm, teinte 5 YR 6/8, 0,11% de matière orga
nique.

Ce brunissement est une cons équence de la proximité plus
grende des hort zona B de la s ur fa ce

i
' le dra inage, peut

être la matière organique, en sont es causes.

Les Séries les plus différenc iées dans le sens du les
sivage sont situœs sur les modelés les plus doux, d'am
I>litUde variable mais inférieure à 10 m et ordinairement
â.e l'ordre de deux à trois mètres, ou dans des interdun0.s.
L'organisation la plus complète es t méridionale (Maradi) :

.A..l -A.2 - B.l (structure) - B.21 (couleur)
B.22 (texture) - Be

La structure atteint le débit polyédrique qui ne s'affai
blit qu'assez progressivement vers la profondeur, La ru
béfaction est plus souvent dans les rouges 2',5 YR; sa li
mi te 1nfér leure n 'a été ob se rvée qu'au nord, où ell e dé
passa i t 300 cm· la réparti tion du fe r et de l'argile est
de type lessivé normal, avec des maxima situés entre 100
cm et plus de 200 cm. Les raies s'étendent de l'horizon
A.2 à l'horizon B.22 inclus, avec maximum en B.l. Comme
dans tous les sols de cet ensemble l'acidité, le désatu
ration, la défioience calcique sont corrigées en sunace,
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plus raremen t en profondeur.

Sur les re liefs dunaires plus élevés, les actions mé·
caniques entrent davantage dans le formation des hori
zons A, la mobilité plasmique et la lixiviation des ba
ses sont réduites. L'épipédonest moins épais: 35-55 cm
contre 40-65 cm, les hori mns A.2 et B.l ne sont pl us
distincts, les contrastes texturaux sont moins importants,
les répartitions les plus fréquentes sont de type appau
vri pour l'argile et les sivé pro fond pour le fer, les
raies se limitent au contact A/B (~.2 et B.21) pH et sa
turation sont plus élevés.

Cet te réducti on et cet te homogénéisation des hori zona
de surface s'étendent à tout le modelé en région sahé
lienne où leur suocession, de type A-AB, ne dépasse pas
35 cm. Toute leur épaisseur peut participer à des mouve
ments d'origine éolienne ou hydrique qui produisent un
litage révélé par la fonnation de stries rapidement ru
béfiées. Les hori zons B ne diffèrent de leurs homologues
méridionaux que par une structure plus faible qui pour
rai t être une conséquence d'une pluviosi té moins forte.
Soumis aux actions météoriques, ils brunissent et dur
cissent, phénomène porté à l'extr@me dans la Série de
Chinielga.

Leur réparti tion amène à admettre que la diversifica
tion des sols de la toposéquence est un effet du draina
ge local, le drainage général étant lui-même responsable
de l'extension régionale de oes Séries.

Les Sé rie s r u b é f 1 é e s d e a
d une s dt 0 bat a c l e

Même s'il n'existe pas de sols très rubéfiés dans la
couverture dunaire d'une région donnée, il en appara1.t
touj ours Où les sables se sont épa i SB ia a u contact de
reliefs : escarpements, buttes témoins, chaos. Les pen
tes actuellea de ces vieilles dunes d'obstacle très ré
gu~r iaées, linéaires ou concaves, ne diffèrent plus
guere de celles des versan ta fossil:Js és ou établis sur
le même substratum rocheux. Mais leur végétation leurs
cultures, égEllewent favorisées par les eaux ruis~elant
des volumes rocheux surplombant t les font ident ifier de
fort loin. Il est probable que d'avoir été très recher
chées comme terres cultivables ou comme sites d'habitats-
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refuges a accéléré une érosion dont elles portent les
traces les plus fortes.

Dunes d'obstacle du Koutous---------------------------

Site de Ganacha (NB 4)

Lat. : 14° 18' on N.
Long.: go 43'. 15" E.

Ensablement de pied de falaise gréseuse à mi-pente; as
pect dégradé (bétail); parc ~ Acacia raddiana; 370 mm

0-6 cm
A.ll

6-30 cm
A.12

30-52 cm
(B)

52-85 cm

11 .B. 21.
t.b.

brun-jaune (7,5 YR 6/5); très sableux; par
ticulaire, localement feuilleté

même couleur; même texture; débit très ré
gulier, cohésion faible; chevelu dense

brun-rouge pale; m@mœtexture et structure;
cohésion moyenne à faible; porosité inter
granulaire plus forte

rouge-jaune, un peu bruni (5 YR 5/5); raies
rougies très fines (2 mm); sableux; débit
mamelonné; cohésion moyenne à forte· très
dur; porosité intergranulaire plus àéveIop
pée; quelques pores tubulaires (0,5 mm);
chevelu rédui t, quelq LE s radicelles verti
cales

B .22

85-145 cm

145-160 cm

Be

rouge (2,5 YR 5,5/8}i raies anastomosées
(e = 0,5 cm au somme"lj, l cm à la base; d =
5 cm) plus foncées et cohérentes; plus sa
bleux; débi t plus régulie r; cohésion moyen-
ne à forte; porosité réduite

rouge-jaune (5 YR 5,5/8); quelques raies;
très sableux; débit régulier, cohésion fai
ble; porosité purement intergranulaire

Le profil appartient aux Séries rubéfiées à raies. La
présence de ces dernières dans une telle topographie est
suggestive du lessivage oblique, mais il est plus vrai
semblable que l'humidité due à l'afflux des eaux de ruis
sellement en est responsable, C!:ilr les raies peuvent égale
ment se former dans les plaines sableuses. Le sol a été
tronqué au niveau de l'horizon B textural, qui a durci et

700



2.252

bruni, puis fossilisé de sables éoliens plus fins où
l'horizon organique à.l s'est parfaitement reconstitué,
où un début de ruhéfaction est décelable. Cette super
position a déjà été décrite dans des sols de remblais
F.3 (cf. p. 7y~ et appartient aux faciès brun-rouge.

Les propriétés analytiques sont b~nales; ce sont cel
les d'un sol lessivé en fer et argile, acide et pauvre
en calcium sauf au nivGau de la surface actuelle et de
la surface fossilisée.

Dunes d'obstacle du Damagaram

Site de Zennou (NA ~3)

La t • : 13 0 52' 0n N.
Long.: go 17' 10" E.

Ensablement du pied d'une butte quartzitique; à mi-pente
(10%) mais près du volume rocheux; un profond ravin a
isolé la dune de la butte et la sape; parc à Faidherbia;
cultures plus bas; 500 mm

Surface

0-24 cm

A.l

24-42 cm
B.A

42-75 cm
B.2l

75-125 cm
B.22

125-200cm
B .C

3 cm de sables particulaires

brun rouge§tre (5 YR 5/3); très sableux;
débit "nuciforme", cohésion faible; porosité
intergranulaire très forte; chevelu radicu
laire abondant

rouge brun§tre (2,5 YR 4/5)~ sableux; débit
régulier; cohésion moyenne a faible; porosi
té maximum du profil

: rouge (2,5 YB 5,5/6); m~me structure; débi t
irrégulier; cohésion moyenne à faible; porosité

plus fine; radicelles nombreuses

rouge (2,5 YB 5,5/6); m~me texture; débit
régulier; cohésion et porosité plus fai bles

rouge clair (2,5 YR 5,5/8); plus sableux;
minimum de cohésion et de porosité du profil

Ce sol appartient aux Séries rubéfiées bien dra~nées;

la structure, très faible, manifeste un léger max~mum au
sommet des horizons B. Il n'y a pas de raies : une pente
plus forte (10% contre 4%) distingue ce si te du précédent,

761



2.253

le drainage y est donc plus facile. Le faciès de Itépi
pédon est encore brun-rouge, bien que la pluviosité soit
relativement élevée~ il est à la limite inférieure de
l'épaisseur dans la toposéquence-type, il est saturé,
le sommet de l'horizon B textural a bruni (B.A). On peut
dire le si te sahélien en !TIilie u ferrugineux, xérique,
exposé à l'érosion par le vent ct par le ruissellement.

Il s ' agit encore d'un sol lessivé en fer et argile;
comme on est sur le socle cristallin, à altération smec
titique, la s8turation, les proportions de calcium, sont
élevées dans tout le profil.

Ensablements des chaos granitiques de Zinder

1e~ dunes qui se sont accrochées aux reliefs graniti
ques entourant la ville de Zinder sont de plus petites
dimensions que les YI jupes Y

! sableuses des hautes buttes
du Koutous et du Damagaram mais leurs sols ont subi une
évolution comparable. Plus fertiles que la moyenne des
sols dunaires, ils furent un terroir recherché que l'on
planta d'un beau pe,rc ~ Faidherbia. Mais des excès cul
turaux déclenchèrent une érosion en nappe ravinante fa
vorisée par la situation aux p~eds de surfaces de ruis
sellement .. par des pentes appréc iabl es l par une épaisseur
meuble méaiocre entraînant une saturatlon par l'eau ra
pide ~

Site de Zinder (NA 32)

Lat.
Long ~ :
Cote

13 0 4?' 59" N.
8 0 58' 14" E.

475 m

Massif de boulders ~e granite alcalin, ensablé; 1/3 su
périeur de pente (3%); paysage décapé: jachères (Faid
herbia, Zizyphus mucronata, Acacia seyal, Callotropis)·
532mm '

Surface

0-8 cm

A.p

sables particulaires

brun-jaune rouge§tre (5 YR 5,5/8); très sa
bleux (grains éolisés + graina anguleux issus
des granites); débit régulier; ,cohésion moyen
ne à faible; bonne porosité intergranùlàire

8-33/45 cm :
A .2

brun rougeâtre (5 YR'5/6)· sableux; raies
rougies entre 20 et 33 cm; volumes rougis
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(4 mm); taches jaunâtres très fines et-ra
mifiées; volumes décolorés très petits;
débit irrégulier, cohésion moyenne à forte;
très bonne porosité intergranulaire

33/45-70 cm: rouge (2,5 YB 4,5/8); sableux; débit po··
B.21 lyédrique; cohésion moyenne; m~me porosité

70-144 cm
B.22 t

rouge (~2,5 YR 4/8); moins sableux; débit
plus ré~ulier; cohésion moyenne à forte;
des volumes durcis; moins poreux

144- 130 C"1

B.23
rouge plus clair (2,5 YR 5/8); sableux;
débit régulier à polyédrique; m@me cohé
sion; galeries de termites

130 -197 cm rouge; grains de quertz dGS granites (an
guleux, 4 mm) en assemblage lache, join-

11.B.r toyés de cutines arr11euses très rouges;
les interstices sont comblés de sables éo
liens rouges

Les sables éoliens ne renferment de grains provenant
des granites qu'au sommet (ruissellement) et à la base.
Ils pénètrent et fossilisent une arène remaniée qui,

. pendant l'évolution du sol dunaire, s'est elle-même
chargée de cutines illuviales rouges. Le profil est
caractérisé par un horizon A.2 imparfaitement drainé à
raies; il est ausci rouge que les Séries rubéfiées, aus
si structuré que les Séries rubéfiées à raies. L'épipé
don est modérément acide, plut8t ferrugineux, sans être
très caractéristique à cause de l'érosion. La réparti
tion du plasma minéral est de tyne lessivé profond. La
masse du sol est acide et désaturée, mais bien pourvue
en calcium, comme ce~à est oonstant sur le socle:

Ca l'Ig K Na 'r-s
Horizon A 49 8,5 2,5 4 ~(r' de T)
Horj_zon B.22 26 13,5 1,0 2,5 57

Les sols des plaines sableuses sur grès continentaux
voisines sont de moitié moins richesen argile, fer,
bases que ceux-là, mais sont plus profonds, alors que
les sols des ensablements de glsçis gréseux, d'épais
seurs cornparabl es (140 cm, 'NA 9-10) ont également une
constitution analogue. C'est donc la puissance du man
teau sableUx qui est corrélée avec la texture moyenne
des sols, et non pas la nature du substratum.
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2.254 La Série de Koukalata

Sa géométrie est intermédiaire entre la dune d'obsta
cle et l'ensablement de glacis. Elle recouvre de courts
versants adossés en auréole autour des petits massifs dG
buttes à grès ferrugineux qui sont Ritués à l'ouest de
l'Ader Douchi, dans la région do contact entre le sidë
rolithique {Ct.l et les argiles gréseuses (Ct.2). Les
pentes sont faibles (2 à 3~~) mais de beaucoup supérieu
res à celles des bas-glacis que fossilise la Série de
Chinielga. L&. pluviosité est inférieure à 400 mm. La
steppe arbustive à Commiphora et à tapis prairial sahé
lien (Aristida mutabilis) es t plus souvent défrichée
pour la culture du mil que celle qui recouvre la Série
précitée de Chinielga. Le profil moyen s'apvarente aux
Séries rubéfiées bien drainées; il n'est ni anormalement
érodé, ni superficiellement durci; l'épipédon est de ty
pe subaride (rssumé) :

0-12 cm
A.l

lé-26 cm
A.B

26-75 cm
B.21

75-140 cm
B.22.t

140-160 cm
B.22.t

(faune)

160 cm
11,.B

7,5 YB 6,5/6; brun- ja une rougeâtre; sableux j
débit régulier; cohésion moyenne; porosité
intergranulaire

5 YR 5,5/6; jaune rOQgeâtre; débit mamelon
né; cohésion moyenne: plus poreux

2,5 YR 5/6: rouge; moins sableux; débit ma
melonné très facile; plus cohérent; porosi
té semi-tubula i re

2,5 YR 5,5/6; rouge; débit plus régulier;
cohésion moyenne; porosité intergranulaire

m&me couleur; sableux à sablo-argileux;
galeries d'animaux et agrotubules; débit
et cohésion variables; porosité semi
tubulaire

grès ferrugineux, en plaquettes ou oolithi
ques, fragmentés

L'épaisseur peut atteindre deux mètres ou bien être ré
duite à quelques décimètres. Les taux de fines sont en
moyenne plus élevés que dans la Série de Chinielga
U + L = 5% en A.I, 20% en B.2) et leur répartition y
est de type lessivé profond, mais la morphologie témoi
gne d'un drainage interne meilleur. Les autres caracté
ristiques sont analogues: taux de matière organique
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2.256

(0,25% et C/N de 10 en A.l) pH et saturation décrois
sant fortement au dessous de l'horizon supérieur (pH =
6-6,5 et V = ?5~, contre pH = 5,2 et V = 50 en B) équi
libre des cations.

Observations diverses

Des sols semblables sont observables dans tout le Ni
ger, car les dunes d'obstacles sont les dernières for
mes éoliennes à disparattre vers le sud. Des restes
d'une Série rubéfiée à raies tronquée au niveau de l 'ho
rizon B.T ont été décrits dans le Mounio, à Gouré (Ne
18). A l'autre extrémité du Niger, mais toujours en zo
ne sahélienne, les sols hrun-rouge des dunes qui esca
ladent les hautes buttee des schistes de Yassane (NO 41
42) son t rubéfiés et pe u structurés (horizons B 5 YR
4/8) ravinés, parfois très fortement durcis. Plus au sud
ce sont encore les Séries rubéfiées qui dominent sur le5
ensablements accrochés aux inselberg de roches basiques
du Liptako (NM 10).

Conc l us ions

La morphologie des sols des dunes d'obstacle est cel
le des sommets de toposéquence (Séries rubéfiées) lors
que le drainage assuré par la topo~raphie l'emporte sur
l'afflux des eaux de ruissellement; dans le cas inverse,
le pédoclimat plus humide fait réapparattre les mêmes
Séries rubéfiées à raies que sur certains bas-glacis. Bn
dehors de ce t accroissement de l'a limentation en eau, le
substratum ne paratt pas intervenir dans la pédogenèse
de la couverture sableuse plus que dans les autres sites
où, à épaisseur égale, les sols ont les mêmes caractéris
tiques que sur les dunes d'obstacle. On constate ici la
même impossibilité de mettre en évidence ùes relations
latérales ent~e les sols qui a conduit à considérer leurs
suites comme des toposéquences.
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S é rie s rubéfiée
,

s, 3. rai e s e t / o u

2.261

à a c t ion den a p pee n pro l' 0 n d e u r

Toposéquences des ensablements recouvrant les bas glacis--------------------------------------------------------
~~~_6~~g~!~~_~~_~1E~~~~

Une couverture sableuse originale par ses sols, sa vé
gétation et sa fertilité, recouvre près de la moitié des
bas-glacis des granites du Liptako (cf. p. ~24) entre le
Birrimien au sud (lat. : 13 0 40' N) et la formation
d'Ydoub3n au nord (14 0 50' N.). Les sables, d'origine lo
cale, contiennent de petites quantités de minéraux alté
rables (feldspath, mica) provenant du substrat, ainsi que
de petites concrétions ferrugineuses dont certaines, con
centrées dans les patties hautes du modelé, pourraient
provenir des grès continentaux situés plus à l'est (An
nexes IV ~t V, pp. 35 9t 76 • Leur épaisseur est médio
cre; à Meana, au centre du Liptako, une coupe topographi
que l'estime à 2 m sous les pleines et à 10 m sous les
cordons. Le plancher rocheux, très irrégulier, peut donc
affleurer facilement en boulders, en arêtes ou en petits
massifs éboulés pour les roches intrusives qui ont mieux
résisté à l'altération (gabbros, granites alcalins). La
toposéque.nce autochtone, dans ses termes bruns ou hydro
morphes, peut également affleurer dans les dépressions,
mais sous les dunes nous n'avons jamais observé qu'une
altération pelliculaire, argileuse ou arènacée, parfois
carbonatée, elle-m~me recouverte d'une nappe décimétrique
de quartz, de débris de cuirasse, recimentée par des con
crétions ferrugineuses ou pénétrée Qe pseudomycelium cal
caire. Les plaines sableuses sont le modelé le plus éten
du et le plus caractéristique. La couverture, qui peut
être parfaitement aplanie, est trop mince pour déformer
les pentes faibles (0,2 à 0,4%) et longues de la topogra
phie fossile. Les sols en sont immédiatement reconnaissa
bles parce que plus bruns que sur tout autre substrat ou
sur tout autre modelé. Leur base est modifiée par une nap
pe très temporaire sinon inactuelle. Des champs de termi
tières brunes ou ocres exploitent oes réserves en eau et
argile toutes proches. L'érosion hydrique y est très modé
rée et se limi te à la forma t ion de plages décap ées de l'or
dre de 25 m2 • L'érosion éolienne n'y est guère observable.
Au nord la végétation y prend un aspect que l'on tient ha
bituellement pour typiquement sahélien bien qu'il ne se
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réalis e que rarement au Niger; ce sont de magnifiques
prairies à Aristida rnutabilis (jusqu'~ 450 mm) parsemées
d'Acacia raddiana (jusqu'à 500 mm) et de Balanites. P:~s

au sud apparaît la strate prairiale à Ctenium, avec des
Balanites encore, des FaidhGrbia, Bauhinia. Ces ensabie
ments très aplanis fo~~ent des b~ndes orientées d'est
en ouest de 25 km de large en moyenne. Elles sont par·
semées de très petits massifs de dunes rondes et limi
tées par des cerdons 10ngitudinaQx étroits, larges de
l km et longs de 10 km pour les plus petits, larges de
4 km et longs de 30 km pour les plus gl'ands. Les 601s,
des Séries rubéfiées, souvent ~ raies, en sont moins
spécifiques. Ils peuvent êt~e profond8illent bouleversés
par une érosion éolienne et anthropique qui y prend un
~rand développement au nord. Une savane arborée dégradée
a Combretum glutinosum l es recouvre, avec un tapis prai.·
rial à Ctenium ou se mêlent des graminées sahéliennes
au nord ainsi que l'Aristida longiflora sur les aires
éolisées. L'ensemble de ces dunes basses est, en rive
droite du Niger, obliquement cloisonné par un très grand
massif de cordons longitudinaux E.2 (cf. p. 517) qui par
fois ont repris le tracé des rides E.l. En dehors de
cette dernière formation, uniquement p§turée, oe vaste
terroir est très cultivé à cause de sa relative richesse
chimique et d'une humidité supérieure que révèlent raies
et traits de nappe. Il n'y a pratiquement pas de jachè
res au sud (Gothèye-Tera); au nord, avec 425 mm de pluies,
elles recouvrent les deux tiers d'un paysage passablement
ruiné.

Entre 400 et 575 mm, les variations en letitude tien
nent davantage à la répartition des Séries,.au modèlé,
qu'aux transformations des horizons de surface. Les sols
rubéfiés à raies sont relativement plus fréquents au sud
pa~oe que les plaines sableuses y sont moins étendues
que les cordons. Les sols à base jaunie ou blanchie ou
concrétionnée par la nappe sont plus communs au nord
pour la raison inverse. A moins de 450 mm apparaissent
les faciès brun-rouge en m~me temps que s'accroït l'éro
sion.

Toposéquences méridionales..........................
Séries rubéfiées, des crêtes de oordons

NO 48 (rés umé )

0-15 cm
A .11

brun (7,5 YR 4/4); très sableux; débit régulier;
compact
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15-35 cm
.A .12

35-120 cm

B.2

brun (7,5 YR 5/6); très sableux; débit ré
gulier; quelques pores très fins

rouge-jaune (5 YR 4,5/8); sableux; débi t
mamalonné; :ohésion moyenne; plus fa ible à
la base; poros i tés se r.:i·-tubula iré et inter
gra nula i re moyeLnes

160-180 cm : jeune rouge@tre (7,5 YA 5,5/8); très sableux;
B.e débit ~égulier; cohésion moye~ne

Les horizons A sont épais de 20 à 42 cm, brun-jaune (7,5
YR 4-5/5-6) peu différenciés dans leur structure et leur
porosité. Dès 450 mm: les sables particulaires brun-jaune
el,'ir (7,5 YB 6/5) qui les recouvrent s'épaississent
jusqu'à atteindre 10 cm, préfiguration de l'éolisation
septentrionale. La partie supérieure de l'horizon B es t
mieux structurée sur 10 à 60 cm, le débit ~estant mema
lonné. Elle est souvent légèrement plus foncée, la couleur
restant peu variable (5 YR 4-4,5/8). La structure et la
porosité du matériau apparaissent entre 90 et 160 cm, sa
couleur (7,5 YR 5/6) plus profondément.

Les Séries rubéfiées à raies, à action de nappe nulle
ou peu prononcée, des versants et de la base des

cordons

Site de Lourgoubango (NM 96)

La t.
Long. :
Cote

1:3 0 55' 50" N.
0 0 43' 10" E.

266 m

Mi-pente (3%) du revers d'un cordon; modelé en buttes;
profil en sommet; jachère (mil) à Comb ret um glu tinosum,
Bauhinia; 520 mm

0-20 cm

2(])-40 cm

40-90 cm

brun (7,5 YR 4,5/4): stries grises; très sa
bleux (des micas); débit régulier; cohésion
moyenne; porosité intergranulaire bien déve
loppée

brun vif (7,5 YR 4/4); stries grise6 et raies
brunes; très sableux; débit légèrement mamelon
né; cohésion moyenne; porosité semi-tubulaire
bien développée

rouge ja unâtre (5 YR 4,5/6 à 7.5 YR 5/6); raies
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B.l

90-154 cm

E/B

brunes fines (e = 2 mm): sableux; débit
plus régulier: cohésion moyenne; moins
poreux

nbeige" rosé (7,5 YR 5/5); raies plus
fortement contrastées; sableux; débit ré
gulier; cohésion plus faible; porosité in~

tersticielle

154-180 ••
B.2

rouge jaun§tre (5 YR 4/6); sablo-argileux;
débit marJelonné; cohésion très forte; très
cOQpact; très dur

L'épipédon est plus différencié (A.2). L'horizon B est
moins coloré et discontinu. Un niveau d'apparence élu~·

viale (E/B) le parcourt à moyenne profondeur, le divi
sant en "bandes tr épai sses que l'on suppose @tre une s or
te d'application des raies. Celles qui sont actuelle
ment visibles, à plasma différent, paraissent postérieu
~es et induites par le ralentissement de drainage créé
par ces grosses discontinuités. La majorité des sols de
cordon es t moins modifiée que ce typ e extrème. La s uc
cession des horizons peut @tre la m@me que celle des Sé
ries rubéfiées~ mais avec un horizon A.l plus gris (10
YB 5/3) des rales au sommet de l'horizon B, un horizon
BC dont le durcissement est attribuable à un début d"en
gorgement de nappe dont d'autres traces soht des ség:'é··
gations ferrugineuses autour des pores (NO 64).

Séries à horizon B rouge ou jaune-rouge, à action
de nappe en profonde ur

Site de Meana (NO 63)

La t.
Long. :
Cote

14 0 16 t 30" N.
1 0 4' 40" E.

234 m

Plaine sableuse étroite située au sud du cordon dont le
profil précité NO 64 marquait la limite; savane arborée
à Balanites, gommiers, avec tapis prairial à Ctenium;
470 mm.

0-12 cm

A.l p

12-37cm

brun-jaune foncé (10 YR 4/3,5); très sableux;
feuilleté sur 5 cm, avec lits de sables par
ticulaires; à la base débit régulier; cohésion
faible; porosité intergranulaire

brun vif (7,5 YR 5/5); tr ÈS sableux; déb i t
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A.12

37-55 cm

A.2 ou A.B

55-80 cm

B

80-172 cm

B.C (g)

régulier; porosité semi-tubulaire fine et
hien dévelop;:>ée

brun-j3une rouge~tre (7,5 YR 5/6); raies
brunes discontinues (e = 2 mm); sableux; d8
bit mamelonné; cohésion moyenne à faible;
porosité semi-tubulaire bien développée

jaune rouge~tre (5 à 7,5 YR 4/8); raies;
moins sableux; débit mamelonné; cohésion
moyenne; porosité réduite avec pores tubu
laires plus fréquents

transi tion de couleur graduelle; raies plus
brunes; plus sableux; débit régulier; cohé
sion moyenne à forte et dureté très accrue
entre 80 et 140 cm; cohésion moyenne au
dessous de 140 cm; porosité devenant progres
sivement intergranulaire

Con tras te fort

172-200 cm
C • (g)

brun jaun~tre (10 YR 5/8); pas de raies; très
sableux; débit lég~rement mamelonné; cohésion
moyenne; moins dur; porosité intergranulaire

Le jaunissement de la partie inférieure du profil est
attribué à l'engorgement de nappe; le durcissement de la
zone située immédiatement au-dessus est la conséquence de
la limitation du drainage interne qui en résulte; la mor
phologie est encorc, dans l'ensemble, voisine de celle
des sols de pied de cortlons (NO 64).

Site de Dargol (NM 94)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 57' 30" N.
1 0 17' 50n E.

221 m

Glac is à très fa ible pente; 1/3 supérieur; modelé aplani;
sol hydromorphe acide sur granite altéré en bas de pente;
savane arbustive à Balanites, Seyal, Combretum glutinosum;
jachère (mil); 510 mm

Surface

0-13 cm

croOte pluviale et sables grossiers particulai
res

brun-jaune foncé (7,5 YB 4,5/4); très sableux;
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A.l

13-48 cm

48-105 cm

B.l
(c ouleur)

105-150 cm
B.2 t (g)

160-180 cm

E/B2.t g
en

180-225 cm

B.3 (g)

225 •••
E/Be g

débit régulier; cohésion moyenne à faible;
forte porosité intergranulaire

brun-jaune vif (7 à 5 YR 4/5); raies rou
gies (e = 4 mm) discontinues et durcies;
sableux; débit mamelonné, cohésion moyen
ne, des volumes durcis; poros1 té semi
tubulaire fine et bien développée

rouge-jaune (5 YR 4/8); sableux (grains
éolisés, quartz de 2 mm anguleux, felds
path altérés, biotite); débit plus régu
lier et-plus finement mamelonné; cohésion
moyenne; porosité moins forte

Transition de 15 cm

brun jaun~tre (lO YR 6/5); moins sableux;
débit régulier; cohésion forte; plus cmm
pact

m~me couleur; concrétions noires à cortex
rouge (1 cm) et volumes rouge foncê durcis
(5 mm) par niveaux horizontaux d1scontmnus
un lit de sables décolorés brun-clair, par
ticulaires, continu (2 cm) dans un niveau
dont les concrétions le recoupent; mêmes
texture et structure

jaune brl.ID~tre (10 YB 5,5/8); plus sableux;
débit très régulier; porosité intergranulai
re fa ible

blanc avec bande jaune-brun de 3 cm; très
sableux; particulaire

La nappe a agi sur la base du ~rof11 formée d'une suc
cession de niveaux éluviaux (E) très sableux et de ban
des d'accumulation (B). Le concrétionnement manganésifè
re et ferrugineux est postérieur à la formation de E.
On l'attribue\ ainsi que le blanchiment, à une humidité
plus forte (g) que celle qui provoque le jaunissement
ou le durcissement ( (g) ).

Le classement par ordre d'hyGlromorphoee croissante est
le plus commode car il reproduit lu succession topogra
phique des sols. Il n'~st pBS le plus naturel car il si
tue au.. même niveau des organisations ditrférentes. En
donnant la première place à ces dernières,
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Classement des Séries méridionales

Séries rubéfiées hien drainées

Cote du sommet (cm)
Couleurs
Maximum de structure

_Lll 1..12 B B C
20-42 90-160

?,5YR 5YR ?,5 YB
sommet

Séries à L~i es

avec action de nappe

Cote du sommet
Couleurs
Maximum de structure

A.l A.2 B B.C C
raies durci

.A .1 A.2 B B.C(g) c (g)
ra ies raies raies

durci

32-37 90
10YR

1

5-6YR 10 YR
+ sommet

Séries à horizon B fortement discontinu (l'bandes")

avec action de nappe

Cote du sommet
Couleurs

Maximum de structure

A .1 A.2 B,l Et B B.2.
raies rales raies durcl

A .1 A.2 B.l B.2(g) E/B (g) B.3(g) E!BC(g)
raiGs durci conc.

40-48 225
7,5YR 5-ôYR 10 YR

+ + -

c'est-à-dire en subordonnant les effets de l'engorgement à
ceux du lessivage, on ohtient un regroupement différent pré
senté ci-dessus. Les qUèlques données positives touchant à
la genèse des sols à horizon B discontinu s'accordent avec
ce classement, plue généralement avec l'hypothèse d'une for
mation échelonnée des divers traits pédologiques : les hori
zons ~, une fois constitués, peuvent ~tre le magasin d'une
nappe circulante; les concrétions leur sont postérieures;
les accumulations discontinues provoquent à leur tour la
formation de raies d'une seconde génération.

Les taux de matière organique, hors des jachères où leurs
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valeurs sont moyennes, se situe nt à la l imite sup érieu
re correspondant à la pluviosité. Cet accroissement se
limite à un horizon A.ll décimétrique qui est alors
particulièrement sanbre (10 YB 4-5/3). Deux autres c: a 
ractéristiques constitutionnelles de cette sous-faml11e
sont des rapports du fer libre au fer total relativement
bas.et des pH, des taux de saturations, de bases (T/A =
40-50) élevès. Le calcium domine assez constamment dans
le complexe absorbant où le potassium se concentre en
surface, ex

Ca Mg K Na T-S
A.1 66 25 3 2,5 3,5

NO 64 B 38 46 0,75 l,a 14,25
T% de T) B.C 53 32 0,45 2,55 12

Les sols à horizon B discontinu pe uvent @tre plus aci-
des et désaturés que l es autres.

Les toposéquences septentrionales
• • • • • • • • • • • • • • • 6 • • • 0 • • • • • • • • • • • • •

Les Séries rubéfiées, des sommets de cordons,
de glacis, des dunes rondes

Site de Boni (NM 47)

Lat. : 14 0 42' 30" N.
Long.: 1 0 6' 0" E.

Ensablement très aplani de glacis; sommet; culture de
pénicillaire de l'année; quelques A.raddiana; 420 mm.

Surface croUte pluviale et sables particulaires

0-19 cm

.A.l P

19-40 cm

brun (7,5 YR 5/5); très sableux; massif à
débit régulier; structure en plaquettes sur
les 5 premi ers centimètres, nuc iforme dans
le chevelu des touffes de mil; cohésion fai
ble à moyenne; porosité intergranulaire mé
diocre

brun foncé (7,5 YR 4/4); fin réseau brun-jaune,
stries; sableux; débi t légèrement mamelonné;
cohésion moyenne des volumes durcis; poro
sité semi-tubulaire fine en réseau; le moins
pénétrable des horizons

Contraste fort; transition de 3 cm
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40-84 cm

B .21 t

84-155 cm
B.22 t

rouge-jaune (5 YB 4/8); moins sableux; débit
mamelonné; cohésion plus faible; porosité
serni-tubula ire dis tr ibuée de faç on homogène;
moins dur

rouge- jaune plus c la ir (5 YR 5/8); même s tr 00
ture

B.C

racines

155-185 cm

Contraste fort; transition très graduelle

jaune-rouge (7,5 YR 5/7); plus sableux
(quartz, feldspath, biotite ou vcrmiculi te a
oolithes (?) ferrugineuses); débit plus re
gulier; plus compact, moins dur

chevelu jusqu'à 40 cm; quelques radicelles en
suite.

Les caractères d'épaisseur et de couleur de l'épipédon
qui~ au Ni g er

1
n'ap-partiennent qu'à cette sous-famille~

son~ ceux ae a dé~lnition origlnale des Sols Subarides
Brun-Rouge (MAIGNIEN, 19S5). L'organisation du profil, la
répartition du plasma minéral restent ceux des sols fer
rugineux peu lessivés; la médiocrité des taux de matière
organique est ce il e des faciès brun-rouge nigéri ens.

La plupart des profils des sommets dunaires ont des ho
rizons A très épais, moins uniformément bruns, très pau
vres en fines, diversement lités, abruptement séparés des
horizons B. On les interprète comme des Séries rubéfiées
superficiellement rajeunies parce que nombre d'entre eux
sont effectivement fossilisés sous des apports récents
(NM 43, ci-dessous et NM 36)

site de Tomkous (NM 36)

Lat. : 14 0 41' 40" N.
Long.: 1 0 16' 40" E.

Dune ronde isolée sur le bas-glacis; sommet; culture de
pénicillaire de l'année; 420 mm.

Surface successivement: 5 cm de sables particulaires
en ridules éOliennes/cronte pluviale fine/4 cm
de sables particulaires/sommet de l'horizon
suivant

0-23 cm

IJ\

brun-jaune cla ir (7,5 YR 6/5); très sableux
(petits graviers.et débris de poteries); lita
ge oblique linéalre et stries grises sub
horizontales flexueuses; débit régulier et co
hésion faible; très forte porosité intergranu
laire
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23-65 cm

1. (B )

11.A2

65-115 cm

11.Bl b

brun rosé (5 YR 5/3,5); très sableux
(avec graviers et tessons); raies rougies
très fines et discontinues; débit finement
mamelonné; porosité semi-tubulaire très
fine et bien développée; cohésion moyenne

Contraste fort; pas de transition

rouge-jaune (5 YR 4,5/6); réseau brun-jaune
fin; raies rouges flexueuses (e = 0,5 cm,
d = 10 cm); sableux; débit très mamelonné;
cohésion forte; durci; sommet compact; po
rosité semi-tubulaire à la base

11.B.2

150-175 cm

115-150 cm plus rouge (5 YR 4/S); raies homochromes
peu distinctes anastomosées; moins sableux;
débit plus finement mamelonné; cohésion
forte a très forte; très durc i; plus com-
pact

Contraste fa ible, transi tion graduelle

rouge-jaune plus clair (5 YR-4,5/S); plus
sableux;,débit plus régulier; ~ohésion
moyenne a forte; porosité plutot inter
granulaire; moins durci.

L'histoire récente de ce profil peut être reconstituée
ains i :

- une période de décapage superficiel; les horizons
A ont été suffisamment aminc is pour que les hori
zons B durcissent (cf. Série de Chinie Iga, p. 756 );

- fossilisation; un mélange de sables éoliens et de
débris provenant d'un site habité recouvre la surfa
ce ainsi décapée (-65 cm);

- pédogenèse i l 'horizon A.l se reforme (0-23 cm) la
porosité blogénète s'accroit au-dessus des horizons
B anciens (23-65 cm); des stries, dont on constate
ici qu'elles sont distinctes par nature des traces
du litage, et des raies se mettent en place, proba
blement parce que la stratification ralentit le drai
nage;

- dégradation superficielle; le travail à la houe ac
cro1t le volume de sables mobilisé par le vent en
saison sèche et refixé pendant 18 sa ison des plu:ie s
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(sables particulaires et crontes pluviales de sur
fac e ) ;

- la couleur de l'horizon situé sous l'horizon A.l a
été soit acquise après la fossilisation, soit héritée
des épipédons peu épais qui transitaient sur le pro
fil en voie d'érosion; le caractère partiellement
allochtone du recouvrement appuie la première hypo
thèse;

- les raies des horizons B anciens sont un évènement
tardif dans l'évolution du ~rofil, prohablement lié
à ces remaniements récents a en juger par leur con
tinui té avec celles de l'horizon 1. (B) sans que l'on
puisse préc iser davantage.

Elle permet de tenir pour actuels les mécanismes ou pro
cessus suivants :

- formation d'épipédons 8. base poreuse, à sommet bru
ni;

- mobilité plasmique se traduisant par la formation de
raies et de stries, peut-~tre par un début de rubé
faction au dessous de l'horizon A.l

La pédogenèse subaride apparatt ainsi comme une atténua
tion de la pédogenèse ayant produi t les sols ferrugineux;
elle prend place entre des crises érosives mineures aux
quelles l' homme partic ip e.

Les Séries rubéfiées à raies ou bandes, avec act ion
de nappe, des bas de pente

Site de Boni (NM 43)

Lat. : 14° 43' on N.
Long.: 1° 13' 16" E.

Base du glacis dont le profil précité N~ 47 occupe le
sommet; surface ondulée; jachère; quelques Acacia raddia
na et C. glutinosum; tapis à Cenchrus et Ctenium; 420 mm.

Surface :

0-21 cm
.A.l P

couche de 6 cm de sables particulaires (avec
quartz et feldspath provenant des boulders af
fleurants) ramassée en ridules; au dessous: fine
cronte grise

brun (la YR 5,5/3); couches de sables brun-jaune
séparées de stries grises compactes; très sa
bleux; débit régulier; cohésion faible
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21-40 cm
A .2

40 cm

40-112 cm

B.l b

112-18? cm
B.2

brun-jaune (7,5 YR 6/5); stries grises;
sableux; débit irrégulier; cohésion moyen
ne; porosi té semi-tubula ire très fine

Pas de transition

surface festonnée grise et compacte au des
sous de laquelle s'est fixée une raie brun
rouge épaisse de 5 mm

rouge -jaune (5 YR 5,5/6); raies rouges (e =
0,5 cm, d = 5 cm) anastomosées à sommet
plus poreux et moins coloré; sableux; dé
bit finément mamelonné; cohésion moyenne
à forte; volumes durcis; poros i té semi
tubulaire plus fine

jaune-rouge clair\ -raies rouges (e = 0,5
l cm, d = 5-20 cm); légèrement plus riche
en fines; même structure; moins poreux

18?-240 cm

E/B (g) cn

jaune (10 YR ?/6); bandes jaune rougeâtre
(?,5 YR 6/6) horizontales (e = 3 cm, h =
10 cm) à somme t nettement décoloré sur 5
mm; très sableux, les bandes sableuses; dé-
bit régulier; cohésion faible, forte à
très forte dans les bandes; porosité inter
granulaire, semi-tubulaire dans les bandes;
concrétions manganésifères en deux niveaux
cen trés sur deux bandes, à 190 et à 230 cm,
très noires, allongées lO,5-4 cm)

Le profil est encore fossilisé par son propre épipédon.
En profondeur les bandes, ou raies à micro-horizons
épaisses, se situent dans un horizon lui-même très pau
vre en fines, jauni par la nappe, où le concrétionne
ment a été guidé par les discontinuités illuviales.

Les Séries à action de nappe en profondeur des
plaines sable uses

Site de Gaya (GB 61)

La t • : 14 0 3?' 40 tl N.
Long.: 0° 41' 40n r:;.
Cote 24? m

Plaine sableuse limitée par deux cordons E.2 parallèles;
pas de pe nte déce labl e à l'oeil, de 0, 3~' sur la coupe
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i
topographique; prarie d'Aristida mutabilis; 430 mm

Surface

0-13 cm
.A .1

13-28 cm

28-77 cm
B

77-137 cm
B.O (g)

mince couche de sables particulaires

brun (la YR 5/4); sableux; feuilleté; cohé
sion moyenne

brun-jaune (7,5 YR 5/5); sableux; débit lé
gèreme nt mamelonné; cohésion moyenne; porosi
té semi-tubulaire fine

rouge-jaune (5 YR 4/8); moins sableux; débit
mamelonné; cohésion moyenne à forte; plus po
reux

jaune-brun (7,5 YB 5/5); sableux; débit ré
gulier; porosité intergranulaire; nettement
durci

137-170 •. jaune (la YR 7/6); plus sableux; débit régu-
o (g) lier; cohésion moyenne; une raie brune

Il est possible de donner une synthèse morphologique de
oes sols qui, largement représentés en rive ouest du
Niger, y ont été étudiés en détail lors de la prospection
du bassin du Gorouol. Leur organisa t ion es tau ni veau de
celle des Séries rubéfiées en ce qui concerne le lessiva
g~, leur épipédon est du type subaride le plus beau, les
tra its de nappe sont cons tants et nets :

Horizon A .1

-10-20 cm, médiane 17 cm
- brun (10 YR 4-5/4 et 17,5 YB 4/4)
- sableux; jama is fortement vanné
- souvent feuilleté sur 10 cm; débit régulier; cohésion

moyenne; porosité intergranulaire médiocre

Horizon A.2 ou A,12

- 10-18 cm; manque parfois (érosion hYdri~ue)
brun-jaune (17,5 YB 5/5) brun rouge~tre (5 YR 4/4-5)

- sab~eux

- débit légèrement mamelonné; oohéa ion variable, fa ible,
faible à moyenne, parfo ia forte; poros ité semi-tubulai xe,
sinon intergranulaire et plus forte qu'en A.l
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Horizon B

- 45 à 50 cm; somme t entre 28 et 33 cm (non érodé)
- rouge-jaune (5 YR 4/8); parfois brun-rouge (5 YR 4/4)
- le moins sableux
- débit mamelonné, parfois polyédrique; cohésion

moyenne; porosité analogue à celle de l'horizon ci
dessus.

Horizon B.C (g)

- 33 à 60 cm; entre 65 et 75 cm
- jaune-brun (7,5 YR 5/6, très approximatif)
- sableux
- débit régulier à mamelonné; cohésion moyenne à for-

te; durci; moins poreux.

Horizon C (g)

- sommet entre 110 et 150 cm
- diverses nuances 10 YB, blanc sale (6/3) jaune très

clair (7/6) brun-jaune (5/5-8)
- parfois quelques raies brunes (dans l'épaisseur) ou

des taches rouges (2,5 YR 3/4) ou des concrétions
ferrugineuses stalagmiformes (3 cm au sommet)

- plus sableux, les taux de fines n'étant jamais aussi
faibles que dans les horizons E/B

- débit régulier, cohésion moyenne ou forte, porosité
int ergranula ire

Les diverses nuances morphologiques ne sont pas disposées
en séquences le long de ces très faibles pentes, à une
exeption près. Les faciès brunis (horizon B 5 YR 4/4)
peuvent se situer au tiers supérieur de la déclivité
(GB 66); les concrétions apparaissent aussi bien dans ce
m~me site qu'au niveau du thalweg fossile (GB 87 et 77).
Les raies, seules, n'ont été observées que sur les pen
tes les moins faibles (0,3-0,55%) en tête de glacis;
comme elles n'existent pas non plus dans les sols des
crêtes dunaires non superficiellement durcis, elles cor
respondent à certaines limites du dra inage.

Les Séries septentrionales peuvent être classées selon
le m~me critère de lessivage apparent croiBsant':
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cote du sommet (cm)
couleurs
maximum de structure

Profil fossilisé
cote du somme t
couleurs
maximum de structure
effets du remaniemen

Séries rubéfiées bien drainées

A.l A .G Jj Jj.C

28-40 155
7,5 YB 5YR 7,5 YB

sommet

A (B) Bl b B.2 B.C
65 150

7,5 YR 5YR 5YR
+

t stries 1raies raies ? raies ?

1
durci durci

Séries rubéfiées à actî on de nappe

Cote du sommet
couleurs
maximum de structure
traits divers

ILl 1 .A.2 B B.C(g) C g

1
28-33 65-75

7,5-10 5YR 7,5 YR 10 YR

1

+
durci durci

t
j raies

concr..

Série à horizon B partiellement discontînu (bandes)
avec action de nappe

cote du sommet
couleur
maximum de structure
traits divers

A ln A.2 Jj • .LD _ Jj.G t;/ Jj g en
40

10 YR 5YR 5YR 10 YR
+

stries stries raies raies bandes
1

concr.
-

Les taux de matière organique sont relativement élevés
hore des aires cultivées. Les variations et l'ordre de
grandeur des taux d'argile et de fer sont dans les normes
habituelles. Dans l'horizon A, l'effet du vannage abaisse
les quantités dtar~ile granulométrique ~ moins de 3%, alors
qu telles sont de 6~ où le vent agit peu-. Dans les bandes,
elles sont du m~me ordre de grandeur que dans les horizons
B sus-jacents; le fer libre varie parallèlemen t à l'argile
et forme une proportion plus faible du fer total que sur
les substrats gréseux (minéraux). Le coefficient de satu
ration dépasse 75% et le pH dépasse 6 en surface, ces deux
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gra meurs crois sant avec irrégulari té vers la profondeur;
les sols à bande sont ici encore les plus acides (hori
zons B). Les proportions élevées de calcium caractérisent
toujours l'équilibre des bases

HM 47

(% de T)
horizon Al

horizon B2

Ca
50

68

2

27

K
2

2,5

Na
1

0,5

T-S
23

2

2.2613

Selon la texture, les réserves en eau varient de 40 à 70
mm/m à PF 3. Les sables n'étant pas excessivement fins,
les perméabilités de l'horizon A.l sont moyennes (2 à 3
cm/h) .

Goncl us ions...........
Les Séries rubéfiées, à raies, à horizon B discontinu,

se disposent dans l'ordre en toposéquences seuf sur les
modelés très plats du bassin du Garouol où les sols à
bandes n'existent que sur des secteurs relativement dé
clives entre des Séries rubéfiées. Les effets d'une nappe
temporaire sont omniprésents hors des crêtes dunaires ou
des sommets de versants. Ce sont le jaunissement, le dur
cissement, parfois le concrétionnement ferrugineux du toit
et la décoloration, le concrétionnement manganésifère du
magasi.n. Ils s'ajoutent à la différenciation en sol ferru
gineux dans les Séries rub éfiées ou sont guidés par elle
dans les Séries à horizon B discontinu car l'engorgement
est l'effet et de l'évolution propre des sols et du drai
nage général. La répartition des Séries montre que ce der
nier est plus difficile sur les glacis granitiques que sur
les glacis gréseux où les sols à raies envahissent plus
largement un modelé dunaire comparable sans que l'hydro
mor9hie appara isse (c f • ?.l?" 722 -748) •

La richesse relative en bases, en calcium, les pH faci
lement proches de la neutralité sont des caractéristiques
constitutionnelles 10intainement héritées des toposéquen
ces autochtones. Elles sont corrélées avec des teintes
des horizons A plus brunes que sur tout autre support, avec
des taux de matière organique plus élevés qu'ils ne le
sont ordinairement dans la famille 2, ces deux effets pro
bables de la saturation calcique étant disjoints en par
tie. Ces propriétés coexistent avec les m&mes organisatiom
de sols ferrugineux que sur les matériaux acides, elles ne
sont donc pas dues à une évolution différente. Elles faci
litent cependant le classement des sols septentrionaux
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2.252

parmi les sols subaridGs dont ils approchent davan
tage de la définition théorique.

En milieu sahélien, les horizons Â montrent les
traces de successions de périodes d'érosion et de
reconstitution. Le vannage du ma tériel superficiel
qui peut perdre la moitié des fines et le durcisse
ment des horizons B sont légués par les premières.
Les secondes reforment le profil de la ma tière orga-
nique et de la porosité, donnent une première ébau
che de succession A-B dans le matériel rajeuni où des
stries, des raies, peut-~tre une certaine rubéfaction
montrent que les mouvements du plasma sont toujours
actuels avec 400 mm de pluies. Avec quelques nuances
dans les pH, dans l'épaisseur des horizons A.2, ces
transformations ~ont toute la différence avec les
Séries méridionales homologues où des phases pédogé
nétiques tardives analogues, telles l'apparition de
raies au sommet des horizons B, ne pouvant pas être
associées à un brassage mécanique évident, sont at
tribuées à la seule dynamique interne du profil.

Séquences du remblai du Kadzel (terrasse de Difa)
-------------------------------------------------

Cette format ion a localement la plus grande impor
tance économique parce qu'elle porte les terres de
culture sèche les meilleures du Kadzel, celles qui
permettent l'existence de gros centres tels que Difa.
Les facteurs pédogénétiques y sont :

- des sa bles quartzeux très fins, à feldspath et
micas, semblables par leur granulométrie et leur
morphoscopie à ceux des alluvions des remblais
méridionaux (Annexe N, ?,? 58 et... ) •

- une topographie plane (cf. p. 571) s'inclinant vers
le sillon central et vers l'aval-; elle n'indique
pas ou peu les 11arîations de drainage enreg:is trées
par les profils; léS accidents appréciables du mo
delé portent des sols différents, juvéniles, bruns
(8.3) Bur des buttes' éoliennes, hydromorphes sur
d'anciens méandres de la Komadougou

... une pluviosité de 375 à 400 mm

- un niveau phréatique profond mais des traces d'en
gor~ment de nappe (Ségrégations, calcaire, so
dium) à la base de la plupart des solurtl, jugées
inactuelles
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- une vé~étation typiquement sahélienne de savane ar
borée a Acacia raddiana, Commiphora, gommiers et à
tapis prairial de Schoenefeldia, Cenchrus, très lar
gement défriché pour la culture du mil

- une érosion superficielle de type subaride mais très
accentuée et généralisée non seulement au remblai
mais à toutes les alluvions du Kadzel; elle a l'as
pect habituel d'une mosaïque de surfaces décapées
et de surfaces couvertes de sables pulvérulents
ruisselés et bosselés par le vent; elle produit des
horizons A très sableux, plus régulièrement étendus
que sur tou te autre fa nnation, reposant par un con
tact planique sur des horizons ou des niveaux sédi-
mentaires plus argileux; cette discontinuité est

souvent unique, jonchée de tessons, soulignée d'une
cronte pluviale et enfouie à une profondeur peu va
riable (25 à 50 cm); ellé démontre alors la réalité
du décapage et de la fossilisation, "de l'interven
tion de l'homme dans ces mécanismes; elle suggère
1 'exi~tence d'une période d'érosion accélérée anthro
piq ue dans un passé récent.

La topographie ne permet d'ordonner les types de sols que
dans les cas extr~mes; nous les classerons ci-dessous
par ordre de drainage estimé décroissant.

Les Séries rubéfiées. de faciès de transition ferrugineux
à brun-rouge. à action de nap"pe en profondeur

Site de Boudoum (NB 60)

Lat. : 13° g' 50" N.
Long. : 12° l?' 25" E.

Pla ine non ondulée; savane à Acac ia raddiana; 400 mm de
pluie s

Surface

0-11 cm

1\.1

petites accumulations sableuses aux pieds des
touffes de Boscia senegalensis (rebdhou); cron
te pluviale noire de l mm coiffant 2 om de sa
bles particulaires lités (ruissellement) par
des croates semblables

brun- jaune (?, 5 YB 5; 5/6); très finement sa
bleux; débit régulier; cohésion moyenne; poro
sité très fine et médiocre; quelques radicelles
verticales
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11-33 cm

33-57 cm

B.21

57-88 cm

B.22 t

88-148 cm
Be (g)

148-200 cm

C (g)

jaune rouge§tre (7,5 YR 5/ô); moins sableux;
débit légèrement mamelonné; des fissures
fines espacées de 20-40 cm pénétrant jusqu'à
40 cm- cohésion moyenne; porosité plus gros
sière'et développée; zone de ramification
du cheve lu

rouge-jaune (5 YR 5/8) diffusément hétéro
gène; 'moins sableux; débit fortement mame
lonné; porosités semi-tubu1aire et tubulaire
fines (1 mm) bien développées; des volumes
compacts; quelques radicelles verticales

m@me couleur; ségrégations rougeâtres autour
d'agrotubu1es; sableux à sablo-argi1eux; dé
bit polyédrique (1 cm); plus compacts; peu
de radicelles

jaune rouge§tre (7,5 YR 7! 6); pl us sa b1e ux;
dübit plus régulier; compact

blanc Ja un§tre (10 YR 8/4) à, taches ja une
rouge (7, 5 YB 7/6) e t j a unes (2, 5 Y 8/3);
très sableux; massif et compact

Le profil a tous les caractères d'un sol ferrugineux peu
lessivé à l'exception de l'épaisseur des horizons A qui
est à la limite inférieure de celle des épipédona des
termes à drainag~ équivalent (horizon B 5 YR) de la to
poséquence-type (33 à 66 cm). La zone rouge es t relati
vement mince (40 à 50 cm) et située haut dans le profil
dont la partie inférieure est jaunie, blanchie ou bario
lée par la nappe; ce caractère est commun dans les sols
de remblais (cf. p. 659 et 673) de plaines à substrats
peu perméables (cf. p.780). La répartition de l'argile et
du fer est de type lessivé normal; les taux et les struc
tures sont ceux de la famille 2; ces propriétés éloignent
donc les sols du Kadze1 de ceux des remblais de la Mekrou
du Gorouo1 et du Niger où elles ne sont qu'occasionnelles.

On attribue à un accroissement de 1 'hydromorphie les
transformations suivantes de ce profil considéré comme
le type bie n drainé :

- l'horizon B brunit, sa couleur passant successivement
à 5 YR 5/7, à 7,5 YB 5/6, à 10 YR 5/6; la cohésion en
devient forte; ce durcissement pouvant se confondre
avec celui qui est la conséquence de l'érosion
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- les horizons A brunissent également de 7,5 YB
5/5 à 10 YR 5-6/3-4. Le pH augmente souvent mais
non nécessairement; il existe en effet des sols
br lIDis ac ides (NB 61). Les taux de mat iè 1'8 organi
que peuvent ~tre également plus élevés mais ne
sont pas corrélés avec l'assombrissement

- des dép8ts calcaires friables accompagnent les cou
leurs caractéristiques de l'engorgement de nappe
dont le toit passe de la cote -90 cm à la cote -
40 cm, affectant les horizons Be puis B2 t. Le pH
crott, ce d'autant plus que les proportions de so
dium pe uvent a lors être fortes.

Cette réduction du drainage ne modifie pas le lessi
vage qui para1t très stable sur ce remblai où un seul
profil à bandes (NC 4) a été décrit. Les transformations
imputables à l'érosion-fossilisation sont les suivan
tes, classées par évidence croiasante :

- le profil, parfaitement reconstitué, ne montre
qu'une discontinuité mécanique au sommet de l'horizon B
qui est considérablement durci sam que sa base soi t
engo rgée (NO 6)

- dans la partie supérieure d'un niveau ainsi durci,
des tessons, urt matériel cendreux sont disséminés en un
lit discontinu; la cohésion de la partie de l'épipédon
immédiatement au-dessus est fa ible, préfigurant le c on
tact planique pécrit ci-dessous (Ne 7)

- une croate pluviale s impIe ou complexe tronque le
sommet durci des horizons B (B.21 et plus sou~ent B.22 t)
qui montre alors sur quelques centimètres les traces d'un
engorgement léger (NB 62); l'unité es t constituée. d' lm.
micro-horizon millimétrique gris et compact en conti
nuité avec l'horizon sous-jacent, recouvert d'une oouche
très fine de sables peu colorés et particulaires (NB 94)·
elle peut se répéter sur l à 4 cm l les couches de sables'
étant alors légèrement rub éfiées {NB 63)· l'épipédon pa
ra1t posé sur les horizons B, ce d'autant plus qu'à ce
niveau sa structure est presque particulaire et que des
tessons reposent sur ou dans la croUte (NB 63).
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Séries à faciès brun-rouge, à action de nappe en profon
deur. à amas calcaires, pa~fois alcalisées, phases
tronquées-fossilisées

Elles forment la plupart des sols (2/3) sur les mêmes
sites que les séries mieux drainées. On leur attribue
le faciès brun-rouge comme conséquence de la réduction
du drainage, de la ~énéralisation de l'érosion: épipé
dons plus sombres, a pH plus élevés, ou d r épai sseur ré
dui te.

Site de Deysa (NB 62)

Lat. : 13° 15' 0" N.
Long. : 12° 31' 23" E.

Plaine sableuse; savane "à Acacia raddiana et à Commiphora,
prairie à Schoenefeldia; 380 mm.

Surface

0-15 cm

A .1

15-36 cm :
A .12

Il.B21(?)

3 mm de débris organiques peu décomposés

brun-jaune (7,5 YB 5,5/5); très finement sa
bleux; feuilleté sur 3 cm puis régulièrement
divisé par des fissures verticales très fines
espacées de 35 cm; débit peu mamelonné; cohé
sion moyenne; porosité tubulaire; les racines
suivent le s fissures horiz on tales et verticales

rouge-jaune (5 YR 5,5/7); Sableux; également
fissuré;' débi t polyé drique; cohés ion moyenne .
à forte; porosité tubulaire, avec agrotubules;
radicelles dans les fissures

36 cm : apparition de taches ferrugineuses dans les
pores; li t de sa bles brun-clair particulaires

36-37 cm :

37-75 cm :

Il.B .22 tb

cronte complexe, à surface lissée, en continui
té structura le avec l' hori zan sous -j acent;
plusieurs lits bruns séparés par des lits de
sables rougis plus poreux

rouge-jaune (5 YR 51?); des taches rouges très
diffuses sur les 3 premiers centimètres· le. ,
mOlns sableux; fissures verticales ne prolon-
~ant pas celles de l'horizon sus-jacent· mas
sif, débit régulier, à ar~tes vives· cohésion
très forte; très dur; pores lissés·'peu de ra-
cines (perforent la cronte) ,
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75-105 cm

105-180 cm
BC (g) Ca

180-220 cm
C (g) Ca

jaune brun~tre (10 YR 6,5/6); plus sableux

jaune p~le (2,5 Y 7,5/4); même texture; des
amas calcaires

gris clair (2,5 Y 6,5/3); le plus sableux;
des amas calcaires

L'horizon B.2 a été fossilisé par un matériel plus sa
bleux dont la rubéfaction l'eut être attribuée soit à
l'évolution in situ, soit a l'héritage. Les horizons Be ca
sont alcalisés et la convergence avec un sol halomorphe
planique est remarquable :

- la discontinuité due à l'érosion mime celle qui exis
te au sommet des horizons B 00 lonetziques; dans les deux
cas...., un brassage méc-.lnique a accru un cO:ltraste dO. au 1esSlvl:ige

- le durcissement et l'hydromorphie légère des horizons
B tronqués ressemblent à ceux des calottes columnaires
(cf. p. 42:7)

- la fissuration amorce une structure prismatique; elle
n'est jamais totalement absente des sols de la famille 2;
elle est accentuée ici par la finesse des sables (cf.
profil précédent) et par la réduction du drainage

- la nappe, carbonatée calcique et sodique, est analo
gue aux solutions des sols halomorphes des glacis du socle,
du Crétacé

L'existence d'une séquence sols ferrugineux-sols ha1o
morphes est cependant peu plausible sur le remblai du
Kadzel car la conc omitance de ces caractères et du so
dium est faible, non seulement dans la famille 2 où cet
te morphologie apparaît en milieu sahélien indépendamment
du chimisme, mais aussi dans cette formation elle-même
où son extension paraît due à la finesse du matériel. On
ne peut même pas être assuré que le sodium, limitant en
principe la perméabilité, favorise ces mécanismes car
les sols brun-rouge à amas calcaires non alcalisés ne
diffèrent que par des détails non. significatifs (NC 6) :
horizon B.21 jaune-rouge (7,5 YB 5/5) et non remanié,
horizon B.22t à amas calcaires, horizon C plus décoloré
(10 YR 8/4) et rapideme nt particulaire (E/B ?).
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Les Séries à faciès bruni, à action de nappe en profon
deur, à amas calcaires, parfois alcalisées, phases
tronqué es-fossilisées

On les a décrites soit sur un modelé identique, soit
dans de minimes dépressions. Elles sont plus fréquentes
en aval de la formation.

Site de Geskerou (NB 63)

Lat. : 13 0 36' 35" N.
Long. : 12 0 54' 48" E.

Plaine sableuse; des traces sinueuses d'anciens défluents;
savane arbustive à Acacia raddiana, Cordia rothii; prairie
à Schoenefeldia; 325 mm.

Surface

0-12 cm

A.ll

12-25 cm

25-29 cm
croüte

29-40 cm

B.l b

40-80 cm

B21 t Ca
(g)

l cm de sables particulaires sur une croüte
pluviale grise; poudre éolienne grise sur le
sol et les végétaux; termitières

gris sur 3 cm puis brun-jaune (10 YB 5,5/4);
très sableux; quelques fissures verticales;
feuilleté sur l cm puis massif à débit régu
lier et cohésion moyenne; compact, seulement
quelques pores tubulaires fins; radicelles
horizontales sur les 3 premiers centimètres
puis verticales, peu nombreuses

jaune brun€tre (10 YR 5,5/6); sableux; débit .
régulier, cohésion faible; porosité plus forte;
chevelu radiculaire très développé; à la base
tessons

surface flexueuse; empilement de lits très fins
alternativement gris et rouge€tres; en conti
nuité avec l'horizon suivant

jaune~rouge (7,5 YR 5 j 5/6); taches diffuses
rouge~tres; plus argileux; débit mamelonné;
cohésion moyenne à forte; des volùmes durcis;
porosité tubulaire plus grossière; 8ncore quelquesracInes .
brun jaun§tre (10 YB 5/6); le plus argileux;
calcaire en petits amas (2 mm) ou en pseudomy
cellum dans lee pores; débit polyédrique (2
cm); cohésion moyenne à forte; porosité plus
fine et faible
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110-220 cm
Be (g)

80-110 cm
B22 t (g)

Ca

25-75

B.2 t

M =
O/N =

CE

jaune brunâtre clair (10 YR 6,5/5); très
fines taches jaunes et noires dans les po~

res; m@me 'texture; calcaire plus abondant

jaune (2,5 Y 7,5/4); taches jaunes; plus
sableux; le calcaire disparaît au dessous
de IbO cm; débit régulier; cohésion faible

Les horizons BC et B.22 sont riches en sodium et l'en
semble du profil est neutre à légèrement alcalin. Ces
propriétés n'ont guère d'incidence sur la morphologie,
qui est analogue à'celle des sols rouges à la couleur
près, car il existe des sols brunis, acides en dehors
des horizons (g) très semblables :

site de Chetimari (NB 61)

Lat. : 130 10' 48" N.
Long. : 12 0 24' 27" E.

Très légère dépression à fond plat-creusée dans la plai
ne sableuse; jachère à Callotropis; 400 mm.

Surface fine cronte pluviale

0-10 cm brun-jaune (10 YR 5,5/4); très sableux;
feuilleté à nuciforme sur 2 cm puis débit

A.1I régulier; cohésion moyenne; peu poreux; ra
dicelles obliques peu ramifiées

M = 0,40 A = 5,0 Fl = 0,58 S = 2,4 pH = 6,3
C/N = 4,2 L = 2,2 FI/Ft= 59 V = 60 Na/Nt = 0,7%

CE ~mmhos) = 0,035

10-25 cm brun plus vif; -m@me texture; fissures fines
tous les 40 cmi débit légèrement mamelonné~

A.12 porosité plus rorte, tubulaire et serni-tubu
laire; cohésion plus faible; chevelu radicu
laire dense

cm jaune bruntltre (10 YB 5,5/6); sablo-argileux;
débit très polyédrique; cohésion moyenne à

b 1 forte; des volumes durcis; porosité de m@me
type moins forte; moins de racines

0, 20 A = 15,0 Fi = l, 19 S = 7,2 pH = 6, 2
5,8 L = 2,0 FI/Ft = 69 V = 70 Na/Nt = l
= 0,033

75-200 cm ~ blanc jaunâtre (10 YR 8/4); devient très
progressivement sableux; traces calcaires à
120 cm; débit régulier; cohésion fa ible
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2.2621

M = O,O? A = 3,0
C/N = ?,2 L = °

(JE = 0,029

Données analytique s
• • • • • • • • • • • • • • • 0 • • •

FI
FI/Ft

= 0,23
= 43

s = l, Il pH = 8,2
Na/S= 2,?

On associe à la richesse en bases les taux de matière
organique~ relati7ement élevés pour la ~lUViOsi~é), des
sols rubériés non cultivés ni remaniés {0,4-0,5~ • Ils
atteignent ° 8% dans les Séries brunies et s'abaissent
à 0,16% dans'des apports de couleur claire (10 YB 6/4)
particulaires, donc récents (NC 4). Ces remaniements
modifient la répartition verticale du carbone qui, du
type décroissant habituel, peut devenir irrégulièrement
nisohumique il lorsque le sommet des horizons B fossilisés
est presque aussi organique que l'horizon A.12.

La finesse des sables (80 à 90% de sables fins, modes
entre 0,09 et 0,12 mm) est la cause principale du com
portement physique médiocre des épipédons qui sont peu
perméables (K (cm/h) de 0,4 q 0,8 et instabilité de 0,5
à 4) battants, difficilement pénétrés par les racines
dans les sols les moins bien drainés, facilement décapés
et stérilisés par l'érosion en nappe. Sans aucune excep
tion l'horizon A.l est toujours plus riche en limon fin
que les horizons immédiatement sous-jacents; on peut y
voir un effet des chutes de poudres éoliennes qui sont
exceptionnellement fortes dans le Kadzel, exemple:

N" 4 NB 60 NB 62 NB 63
A .11 A .12 A.l A.2 A .11 A.12 A .11 .A.12

A ~ 0 5,5 4,3 ?,5 ?,2 10 4,0 8,0
Lf % 6.5 3.0 5.8 4.0 3.0 1.5 4.5 la?

La répartition de l'argile est de type lessivé (3 a-b-c)
avec des horizons B taxturaux très nets. Le minimum des
taux dans 1 'épipédon est inférieur à l, 5~ da~ les ma
tériaux d'apports récents et de l'ordre de 4% dans les
sols apparemment en place : les textures superficielles
sont donc les effets combinés du lessivage Jl de l'appau
vrissement mécanique et du rajeunissemen't ueFl horiZons
B (NB 62). De m@me les taux très bas d 'hort zona "e"
très décolorés pourraient ~tre en réalité ceux d'horizons
éluviaux analogues aux niveaux très sableux (E/B)jSépa
rant les bandes du profil Ne 4 (A = 4-5% contre 3~ dans
certains e).Nous donnons comme estirmtion des rapports
de lessiva~ ceux du profil NB 60, ni remanié, ni"lavé :
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2.2622

argile: BIA : 2,8 B/C : 2.7
fer libre: B!A : 1,8 BIc : 3.7

Les capacités d'échange sont fortes (T/A de 55 à 75
méq/lOO g d'argile granulométrique, moyenne de 62); en
conséq uence, la somme des bases échangeables est to u
jours importante m@me dans les sols rubéfiés dont la
partie supérieure au moins est fortement désaturée; de
m@me l'effet d'accroissement propre à l'horizon A.l est
peu sensible parce que plus faible que ceux que donnent
le profil texturaI et la nappe. A cette dernière re
viennent des pH modérément alcalins, des proportions de
sodium élevées; des taux de sels solubles inférieurs ou
égaux à la limite des sols non salins ou peu salins
(respectivement 200 mg et 400 mg/100 g) des taux de car
bonates de calcium plus élevés quoique médiocres (1 à
2%). Si les cotes de la nappe rendent improbables le dé
pet actuel de sels ~ la base des profils, ce que corro
bore la proportion élevée de l'insoluble à l'eau dans
les sels figurés (90%) il est certain que les eaux plu
viales redistribuent le calcaire qui peut se localiser
dans des pores racinaires très frais. Comme sur le so
cle granitique les cations minoritaires sont Mg et K,
ce dernier montrant une concentration superficielle re
marquable dans le profil rubéfié type (NB 60) :

NB 60, brun-rouge NB 63, bruni

en ~ de T Ca Mg K Na T-S Ca Mg K Na T-Sou
A.l :34 1::>,::> ;5,::> l 46 52 15 Il,2 3,8 28
B.2 31,6 15 0,7 0,7 52 83 10 0,5 6,5 °C ll. 35.5 21 5 0 2 41 72 8 3 17 0

L~ ~résence de sols brunis mais pauvres en sodium et par
la a pH peu élevés est probablement l'effet de l 'hété
rC?généité sur de petites distances de la composition sa
Ilne de la nappe que l'on observe encore dans les aires
halomorphes de la cuvette où des len tilles d' ea ux très
diluées ou neutres et chlorurées apparai ssent en bordure
des salines à carbonates et sulfates

Conclusions...........
L 1 unifor~i té du ma té:; ia u et de la t opogra phie , prop res

a~ remb~als, ont donne celle de l'organisation pédolo
glque qUl se ramène presque toujours, indépendamment de
l'action de la nappe et de l'érosion. à :
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- 00 - CA.l - A.2 - B.l (ou 21) 
couleur

B .22
texture

struc ture

Elle est caractéristique de Séries bien évoluées à drai
nage moyen car .elle est analogue ou identique 8. ce lle
des termes moyens et inférieurs des toposéquenc8s-types
méridionales, à celle des ensablements aplanis du Qua
ternaire ancien de 1iaradi (Dan Isa) du Crétacé (Dan
Makao) des glac is sur granite (Séries méridionales). La
généralisation de la nappe et la-raréfaction des accumu
lations discontinues, déjà assooiées dans les sables du
Liptako, sont liées. La nappa, carbonatée calcique et
sodique, est qualitativerœnt proohe de celle du socle
mais elle est plus conoentrée à cause de la situation au
centre de la cuvette; ses dépôts sont plus abondants,
plus alcalins; elle ne produit pas de concrétionnement
ferrugineux qui se cantonne presque exolusivement sur la
bordure de la cuvette; elle provoque les effets habituels
d'hydratation (jaunissement) de duroissemènt à son toit,
peut-être de lavage de l'ensemble du plasma minéral (E/B).

Le brunissement, l'aocroissement des pH, l'augmentation
des taux de matière organique sont trois effets indépen
dants de la diminution du drainage. Il est probable que
la nature de l'argile est responsable de l'extension des
sols brunis qui sont toujours plus importants où les ca
pacités d'échange et les taux de oalcium sont élevés
(Ader Douchi). •

La finesse du matériau a ac~entué les transformations
des épipédons qui sont de même nature que celles qui ont
été analysées au nord du Liptako. On y décèle la même
alternance érosion-reconstitution, avec l'intervention
de l'homme dans la première phase, avec la formation
douteuse d 'horizons rubéfiés dans la seconde.

2.263 Les sols ferrugineux du remblai du Goulbi de Maradi---------------------------------------------------

Le remblai forme une banquette étroite dominant de
quelques mètres les alluvions récentes du lit majeur,
surplombée par l'escarpement entaillant le bas-glacis
et creusé dans les alluvions à galets et les grès sous
jacents. Ces décrochements sont adoucis en aval, ou par
la couverture sableuse, ou par accident. Ainsi le talus
limitant la banquette vers le lit majeur peut disparaître.
C8té glacis, la topographie ordinairement fort aplanie
peut montrer des ondulations très molles ou un petit bour
relet dunaire. Les sables ont la même granulométrie que
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2.2631

ceux des alluvions des Goulbis (mode principal : 0,34
mm, mode secondaire, 0,71 mm NE 51) mais sont lé~ère
ment plus étalés vers les peti tes tailles (P. ()() • Leur
base passe à des graviers. Elle héberge la nappe en sai
son sèche en des points où le talus se raccorde gra
duellement aux alluvions récentes. La nluviosité variJ
de 625 à 700 mm. Une humidité élevée est indiquée par
la densité des cultures (arachide, mils) par le travail
du sol en billons, par la vigueur des recrUs (Bauhinia
reti~ula ta, Zi zyphus, Guiera 1 par la nature des arbres
conservés (Butyrospermum, Parkia, prosopis, Iiliaya, Faid
herbia). Les sols s'apparentent plus à ceux des remblais
qu'à celJ.x des niveaux T.3 (çf. p.5C'6). Ils ont q.es épi
pédons epais et complexes~des hor1zons B modérement ou
pe u colorés (5 YR et 7,5 ,Ut, parfoi s 10 YR) des raies.
Le type moyen du flat est modifié ~u contact des allu
vions récentes. Si la nappe est permanente, le concré
tionnement ferrugineux est intense et, selon toute appa
rence, actuel. Si le talus est trop élevé, ce sont les
raies et bandes qui prennent un développement considéra
ble. Sur les ondulat ions et bourrelets dune ires, on pour
ra observer des sols peu différeuciés, très sableux, de
la famille l, par exemple au-dessus de la station agrico
le de Tarna (NE 71).

Série moyenne rubéfiée à raies• • • • • • • • • • • • .1. • . • • • • • • t • • • • • • • •

Site de Maradi (NE 51) .

La t • : 13 0 36' 5" N.
Long.: 7 0 l f 40 iY E.

"terrasse" plane; non loin de l'escarpement ; cultures
a~ec Faidherbia; 625 mm

Surfece

0-18 cm

A.l

M = 0,25
C/N = 11,5

18-33 cm :

des sables particulaires

gris (10 YR 5/2,5); reticulum gris; sableux:
massif, débit légèrement mamelonné, lamellaire
au sommet; cohésion moyenne; bonne porosité
int er@Tanula ire ,
A = 3, '5 Fl = 0, 45 S = l, l 9 pH = 5, 6
L = 1,3 Fl/Ft= 85 V = 79 Ca = 0,80

hrun-~ris (10 YB 5/3); raies (e = 0,5 cm; d =
10 cm); très sableux; dêbit mamelonné; cohésion
moyenne· porosi tés intergranulaire et semi-tubu
la ire for tes
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M = 0,21
C/N = 10

33-70 cm
B .21 t

A = 4,2 Fl = 0,39 S = l,56 pH = 5,8
L = 2, ° Fl/F t = 6° V = 74 Ca = 0,98

• jaurie-rouge (7 5 YB 5/5); raies rouf8s (e = l
t cm)- volumes pius jaunes; sableux; débit ma

melbnné; porosi té plus faible que ci-dessus

M = 0,15
C/N= 9

A = 5,8
L = 1,5

Fl = 0,42
Fl/Ft= 68

S = 1,45
V = 69

pH = 5,6
Ca = 0,96

70-156 cm :rouge-jaune (5 YR 5,5/7); raies rouges (e =
lem, d = 20 cm); sableux; débit peu mamelon-

B.22 né; cohésion moyenne à fa ible; porosité inter
granulaire fine

M = 0 1 08 A = 5,0
C/N = 6, 3 L = l, 5

Fl = 0,40 S = 1,38
Fl/Ft = G2 V = 69

pH = 5.,6
Ca = 0,92

2.2632

156-200 cm : jaune clair (10 YR 6/4); raies rouge~tres
te = 0,5 cm, d = 10 cm); des remplissages

C ou BC (g) de sables blancs; très sableux; débit régu
lier; cohésion moyenne; plus compact

~ = 0,06 A = 3,6 Fl = ° 32 S = 1,01 pH = 6,0
C/N = 5,7 L = 1,5 Fl/Ft = 74 V = 67 Ca = 0,67

L'horizon B.22, le plus coloré, se situe entre 80/120 cm
et 160/190 cm; sa couleur va du rouge-jaune (5 YR 5-6/7-8
au jaune-rouge (7,5 YR 5-6/8). L'horizon sus-jacent est
toujours le mieux structuré et par divers caractères
(marbrures, réseau gris) indique un ralentissement du
drainage. Les taux maxima d'argil~ se situent en run ou
l'autre et atteignent au plus 11%.

Série à concrétionnement de nappe
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • •

Site de Madaroumfa (ND 24)

Lat. : 13 0 18' 09 1t N.
Lo ng .: 7 0 8' 46?f E.

Modelé à ondulations très basses de grande amplitude;
culture d'arachides, verger de parkia, Detarium; 625 mm.

Surface

0-20 cm
A .lp

sables particulaires décolorés

gris-beige (10 YB 6/3); très sableux; débit ré
gulier; cohésion moyenne à faible; porosité in
tergranulaire et tubulaire (0,5 mm) très fines
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20-40 cm

A.2

40-71 cm

B ..21

71-190 cm

B .22 t

190-235 cm

B .31 Fe
cn g

235-260 cm

B.32 Fe
cn g

beige (brun-jaune clair: la YR 6/5); sa
bleux; débit irrégulier; cohésion moyenne;
porosité semi-tubulaire (0,25 mm) bien dé
veloppée

jaune rouge@tre (7,5 YR 6,5/5); réseau bei
ge très rin; raies peu contrastées (e = 0,5
cm, d = 15 cm); sableux; débit polyédrique;
c ahés ion moyenne à forte

rouge-jaune (5 YB 6,5/8); réseau beige;
raies rougies jusqu'~ 165 cm- des volumes
compacts plus foncés (0,5 cm): le plus ar
gileux; débit très mamelonné: cohésion
moyenne; porosité semi-tubulaire peu déve-

-, loppée; quelques pores tubulaires (1 cm)
- à 90 cm : humide
- à 165cm : dans la frange capillaire

(21.1.63)

banc à base horiz ont ale et continue de con
crétions ferrugineuses cimentant les sa-
bl es i colonnette s vert icales creuses avec
lumiere centrale (~ de 2 à 20 mm) agglomé
rées sans être soudées en masse larges de
15 cm environi les ciments sont ferrugineux
et brun rougeatre, très durs, à la base,
noirs, manganésifères, plus tendres au som
met; matrice sableuse très humide jaune
rouge avec un réseau de pores décolorés
gris

sables beiges à réseau de pores décolorés;
très hwnides; concrétions ferrugineuses iso
diamétriques et mamelonnées, rouge foncé

2.2633 Séries à horizon B dimmtinu.............................
Site de Maradi (NE 51)

Lat. : 13 0 36' 511 N.
Long.: 7 0 l' 4011 E.

A 50 m du li t ma jeur; modelé plan; jachère à Hyp hae ne ,
Faidherbia, Zizyphus; 625 mm.

Surfa ce : 5 cm de sable s particulaires décolorés
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0-16 cm

A.l

18-38 cm

A ..2

38-?0 cm

E/B.21

?0-100 cm

E/B.22

100-158 cm

B.22 t

158-200 om

B.23

brun (10 YB 5,5/3)· raies très fines (2 mm)
rougie B, grises è. ieur Botmne t; sableux; dé
bit mamelonné; cohésion moyenne ~ faible; .
porosité intergranulaire fine et m~iocre;
nombreux trous d'insectes

Contraste faible, transition de 5 om

brun (10 YR 5/3); raies brun-rouge (3 mm);
sableux; débi t mamelonné; cohésion moyenne;.
porosité pl~q grossière et développée; agro
tubules grises

Contraste moyen, transition de 10 cm

gris-brun olair (10 YB 6/2,5); raies (1 om)
très oontrastées rouge-jaune (5 YR 4/6) plus
grises à leur partie supérieure

matrice :très sableuse, débit peu mamelonné,
cohésion moyenne, porosité inter
granula ire fi ne

ra les : plus argileuses, co hésion for te à
très forte

bandes (5-10 cm) anastomosées dans une ma
trioe sableuse

matrice: gris clair (10 YB 6/2,5); très
sableuse; parti cula ire; 1jrès po
reuse

bandes : jaune rougeâtre (5 YR 6/5) avec
volumes gr'is· sableuses à. sablo
argileuses i débi t marœlonné; co
hésion for1je; que lq ues po ras tu
bulaires

ContrastE: nul; transition brève

rouge-jaune (5 YR 4/8); volumes gris à limi
tes nettes; raies plus rouges diffuses; sablo
argileux; des fissures verticales de l 1lUIl;
débi t marne lonné; cohésion forte; porosi té
semi-tubulaire grossière et peu développée;
compact et dur

Contraste faible; tra.nsi tion de 20 cm

m@me couleur, mais hétérogène : marbrures
plus foncées, ou rouges, ou jaunes; plus sa
bleux; débit mamelonné; oohésion excessive;
quelques pores t~bulaires (0,5 mm); très
compac t et dur
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Les horizons d'accumulation sont successivemen t formés de
raies puis de bandes dans une matrice très lessivée, fina
lerœnt continue. Les raies si tuées au-dessus de la base
compacte de l'horizon B.22 sont d'une génération plus tar
dive. Les horizons E/B dépassent 2 fi de profondeur sur la
pente du talus surplombant le lit p:iajeur. Le solum est
alors entièrement gris (10 YR 6/3 en A.l, 10 YR 7/2 en B)
trè s sableux, pareo uru de ra ies jaune -rouge •

2.2634 Données analytiques...................

2.2635

Les taux de matière organique (0,25-0,35% en A.l) et les
rappar ts CIN (7-11,5) sont médiocres daœ ces terres très
cultivées. Comme les accumulations discontinues en sont
plus riches que ta matrice, la réparti tion verticale du
carbone n'es t plus régulièremen t décroissante. Elles ne mo
di fi ent pas les pro fi ls de l 'argi le et du fe r, de typ es
lessivés (3 a-b) plus profonds pour celui-ci. Les rapports
du fer libre au fer total, minima en A.l, sont du m€m.e or
dre de grandeur que dans les ensablemen ts de glacis (Séri e
de Maradi) mais les capacités d'échange (T!A de 20 à 40
méq/1OO g) et les proportions du calcium sont plus fortes.
Cela situe le degré d'altération du matériel du remblai,
pauvre en minéraux altérables (micas) entre celui des sa
bles issus des vieilles alluvions kaoliniques à galets et
celui des alluvions récentes micacées issues des al téri tes
pelliculaires du socle cristallin. Ces dernières pnt une
réaction neutre à légèrement alcaline qui par l'intermédiai
re de la nappe sous-alluviale B' étend à la base du rembla 1 :

A.l 5,6 - 6,5 '
B ~,3 - 6,4 (limites de variations du

B.3,g 5,7 - 8,4 pH)

La saturation, toujours supérieure à 60%, suit une variation
parallèle

Concl us ions...........
Cette unité a permis de constater que les dép8ts de nappe

étaient les concrétions tubulaires ou stalagmiformes. Les
raies et bandes n'en sont que des effets indirects leur
contexte morphologique indiquant une humidité moye~ne du
profil plus élevée que dans les Séries les mieux drainées
mais leur site étant hors de la zone phréatique.
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2.264 La Série de Souloulou---------------------
Au confluent des trois Goulbi de Maradi, de Tarka,

N'Kaba, les bas-glacis sur Turonien sup érieur continen
tal sont fossilisés par une couve rture sableuse lacunai
re dont le modelé, très aplani ou à ondulations très
molles, prolonge vers l'ouest celui des sables de Mara
di. Les sols autochtones sont des sols ferrugineux les
sivés dont l'hydromorphie de profondeur décèle une mé
diocre p erméabil i té du subs trat (Série de Sarkaki,p. 293) .
La pluviosité est comprise entre 525 et 600 mm. La sa
vane à Sclerocarya est localement enrichie d'espèces
indiquant la proximité des formations rouges de Maradi
(Boawellia) une humidi té élevée en profonde UT (Hyphaene)
la compaci té des hori zons B (gommi ers). Les cultures
sont moins nombreuses que plus à l'est sur la Série de
Maradi; corrélativemen t le ruissellement et l'érosion
superficielle y sont plus importants.

Site de Souloulou (NE 9)

Lat. : 13 0 39' 33" N.
Long.: 6 0 29' 20" E.

Modelé en ondulations pSu élevéG~; sommet; savane à
Sclerocarya et gommiers; 600 mm.

Surface décapé€:; croQte pluviale noirâtre; des sa
bles ruisselés

0-5 cm
A .11

M = 0,43
C/N :: 7,6

5-15 cm
A ..12

15-40 cm •.

BA.l

M = 0,26
C/N = ?,5

brun-jaune (10 YR 5/4); sableux; débit hori
zontal; cohésion moyenne; compact
A :: 5,7 FI :: 0,4 S:;: 1,70 pH = 6,'0
L = 2,6 Fl/Ft = 80 V = 85 Ca = 1,03

br~-jaune clair (10 YB 6/4); sableux; .débi t
l égerement mamelonné; cohés ion moyenne; po
rosité intergranulaire moyenne

Contraste fort. transition de 10 cm

jaune-rouge (7,5 YR 5/6); raies plus brunes
(e = l cm, d = 15 cm); moins sableux; débi t
très mamelonné; cohésion moyenne à forte·
porosité semi-tubulaire forte (0,5 mm) ,
A :: 7,a FI. = 0,72 S == 1,72 pH = 4,9
L = 3,0 FI/Ft = 86 V = 51 Ca = 0,89

Contraste très faible; transition de 20 cm

798



90-124 cm

B.31 taches

124-160 cm
B .32 (g)

M
C/N

rouge-jaune (5 YB 5/6); raies diffuses et
disc ontinue s; moins sableux; polyédrique
(1 cm) en assemblage excessivement compact \
cohésion forte; porosité tubulaire (0,5 mm)
inégalement dé~eloppée
= 0,21 A = 12,8 Fl = 0,88 S = 3,?4
= 5,? L = 3,8 Fl/Ft =?3 Ca= 2,08

Contraste moyen; transition de 20 cm

jaune rou~~tre; amas noirs pulvérulents
dans des pores (Mn); taches rouge vif (0,5
mm) très nombreuses; sable ux à sablo-argi
leux; "débit polyédrique (5 cm); cohésion
forte; quelques pores tubulaires; très com
pact

Contraste faible; transition de 30 cm

gris jaungtre clair (10 YR 6/4); marbrures
jaune s; sablo-argileux; structure de ciment,
très massive, cohérente, compacte

M = 0,16 A = 14 Fl = 0,?5 pH = 5,8
C/N = 6,4 L = 2,8 Fl/Ft = 63

Tout le modelé dunaire est atteint par un engorgement da.
à l timperméabilité du substrat. Dans le type, il atteint
les horizons B texturaux qui sont jaunis, durcis, enva
his de sâgrégations ferrugineuses et manganésifères. Il
peut se limiter aux horizons C (A = 6) qui sont alors
jaunis. La formation de raies brunes a la base de l 'épi
pédon indique que le drainage y a été ralenti du fait
de la compacité des horizons B. Une érosion soit très
lente, soit ancienne peut mettre ces derniers en affleu
rement; les horizons A y sont alors parfaitement recons
ti tués (NE 16) :

pH=4,8

40-90 cm

Surface

0-10 cm

A.l (g)
in B.t

fi ne cro 0.te pluvia le

brun (10 YR 6,5/3); stries brunes (e = l mm);
parois de pores décolorées; sableux; débit ré
gulier; cohésion moyenne à forte; porosité tu
bulaire peu développée; dur et compact

M = 0,65
C/N = 9

Fl = 0.t 91 A = l2.J.5 S = 3 Jo82 pH = 6,2
Fl/Ft = 7'/ L = 2,;, V = 8~ (la = 2,99

10-32 cm: brun jaun~tre (10 YR 5,5/4); taches rouges;
A.2 (g) ra ies brunes; m@me texture; débi t fortement
in B.t tmmelonné (3 cm); cohésion moyenne à forte;
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a (g)

100-200 cm

32-5? cm

B.t

M :=
C/N :=

57-100 cm
B.C

2.265

bonne porosité semi-tubulaire (0,25 mm)

Contraste fort

jaune-rouge (7,5 YR 5,5/6); raies rougies
(e := l cm, d = 10 cm); mêrœ texture; débit
moins mamelonné; cohésion forte; porosité
intergranulaire plus faible

0,24 Fl 1,14.A = 12.1.5 S:= 2,84 pH = 5,0
9,3 Fl/Ft 81 L = 2,~ V = 59 Ca:= l,56

même couleur; mêmes raies; 'plus sableux
(A = 6,2); débit mamelonné; cohésion moyen
ne; même porosité

passe progressivement au jaune clair (10
YR 6/6); raies rougies plus fines jusqu'à
145 cm; sableux; débit régulier; cohésion
moyenne à faible jusqu'à 145 cm, forte au
dessous; poros i té de plus en plus fai ble
vers la base
:M = 0,07 A = 6,5 Fl := 0, 72 8 - 0, 9 3
C/N := 4 L = 0,6 Fl/Ft = 83 V:= 39
pH = 5,1 Ca = 0,44

L'épipédon est, du fait de la texture, plus organique et
légèrement hydromorphe. La perméabilité et la stabilité
structurale y sont en effet plus basses que dans les ho
rizons A plus sableux (18 = 1,9 et le := 0,4 cm/h au lieu
de 0,2-0,8 et 0,7-1,2 cm/hl.

Le complexe absorbant est très désaturé mais la somme
des bases échangeables, où Ca domine, est moins faible
que pour la Série de Maradi à cause d'une capacité d'é
change plus forte (T/A de 40 méqllOO g environ). L'effet
correcteur de la végétation est important mais se loca
lise aux deux premiers décimètres.

Les sols brun-rouge du remblai éolisé des Maggia------------------------------------------------
Leurs caractères, résumés p. 695 , les situent dans cet

ensemble. Ce sont des sols rubéfiés (5 YR) parfois bru
nis, sans accumulations discontinues, à taches ferru~i
neuses ou manganésifères en profondeur, quelquefois a
cohcrétions stalagmiformes de nappe. La réaction est mo
dérément acide (pH 6,6 en moyenne en A.l, 5,5 en B) et
le calcium est relativement le plus abondant.
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2.266 Concl us ions

Un drainage estimé égal à celui des termes moyens et
inférieurs des toposéquences de référence (horizons B
5 YR, 7,5 YR, 10 YR) et des traits de nappe pouvant af
fecter tous les types d'organisation définissent oet
ensemble. Ce regroupemeht fait appara1tre des similitu
des dans la cor.etitution et dans le modelé;

- les capacités d'échange de l'argile sont plus éle
vées que dans l es uni tés où dO'Ilinent les Séries rubé
fiées précédemment étudiées. Pour les matériaux issus
plus ou moins directement du socle, elles sont de 20 à
40 méq/lOO g à Maradi, "de 40 à 50 dans le Liptako, de
55 à 75 dans le Kadzel; elles sont de l'ordre de 40
sur le Crétacé de Souloulou et de 45 dans l'Ader Douchi.

- le calcium domine dans le c anplexe absorbant

- les ensablements minces et aplanis sont très ~ten-

dus, aussi bien dans les flats que sur les bas-glacis.

Les glac i6 son t entaillés dans des roches argileus e6,
ou à sols et à altérations argileuses et partiellement
smectitiques. La fourniture en sables y a été modér~e.

La mollesse et l'imperméabilité des pentes y ont géné
ralisé l'engorgement de la base de la couverture. La
nappe a pu '\Téhiculer le calcium du substrat à. cette
dernière. Le fIat de Maradi est né d'une couverture pé
dOlogique plus riche en sols ferrugineux kaoliniques,
mais la nappe sous-alluviale le relie à des matériaux
plus récents, moins altérés, saturés en calcium. Au
centre d'une cuvette endoréique, le flat du Kadzel a
reçu des argiles gonflantes et a baigné dans une nappe
carbonatée oalcique et sodique.

La nature des argiles, le chimisme, le modelé o~t
donc quelque analogie avec celle des toposéquences à
~ols ferrugineux et sols smectitiques qui eont souvent
a la s ource de ces ma téria ux. Cette parenté ne se mani
feste qu'au niveau du drainage général, qui est ralen
ti par rapport aux ensablements issus de sols purement
kaoliniques. Il n'est pas impossible que la fréquence
plus élevée, mais toujours faible, des sols brunis doi
ve quelque ohose au type d'argile. Les sols planiques
du Kadzel montrent une convergence d'aspect avec les
sols halomor~hes qui n'est pas due au sodium mais à la
m~me canbinalson du lessivage et de l'érosion. La tex
ture ne permet qu'une seule forme d'évolution, en sol
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ferrugineux peu lessivé. Le classement le plus naturel
des profils subordonne l'hydromorphie aux formes prises
par le lessiv8@9 et par l'accumulation et ne tient comp
te qu'en troisième rang des transfonnations actuelles des
horizons de surface. Le Îremie~ critère fournit trois
groupements de Séries, oil la rép:.rtition du plasma miné-·
ral est toujours de type lessivé (3 8-b·~c). Elles se
disposent en toposéquences ordonnées sur les modelés dé
clives, en mosaïques sur les piaines s~bleuses et les
flets où les nuances locales de la topographie se subs
tituent à la position relative sur une pente générale.
Nous résumons leurs caractéristiques morphologiques ci
dessous, abstraction faite des effets &e l'hydromorphie

Séries rubéfiées

--!..l .il.2 B ,21 B .22 B pC C

f
C Juleur 1 texture i

Istructure
cotes (cm) 20-40 150-160
te intes 7,5 YR 5 YB 1 7,5 YR

Elles se développent aussi bien sur les crêtes des mode
lés dunaires que dans les remblais du Kadzel ou de lIJIaradi.·

Séries rubéfiées à raies

Leur or~nisation est semblable; les teintes sont moins
rouges (horizon A, 10 YB, horizons B, 5 et 7,5 YB). Les
raies se situent depuis l'horizon A.2 jusqu'à la base des
horizons B. Leur formation nécessite un régime hydrique
compris entre certaines limites car elle disparatt des
sites extr@mes : crêtes et inversement points bas où ltac
tion de nappe est prononcée.

Séries à horizon B disco~tinq

Les bandes apparaissent dans une matrice très éluviée.
Leur constitution est celle d'un horizon B normalz à ceci
près qu'elles sont légèrement plus riches en matiere or~

ganique. Elles se situent soit au sommet, soit à la base
des horizons E, où s'y substitueImt plus ou moins complè
tement

A.I .A 2 E/B .. 21 E/B.22
raies raies raies

teintes 10 YR
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Le ralentissement du drainage dG. à ces di sc ontinui tés
peut produire une seconde génération de raies à plasma
différent ou si tuées dans les bandes elles-m@mes. Les
sols à bandes apparaissent plus bas dans le modelé que
les sols à raies mais sont également exclus des points
où la nappe séjourne longuement (Maradi).

On a constaté la présence effective de la nappe qu'à
plus de 600 mm de pluies, aussi est-elle tenue pour
inactuelle le plus souvent. Elle est déterminée par le
drainage généra l et l"évolution propre dU. profil. Elle
n'en modifie guère l'hrganisation qui peut être celle
de l'un des trois types de base. Pour des causes non
élucidées, ses effets ne sont jamais aussi prononcés
qu'à la base de Séries rubéfiées. Ce sont:

- un accroissement de la compacité et de la cohésion
des horizons B situés au toit, parfois accompagné
de ségrégations ferrugineuses et manganésifères de
petites dimensions; 'cet effet est attribué à l'ar
r@t des solutions du sol car il existe, identique,
au-dessus de substrats imperméables;

- une hydratation (jaunissement) de la zone corres
pondant à la frange capillaire et un blanchiment,
une éluviation du plasma minéral du magasin propre
ment dit;

- un concrétionnement ferrugineux et manganésifère qui
se situe et prend de l'importance surtout dans la
zone jaunie, où il revêt des formes caractéristiques
(tubulaires, s talagmiformes);

- un accroissement de la saturation et de la propor
tion de calcium, parfois le dép6t d'amas caloaires
et l'alcalinisation (Kadzel).

On admet que dans les Séries ~ hori zon B dis continu,
l'orientation des concrétions sur les discontinuités
illuviales et la forte décoloration des niv~aux élu
viaux sont des effets de nappe postérieurs a l'organi
sation du profil.

Le brunissement et l'accroissement des taux de matiè
re organique sont deux conséque nces concomi tantes de
la saturation calcique (épipédoI}s du Liptako) et de 18
diminution du drainage in~erne tsols brunis du Kadzel.
de l'Ader Douohi, du Liptako). Il pourrait leur corres
pondre l'a~gmentation des proDortiona des acides h~m~
ques gris tfi.2, h .•5, cf. p. 96 ) stables et polymérl.-
sés, bien qu'ils soient sans effet sur la répartition
du plasma minéral.
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Les sols tronqués et fossilisés sahéliens révèlent l'ac
tualité de mécanismes s'xerçant lors de périodes succes
sives d'érosion et de reconstitution. Le ruissellement
et le vent amaigrissent les épipédons ou dénudent les ho
rizons B qui durcissent avec compaction; des sables ap
pauvris d'environ 50% de leurs fines (A = 1,5% dans le
Kadzel, 3% dans le Liptako) se substituent ~V90 plus ou
moins de continuité aux épipédons "en place". Ensuite
le profil de la matière organique et de la porosité s'y
reconstituent. Des stries, des raies, plua douteusement
une certaine rubéfaction, attestent une mobilité plasmi
que qui tend à produire un profil sommital A-B. lfurmale
ment ces phases sont synchrones mais les aires correspon
dantes sont réparties en mosaïque sur le terrain. La con
tinuité et l'extension considérable de ces crontes d'éro
sion fossiles suggèrent que des périodes d'érosion géné
ralisées ont pu se produire avec l'homme comme témoin ou
comme partici~ant. La pression agricole reste forte sur
ces terroirs a humidité et à réserves minérales relative
me nt élevées.

2.27 T s é q uences .. m i r i t é d eo p 0 a n 0

s 0 l r u b é f i é s e t .. m a j o r i t é d es a

s 0 l a m 0 i n s b i e n d r a i nés (horizons

B 7,5 YR et 10YR) souvent à ségrégations, concrétions,

raies

2.271 b~§_§Q1~_f~~~~g1g~~~_R~~_1~~§!Y~§_~~§_!~1~~t~~y~§_~~_!~

~~~~§§iQg_~~_~Q~êQ

Au nord-est de Dosso la surface supérieure sur grès
(Ct.3) s'abaisse de 20 m au plus sur un diamètre moyen
de 80 km. Le réseau hydrographique converge au sud vers
le Dallol Fogha qui drainait autrefois cette vaste dé
pression en direction du Dallol Maouri. Les versants de
ces vallées se raccordent progressivement au plateau qui
n'a pas été découpé en buttes escarpées mais incisé de
pentes longues et faibles (ex. : 0,5% sur 5 km). Sur les
interfluves, la surface supérieure n'apparait plus qu'en
panneaux isolés de brousse tigrée ou n'est décelable que
par le dessin de cirques d'effondrements encore visible
sous une couverture meuble qui l'a presque entièrement
recouverte. La base de ce recouvrement est formée de gra
viers de quartz et de grès, de sables grossiers roulés,
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M
C/N

parfois cimentés en une carapace ferrugineuse. Ces pro
luvions sont fossilisés par des dunes très basses (hau
teur : 3 m, diamètre: 0,5 à l km) orientées d'est en
ouest. La pluviosité est comprise entre 600 et 700 mm.
Arbres et arbustes se concentrent dans les points bas,
d'où un aspect réticulé très net. Aux espèces des dunes
rouges des plateaux escarpés: Combretum nigricans, Aca
cia macrostachya (cf. p .7'27 ) s'ajoutent des essences
annonçant un régime hydriquG moins sec : Bauhinia reti
culata, prosopis africana, Sclerocarya. Dans le tapis
prairial à Heteropogon, apparaissent des touffes d'An
dropogon gayanus. Les cultures sont rares et dans les
jachères croissent le Guiera et les Annone.

Il n'y a de sols rouges que sur la partie supérieure
et moyenne des versants qui portent le toposéquence ty
pe (P. 703 et suiv.). Presque tous les sols des pla teaux
sont analogues aux termes inférieurs à horizon B ?,5 YR
et à base engorgée. Cette inversion de la disposition
habituelle des sols, qui a permis de découvrir cette dé
pression~ ne peut être attribuée au drainage local car
~ modele dunaire analogue existe sur les ensablements
a sols rouges des plateaux pro~ondément et plus abrupte
ment entaillés situés q la m~me latitude. Les épandages
grossiers, les sols jaunis, la végétation moins xérophi
le révèlent dOllC une continuité dans la médiocrité du
drainage général de CGS int erfluves, due à la t opogra
phie.

Les profils sont suffisamment semblabl es pour quaI' on
puisse en don~er une description synthétique (NI 21,
NJ 4-7)

Surface

Cronte pluviale grise; quelques mm de sables particu
la i res dus aux re jets.

Horizon A.l

- 16 à l? cm
- brun-jaune (10 YB 5-6/5-4) et beige (10 YR 6/3)
- très sableux
- débit légèrement mamelonné· cohésion moyenne ou fai-

ble; porosité très fine as~ez bien développée.
= 0,21-0,30 A = S,0-3,5 FI = 0,29-0,38 S = l 04-1 34 pH=5 6-ô G
= 10,9-13,8 L = 1,5-2,5 Fl/Ft= 58-66 ~a = 0:48-0:63 V = ?l-ei

805



M
C/N

Ror izon A2 .B

- 20 à 23 om
_ brun-jaune rougeâtre (entre 10 YR et 7,5 YR 5/4-5)
- parfois raies rouge@tres, fines (2-5 mm) peu distinc

tes
- sable ux
- débit plus irrégulier; m~me cohésion ou plus (aible,

généralement moyenne; porosité plus grossière et forte
= 0,22-0,24 A = 6,5-8,0 FI = 0,45-0,49 S = 0,80-1,06 pH=5,O-5,4
= 9-12 L = 1,5-2,0 Fl/Ft=55-70 Ca=0,33-0,60 V = 53-68

Horizon B021 t

- 50 à 65 cm; sommet entre 32 et 40 cm
- jaune rougeâtre (7 5 YR 5-5, 5/5-6) ou brun rouge~tre

(7,5 à 10 YR 5,5/4~; parfois mêmes raies que ci-dessus
- mo ins sable ux
- débi t mamelonné; cohésion moyenne à faible; des "'olu-

mes durcis; porosité plus fine mais encore bien déve
loppée

M = 0,12-0,13 A = 9,0-9,0 FI = 0,50-0,51 S = 0,68-0,81
C/N = 1,1 -8,9 L = 1,0-1,5 Fl/Ft = 59-67 Ca = 0,26-0,33
pH = 4,7-5,3
V = 50-60

Horizon B,22 (g)

- de 35 à 135 cm
- sommet entre 93 et 105 cm
- la teinte vire très progressivement, vers la base, ...a

des jaunes plus ou moins pâles (10 YR 6/8, 1/4-5)
- ~lU6 sableux

ébi t semblable ou plus régulier; cohésion moyenne ...
a

forte; porosi té analogue
M = 0,03-0,05 A = ô, 5-8,5 FI = 0,21-0,40 S = 0,61-0,76
C/N = 5,0 -8,3 L = 1,5-1,5 FI/Ft = 50-63 ca = 0,20-0,23
pH = 5,0-5,3

V = 59-61

Horizon IlB.3 t (gl
- 60 cm au minimum
- sommet entre 130 et 230 cm
- jaune clair (10 YR 7/4-5) parfois à taObes rouges dif-

fuses (5 YR 5/6)
- sableux à sablo-argileux; la fraction grossière est

fonnée d'un mélange de sables éoliens (60 à 70% de sa
bles fins par rapport aux sables totaux) et d'une pro
portion, cro issant progre ssi verne nt ve rs la base
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M =
C/N =
pH =

V =

(5 à 40JO de graviers friables de
- m~e structure que ci-dessus

0,05-0
i

06 A = 9,0-15 1° Fl = 0,51-0,54
5,9 - ° L = 2,0-3,u Fl/Ft = 45-68
5,3-5,5
63-81

quartz (0,3-1 cm)

s = 0, 88-1 ,50
Ca = 0,16-0,83

Les graviers de base sont cimentés en une carapace fer
rugineuse jaune et rouge (10 YR ?/5 et 2,5 YR 4/6) ou
prolongent le profil par des horizons hydromorphes à
taches rouges dont les rapports avec la carapace n'ont
pas été déterminés.

Il n'existe qu'une différence mOI'lJ!lhologique notable
avec le profil inférieur de la toposéquence de référence
(P. 7Vl ) un second hori zon B textural (B.3) dans la cou
che où les sables éoliens se sont m€lés aux proluvions.
Il Y a probablement relation de cause à effet entre cet
te granulométrie et cette localisation car les accumula
tions discontinues, raies et bandGs, sont presque tou
jours situées dans des niveaux légèrement plus grossiers
que la matrice (cf. tableau 135).

On attribue également au ralentissement du drainage la
saturation et les pH plus élevés, notamment dar~ les ho
rizons A.l et (g). Leur ordre de grande ur et leurs varia
tions verticales restent proches de ce qu'ils sont habi
tuellement dans les sols issus des grès continentaux;
les horizons B sont également pauvres en calcium.

1~§_§Q!~_f~~~yg1~~~_g~~_!~~~i!~~_~_Q~g~~~~!2g~_~~_!~

5~rl~_Q~_KQg~YmhQ~

Le substratum est formé de grès argileux et d'argilites
appartenant soit au complexe argilo-sableux du Continen
tal Terminal (Ct.2) soit à des niveaux très locaux des
grès du Moyen Niger (Ct.3). La topographie fOGsile est
toujours très peu déclive. La plus grande part en est
constituée de bas glacis (Ct.2) sur de très grandes sur
faces entre le pla teau des Maggia et le Dallol Bosso. Le
reste, situé au sud-est de Dosso, est un ensemble de dé
pressions légèrement creusées dans la surface supérieure
et localisées en tête de vallées. Les sols autochtones
sont des sols ferrugineux lessivés peu perméables (p .2Gt::
et suiv.). L'ensablement est généraleaent mince (2-4 m)
et prend l'aspect de massifs d'ondulations réticulées.
Sur les bas glacis, il peut se relever en rmssifs dunai
res plus accidentés. Le ruissellement est important et
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l'érosion en nappe a mis sa marque sur la surface de la
plupart des sols. Les affleurements du substrat, les nom
breuses termitières arasées, cons équences de la minceur
de la couverture, les favorisent. La pluviosité varie de
425 à 750 mm. Il n'y a presque pas de cultu~s. Sur les
ondulations basses, cro!t une savane arbustive xérophilo,
contract€e dans les points bas, à Commiphora et Combretum
nigricans, avec tapis prairial à Ctenium et Heteropogon.
Le Combretum gl utinosum domine sur les dunes les plus hau
tes.

Tous les sols possèdent des horizons B peu colorés (7,5
YR). Le concréti onnement de nappe s'étend à la totalité
des ondulations basses, points hauts compris. Ces carac
tères sont l'expression d'un draina€8 général médiocre.

Site de Ke.fi (Serie de Koutournbou, NJ 49-50)

Lat.
Long.
Cotes

12 0 51' 30" N.
3 0 17' 40" E.

205 m (NJ 50)
202 m (NJ 49)

Dépression pra tiquement aréique de la' surface
en t~te d'un affluent du Dallol Fo~ha; buttes
(+ 3 m); savane arbustive dense, 760 mm.

lTJ 50 (sommet)

supé rieure ,
éoliennes

Surface

0-21 cm
A.l

21-42 cm

A .2-B

42-95 cm

B.21 t

95-155cm
B.22

croUte grise; rejets rouge clair

brun jaun§tre (10 YR 5,5/4); très sableux; dé
bit régulier; cohésion moyenne; porosité très
fine

brun vif (7,5 YR 5,5/5); raies homoohr~rr.~ fines
(2 mm); sableux; débi t mamelonné à polyêcrrique;
cohésion moyenne à forte; volumes durcis· poro-
sité plus grossière, bien développée '

Contraste moyen, transition de 10 cm

jaune-rouge (7,5 YR à 5 YR 6/6); raies homochrc
mes; sableux; débit polyédrique (3 cm)· cohésion
moyenne à faible ; porosité plus fine '

Contraste moyen, transition de 35 cm

jaune rougeatre (7,5 YR 6,5/6)· sableux· débit
moins aisé; cohésion moyenne à' faible; volumes
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155-230 cm

Be g en

racines

Surface

0-1 cm

1-10 cm

10-31 cm

31-82 cm

B.2l

82-115 cm

B .22 (g)
en

115-210 cm
11 C

durci s; porosi té "Plus fine

Contraste moyen, transition de 5 cm

j a une cl 9. ir (10 YR 7/5); plus sa ble u x ;
concrétions tendres, nombreuses, jaune rou
ge~tre (7,5 YR 6/6) isodiamétriques (1-5
cm) mamelonnées; débit régulier; cohésion
lTIoyenne à fa ible; encore finement poreux

abondantes jusqu'à 5C cm, absentes au dessous
de 150 cm.

NJ 49 (base)

crolite gris foncé; sables particulaires
bla ne s; t ermitières brune s

lits sableux fins (2 mm) alternativement
gris foncé et gris clair

gris-brun clair (10 YR 6,5/2); très sableux;
débit légèrement irrégulier; cohésion moyen
ne; poros i té int ergranu~aire fine

Contraste très fa ible; transition de 5 cm

brun pâle (10 YB 6/3); débit mamelonné; co
hés ion moyenne à forte; porosi té semi-tubu
laire grossière bien développée

Contraste faible; transition de 15 cm

brun très p§le (10 YR 6,'5/3}; sableux; débit
très mamelonné; cohésion forte'; volumes dur
cis; porosité send-tubulaire plus grossière

Contraste très faible, transition de 3 cm

brun pâ le (10 YR 6,5/3); concrétions ferru
gineuses dures, assez nombreuses, jaune rou
gegtre (7,5 YR 5,5/6) verticalement allon
gées (6 x ;) cm); sableux à sablo-argileux;
débi t mamelonné; cohésion forte; volumesdur
cis; porosité serni-tubulaire et tubulaire;
cutines de pores; horizon durci

noyaux de grès argile ux blanc à taches jau
nes (10 YB 6/8) dW18 un matériau de délapi
dification beige (10 YR 6,2/2) et sablo-
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argileux, à porosité alvéolaire (close) à cohésion
forte

Ce profil est un bon exemple de sol bruni à organisation
de sol ferrugineux. L'état moyen, définissant la Série
de Koutoumbou, des sols des ondulations basses des bas
glacis du et.2 se situe entre les deux termes de cette
toposéquence. Une croÜte pluviale épaisse recouvre l'ho
rizon A.l. Les raies s'étendent de l'horizon A.2 à l'ho
rizon B.21, toujours peu individualisées (on ne peut les
séparer de leur matrice). L'horizon B est toujours jaune
rougeâtre (?,5 YR 6/5). L'horizon concrétionné et jauni
est légèrement durci,

L'identification avec les termes inférieurs de la topo
séquence-type est immédiate. Il est singulier que l'en
semble de ces paysages soit concrétionné alors que les
int erfl uves de la dépres sion de Dosso, topographiquement
et pédologiquement si semblables, ne le sont pas. Du moins
cela si~nifie-t-il qu'il existe bien un drainage général
propre a chaque système de sol, avec des nuances aussi
subtiles qu'etendues. De même le remplacement, au nord,
sur le m&1e modelé et sur le même substrat de la Série
de Koutoumbou p8r une Séri e rubéfiée à raies (Chinielga,
p. 7Su) ne peut guère être attribué qu'à la proximité
plus grande de la seconde des bordures de la vaste ouvet
te gréseuse prée i sément centrée sur l'aire des Séri es de
Koutoumbou et de Dosso.

Les effets du drainage local sont perceptibles dans les
cas extr@mes d'épaisseur du manteau sableux. Le profil
brunit dans les interdunes où les grès sont proches de
la surface de moins d'un mètre, le concrétionnement dis
paratt des buttes hautes de plus de quatre mètres. Sur
ces dernières, l'organisation est: A.l - A.2 (structure)
B.21 (texture et couleur) - B.22 ou B,e - C· l'épipédon
est clair, beige (10 YR 6/3) plus épais (45'cm)' l'hori
zon B.21 est toujours jaune-rouge (?,5 YB 5/5).'l'hori
zon C, à 1?5 cm, est moins jauni (10 YR 5/?). Du fait de
l 'habituelle relation inverSe entre les taux de fines et
la puissance des sable s, les textures sont plus sableuses
(A + L ~ 8% en B.2l, 5,8% en C) et les structures moins
d~veloppées. Qn rapporte c86,sols à la Série compréhen
Slve de Dadorla, qUl ne possede aucun caractère saillant.

~es données analytiques de la Série de Koutoumbou sont
tres proches de celles des profils de référence des val
lées du Moyen Niger, à hori zon B ?, 5 YR (cf. P. 716) •

- les taux de matière organique sont du même ordre de
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~andeur bien que la Série de Koutoumbou ne soit
l::r'" , ,

pas cultivee

- les répartitions du plasma minéral sont de type
lessivé ou lessivé profond (sol bruni); les taux,
très bas dans l'horizon A.l, proches de ceux du B
dans l'horizon A2-B, sont le syndrome d'une érosion
lente (NJ 50) sous l'effet du ruissellemen t

- l es taux de fer sont pl us élevés que dans la topo
séquence-type mais comme dans cet te dernière, ils
diminue ~.,t dans l es points bas; le conar ét ionneme:;'1 t,
égal partout, est donc indépendant de cet te migra
tion éventuelle du fer hors de la séquence

- l'acidité, la désaturation la déficience calcique
constitutaonnelles sont nettement corrigées en A.l,
plus faiblement dans les horizons à action de nap
pe; le taux des bases est moins bas que dans les
sols de référence

- la pennéabiluté superficielle est faible (1 cm/h).

Les s ols ont évolué da ns un milie u pl us confiné su rIes
bas glacis du Ct.2 que sur l li partie inférieure des ver
sants des vallées du Moyen Niger. La na"!n: e a disparu,
remplacée par un engorgement pluvial cat la végétation,
loin de contenir des phréatophytes, est dominée par des
espèces xérdlphiles, de sols c anpac ta. La fertili té chi
mique en reste accrue, ce qui déjà pouvait être consta
té, pour la même raison, sur les interfluves de la dé
pression de Dosso. Mais ,. faute d'eau, ces régions ne
son t guère habitées. Contrairement à l'opinion commune,
cette déshérence n'est pas favorable à une bonne conger
vation des sols et il ne faut p8S en attendre une amé
lioration quelconque. L'encrontement superficiel, le
ruissellement, l'érosion en nappe, sans être aussi gra
ves qu'en zone sahélienne, s'étendent largement sous le
couvert végétal qui ne peut les réduire à un niveau ac
ceptable. M.BOULET, qui a défini la Série, a constaté
que le tapis prairial, clairsemé, ne remplissait pas S8
fonction de protection et d'ameublissement des horizons
A à cause de la concurrence d'une strate ligneuse trop
dense. En augmentant la perméabilité superficielle et en
éliminant cette consommatrice d'eau inutile, la culture
accr01trait l'humidité moyenne des sols dont l'insuffi
sance donne une apparence de stérilité à ces terroirs.
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2.2'73 La Série dtA~ekoria
____________ k _

Elle prolonge la Série de Souloulou vers le nord, le
long du Goulbi de Tarka jusqu'à Dakoro. Le substrat pas
se des grès du Turonien supérieur continental aux argili
tes et aux lumachelles du Turonien inférieur et du Ceno
manien, variation à laquelle la couverture sableuse doit
sa relative richesse en calcium, en oxyde de manganèse,
sa fertilité. Peu épaisse, elle ne mod~fie pas les pen
tes (3-4%) longues et régulières des bas glacis fossiles
qui affleurent vers le nord-est avec des vertisols li
thomorphes (cf. p.347). Bien que la pluviosité soit près
d'@tre marginale (400 à 500 mm) la Série est entièrement
cultivée, avec des durées de jachère très courtes, et ne
présente pas de traces évidentes d'érosion. Le mélange
d'espèces sahéliennes et soudaniennes dans ce qui reste
de la végétation naturelle correspond au caractère com
posite de la Série qui a un épipédon épais et meuble de
sol ferrugineux peu lessivé mais des pH, une richesse en
bases de sol subaride :

- le Sclerocarya et le Combretum glutinosuQ de la stra
te arborée primitive sont le couvert normal pour cet
te pluviosité des sols de la famille 2 qui ont une
bonne perméabilité

- la prairie à Ctenium est remplacée dans les jachères
par des arbustes et herbacées psammophiles sahéliens
Callotropis, Chrozophora, Requiena, Cassia Ashrek,
Cenchrus

- le seyal se m€le au Bauhinia reticulata dans les
points bas à sols ne utres, plus c ompac ts et plus hu
mides

Les sols, de teinte d'ensemble jaun§tre, varient peu
le long de la pente; leurs horizons profonds, mal drainés,
renferment tous des dép6ts à oxyde de manganèse, cutines
de grains ou conc rétions entubes.

Site de Ajekoria (NE 41 et 42)

Lat.
Long.
Cotes

14 0 24' 46 u N.
6°46' 6"E.

41'7 m (NE 41)
415 m (NE 42)

glacis à couverture sableuse aplanie· pente 3%" jachère
à Callotropis; 450 mm; partie inféri~ure (NE 42) inculti
véef seyal
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Surface

0-18 cm
A.l P

lS-46 cm

A.2 ou
A.12

46-106 cm

B.21 t

106-155 cm

155-190 cm

BC (g)

NE 41 (s ommet)

4 cm de sables particulaires

brun jaun@tre (10 YR 5/4); stries; très
sableux· débit horizontal; cohésion moyen
ne à faible; forte porosité intergranulaire

Contraste faible, transition de 2 cm

brun rougegtre (7,5 3. 10 YB 5/4); stries
grises (2 mm) onduleuses discontinues; sa
bleux; débit légèrement mamelonné; cohésion
moyenne; même porosité

Contraste fort; transition de 12 cm

jaune-rouge (7 2 5 à 5 YR 5/6); raies brunes
à sommet gris' (e = 0,5 cm, d = 10 cm);
moins sableux; débi t mamelonné à polyédri
que; cohésion irréguli8rement faible; volu
mes à cohésion forte; porositéssemi-tubulaire
œt intergranulaire plus développées et gros
sières

Contraste faible; transition diffuse

rouge jaunatre (5 'lR 5/6); ra ies rougie s peu
contrastées (e = l cm, d = 20 cm); quelques
taches noires (IIln); plus sableux; débit ma
melonné; cohésion moyenne à faible; porosité
intergranulaire bien développée

Contraste faible ; transition dit'fuse

jaune-rouge (?,5 YR 5/S); moucheté de fines
taches noi res \ l à 2 mm, outines de gra ins ) ;
sableux; débit mamelonné; cohésion moyenne;
porosite intergranulaire très fine; réduite

NE 42 (base)

Surface

0-15 cm

l om de sables particulaires

: brun-gris foncé (lOYR 4,5/2); sableùx; débit
lamellai~e sur 5"cm puis polyédrique; cohésion
moyenne a faible; porosité intergranulaire peu
développée

Contraste moyen, transition de 2 cm
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15-30 cm

30-55 cm
B.21

65-13~ cm

B.22

':' brun foncé (10 YR 3,5/3); raies ocres très
peu contrastées (e = 0,5 cm, d = 10 cm);
sableux- débit polyédrique aisé; cohésion
moyenne; porosité plus grossière et forte

Contraste moyen

brun vif (?,5 YR 4/3); sableux; polyédrique
en asserûblage compact (3 cm); cohésion
moyenne; porosité plus grossière et forte

Contraste faible

brun vif (?,5 YR 4/4); moins sableux; débit
mamelonné, cohésion moyenne à forte; durci;
porosités tubulaire (0,5 mm) et intergranu-
laire; volumes compacts

B3 (g)

130- 200cm

Contraste moyen

brun jaun~tre (10 YR 5/6): taches noires
nombreuses et fines (cutines de grains);
eablo-areileux;débit régulier; cohésion
moyenne a forte; pl us c ompac t et du rei

Dans ce dernier horizon, s'étend un niveau discontinu
de blocs (hauteur : 6 cm, largeur: 15 cm) de concrétions
dures coalescentes, tubulaires (1 à 3 cm) verticales,
noires à cortex jaune. Elles sont dues à la cimentation
c ut inique des grains de quartz par un plasma ferrugineux
et man@9nésifère, localement siliceux (lame 249) :

squelette : quartz (0,1-0,4 mm) émoussés, rarement suban
guleux ou ronds, non cariés ni fissurés, à
une exception près; microcline très rare;
grains ferrugineux et une micro-oolithe pro
venant de cuirasses

vides orthomacrovides très fins ménagés par l'as
sembla@9 très l~che (50 à 40~ de la surface)
du squelette; les parois le plus souvent lis
sées ~ar le plasma; rares pores tubulaires
(1 mm) emplis

plasma noir, opaque, intertextique, en cutines de
grains ae 25 d'épaisseur moyenne, emplissant
environ 15% de la porosité

trai ts a uthigènes

- glebules tubulaires concrétionnées
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plasma argilo-ferrugineux orangé.inonduli~ue, n~o
cutines noires; rarement plasma Jaune argllaseplque
autour du vide central;

- néocutine (= cortex macroscopique) à plasma goethi
t iq ue rouge à or .J.enta tion "parfo is forte, continue
et parall èle ;

- dans la néocutine, parfois cutines de grains calcé
donieuses, impures (jaune clair) sphéruliques.

composi tion approchée (attaque triacide)

'concrétion" tubula ire matrice enrobante
quartz 77,5 % -,

autre s minéraux 4 j 89

argile 7 à 10 9-10
Fe203 H 20 9,7 l,55
Mn02 2,2 t
Ti02 0,22

La succession des plasma parait la suivante ~ cutines
de grains et rempliss:Jgés de pores argilo-ferrugineux,
peu orientés, "rédui ts"; surchar~e en fer "oxydé" autour
de pore s, au contac t de grai us, a la périphérie des co n
créti ons; surc harge en fe r et manganèse de la plus grande
partie des cutines de grains. La majorité des sols de
la toposéquence ont un aspect moyen, définissant la Sé
rie, proche de celui du profil sommital: épipédon épais
(40-50 cm) brun à brun-jaune (10 YB 5!3-4)~ horizons B
rouge-jaune à brun-rouge (5 à 7,5 YR 5!4-6) parfois avec
raies, toujours avec cutines à oxyde de manganèse; poro
f1ité élevée structure bien développée pour la textl'.re
lB.21) pas àtencrontement superficHù. Les sols brunis
de bas de pente, d'eAtension restreinte, diffèrent par
un horizon text ura l plua profond (B.3) compact et c ohé
rent, irrégulièrement concrétionné, pouvant contenir
des grains calcaires.

L'organisation, la répartition du plasma minéra l son t
celles de sols ferrugineux peu lessivés mais le profil
des couleurs est celui de sols subarides bruns et brun
rouge. Cette caractéris tique est liée à des capacités
d'échange assez fortes (T/A de 45 ~ 60),au calcium comme
base dominante, à des pH proches de la neutralité en
surface ou partout (sols brunis). Comme dans les sols
du Liptako (D.77')) cet ensemble de caractères réputés
subarides cOITespond à une constitution minéralogique
et chimique du complexe absorbant, voisine dè celle des
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2.2'4

sols autochtones mais sans incidence importante du fait
de la texture~ sur la pédCù'genèsE; (Cf.)p o '80S). La,comparati
son avec la Serie de Souloulou lP.8OO montre qu on peu
lui ajouter la stabilité structurale et qu'il est sensi
ble à oes faibles variations œinéralogiques qui ont été
produites dans la régio.l d'.Ajekoria par la proximité
des formaii ons marines, ùaœ la :l.'égion de Souloulou par
le voisinage de dép6ts continentaux plus purement kaoli
niques. Les sols sont là, en effet, un peu plus acides,
un peu moins riches en bases, plus régulièrement rubéfiés,
sur un modelé comparable et avec le même type d'engorge
ment profond. Comme leurs sables ont la même granulomé
trie, il es t pro bab le que le ur s tabi lit é struc turale plus
basse est responsable de l'érosion en nappe dont la min
ceur des horizons de surface et l'encroQ.tement superfi
ciel sont les effets absents de la Série d'Ajekorü:. :

NJ5 41 A.iekoria liE 9 Souloulou
5 cm 27 5 30

Ins tabilité structurale 0,24 0,54 0,84 0,87
Perméabilité cm/h ~87 ±i5 2~7 gt 5
Sables fins/iotaux %

~~~-~~~~~~~~~~~~~-~-~~~~-~-~~:~~~~~-~-~~~~~~~~~~~
et/ou à horizons éluviaux très épais

Des sols qui sont habituellement cantonnés aux secteurs
humides des toposéquences, pp.77? - 779 - 757 ont été
observés en toutes positions topographiques dans deux can
tons du Niger central. Le premier est à l'ouest du Damer
gou, sur des bas-glacis des grès du Tégama couverts d'on
dulations réticulées basses et longues (+ 3 m, l km) por
tant la Série de Belbedji, séparées par des plaines sa
bleuses où la Série de Ta~ae s'est différenciée. La plu
vios i té est de 350 8 400 mm. La stepp'e arbustive à Commi
phora et euphorbes est très largement défrichée en bor
dure du Goulbi de Tarka pour la culture du mil. Le second
est encore sur des bas-placis des grès crétacés, dans la
partie centrale de l'interfluve des Goulbi N'Kaba et de
Tarka. C'est une plaine sableuse (Série de Samia Andi) o~
un réseau hydrographique désorganisé et de multiples ma
res ~écèlent la proximité du substrat; elle est parcourue
de rldes (+ 3 m, 2 km) surbaissées. La pluviosité est de
475 mm. La texture m0yenne très sableuse du solum expli
que que le couvert végétal soit la prairie vivace psammo
phile à Aristida longiflora, parsemée de quelques Combre
tum glutinosum. Plus à l'ouest, ces sols peu colorés, à

816



2.2741

bandes, sont remplacés par des Séries rubéfiées à raies
(Dakoro, p.7S4) sur le m~me modelé, les mêmes substrats,
les mêmes sables. Il faut donc que la situation géogra
phique différente corresponde à un dra inage général plus
faible dont d'autres maniŒestations sont les cailloutis
situés à la hase de la Série de Tagae, les mares de la
plaine de Sarnia Andi.

Série de Tagae

Site de Boudeji (ND 58)

Lat • 14 0 53 ' 54Tt fIT.
Long.: 7 0 59' 6 il E.
cote 443 m

Petite plaine sableuse dominée de dunes bassesi steppe
à Commiphora, "Boscia; tapis à Aristida mutabillS et
Schoenefeldia; 375 mm

Surface

0-5 cm

A.ll

5-17 cm
A.12

17-55 cm

B.l

55-125 cm

E/B.2

125-200 cm
B.2

crmüte pluviale de l cm

brun-jaune (10 YR 5,5/4); stries grises
(2 mm); sableux; débit horizontal aisé; co
hésion moyenne; porosité intergranulaire
très fine

Contraste faible; transition de l cm

hrun vif (7,5 YR 5,5/6); stries gris rou
geâtre; sableux; débit régulier; cohésion
moyenne: porosité plus forte

Contraste moyen; transition de 3 cm

jaune-rouge (7,5 YR 5,5/8); stries· sableux;
débit polyédrique; cohésion moyenn~ à faible;
porosi té int ergranula ire très fo rte

Contraste faible; transition de 5 cm

même couleur; sableux; bandes sablo-argileu
ses plus foncées (7,5 YB 5,5/7) s'épaissis
sant graduellement vers la base (e = 2 à 5
c~, d = 5 ~m); débit très polyédrique; cohé
Slon forte; bonne porosité serni-tubulaire
(0,25 cm) "

Contraste très fai~;transition10 cm
: jaune-rouge (7,5 YB 6,5/8); -même texture que

dans les bandes précédentes· débit légèrement
mamelonné; cohésion moyenne'à forte; porosité
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2.2?42

intergranulaire réduite

200-205 cm : grav~ers émoussés (1,5 cm) de quartz; em-
11.B r ballage sableux jaune-rouge peu abondant

Les horizons A, minces l peu orpaniques, neutres et satu
rés sont dU type subarlde le plus commun au Niger. L'aci
dité s'accentue progressivement vers la profondeur où les
bandes concentrant l'ar?ile et le fer passent progressi
vement à un horizon B continu ayant à peu près la même
constitution (T/ll = 20-25) la m§me texture.

Série de Belbedji............. ....
Site de Boudeji (~ID 59)

La t . 140 52' 56 ,( N.
Lo ng .: ? 0 59' 13" E.
Cote 445 m

Sommet de dune basse; steppe à Commiphora, euphorbe8,
Boscia; tapis à Aristida mutabilis; 3?5 mm

Surface

0-24 cm
A .1

24-69 cm
E-A.2

69-98 cm

E/B

9S-200cm

E/B (g)

rac i:he s

croate pluviale de l cm

brun vif (?,5 YR 5/6); stries très nombreuses;
très sableux; débit régUlier; cohésion faible;
porosité intergranulaire forte

Contraste faible, transition de l cm

jaune rouge~tre clair (7,5 YB 6,5/5); stries;
très sableux; débit mamelonné; cohésion faible
à moyenne; porosité plus grossière

Contraste très faible

rosé (7,5 YB ?/5); raies rougiès (e = 0,2 cm,
d = 10 cm); marbrures rougies; très sableux;
débit plus régulier; m~me cohésion; porosité
plus faible

Contraste fort

blanc (10 YR S/4); raies très nombreuses rou
~ies (au sommet e = 0,7 cm; teinte ?,5 YR 6/4,
a la base e = lem, teinte.5 YR 5/6); très sa
bleux; particulaire; cohésion très faible

quelques unes jusqu'à 35 cm.
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2.2743

Dans ce type d'organisation fort curieux, la concentra
tion exclusive du plasma minéral en raies s'accompagne
d'un épaississement extraordinaire des horizons élu
viaux sommitaux (d'où la lettre E pour indiquer cet ac··
croissement par rapport à l'épaisseur "normale") et
d'une texture moyenne fort sableuse. L'ensemble des ho
rizons A et E-A pout atteindre 100 cm. Les variations
de couleurs des raies sont parallèles à celles d'hori
zons B continus. Elles peuvent se concentrer suffisam
ment dans la partie médiane dGS horizons E/B (150-200
cm) pour produire un maximum de couleur (5 YR 5/8) de
texture et de structure (débit polyédrique). L'engor
gement qui ci-dessus avait décolorê la matrice est alors
plus profond, plus modéré et produit des taches jaunies.
Bien que les taux d'argile soient très faibles et que la
perméabilité mesurée en laboratoire soit bonne (1,3 à
3,2 cm!h) le comportement hydrique de cette Série n'est
pas celui des sols des dunes hautes (F.l) mais bien ce
lui des dunes basses (F.l): elle ruisselle fortement,
elle se dessèche jusqu'à la base du s olum ou apparais
se nt des fiss ures en saison sèche; elle ne porte pas
d'espèce fortement psammophile en dehors des jachères
(Callotropis). On admet ordinairement que le lessivage
oblique est à l'origine de cette organisation et de la
différence des textures entre points hauts et bas. Cet
te hypothèse n'est pas ici vérifiable faute de connaître
la totalité du profil sommital et reste, a priori, très
douteuse parce que les 601s sont indépendants de l'ex
tension relative des dunes et des plaines sableuses.

Les sols des dunes sont aussi pauvres en matière or
ganique que ceux des plaines et sa répartition tend à y
être ~rrégulièrement isohumique, fait déjà noté dans les
sols a bandes de la terrasse de r,~aradi. Ils sont neutres
et saturés sur toute leur épaisseur, caractéristique
apparaissant toujours plus facilement sur les dunes que
dans les dépressions associées (cf. p. 755).

La Série de Sarnia Andi........ ~~ , ..
Site de Samia (ND 51)

Lat. : 140 21' 05 19 N.
Lo ng .: 7 0 40' 06 i9 :s.
Cote 435 m

Plaine sableuse dominée de rides dunaires; praIrIe à
Aristida longiflora avec Combretum glutinosum; 475 mm.
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Surface

0-20 cm
A .1

20-50 cm
A.l ou
1\.2

50-170 cm

B.l

170-200 ••

E/B .2

racines

l cm de sables particulaires

~ brun grisâtre (10 YR 5/2); stries; très sa
bleux· débit régulier; cohésion faible;
forte'porosité intergranulaire

Contraste très faible

brun p§le (10 YR 5,5/3); stries à face su
périeure compacte très nombreuse~ très sa
bleux; débi t mamelonné; cohésion moyenne à
faible; porosité plus grossière

Contraste faible; transition de 5 cm

brun vif (7,5 YR 5/4); raies ou stries rou
gies fines te = 0 3 cm, d = 5 cm); sableux;
débit plus irrégulier, cohésion faible; po
rosité semi-tubulaire moyennement développée

Contraste moyen, transition diffuse

beige très clair (10 YR 7,5/3,5); raies
jaune-rouge plus épaisses et nombreuSes
(e = 0,5 cm, d = 9 cm); très sableux; dé~

bit mamelonné; cohésion moyenne à faible;
moins poreux

chevelu jusqu'à 25 cm, radicelles jusqu'à
60 cm.

La formation de bandes dans l'horizon E/B.2 a été notée.
La Série, brunie, est cependant acide, caractère corré
lable avec l'absence de sols halomorphes sur les glacis
fossiles, alors qu'il en existe au voisinage de la Série
de Tagae. C'est moins un effet climatique qu'une consé
quence lointaine du chimisme des sols autochtones. Les
sols des crêtes dunaires ont des horizons B très pro
fonds de telle sorte que, la végétation aidant, ils
avaient été initialement attribués à la famille l :

ND 52

Lat.
Long.
Cote

140 21' 05n N.
7 0 40' 06" E.

438 m

Sommet de ride sableuse· prairie à Aristida longiflora
et ctenium, avec Guiera; 475 mm.
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Surface

0-27 cm
A.l

27-54 cm
E A.2

54-125 cm

E/B

125-2 C::" ••
B

sables particulaires

brun jaun~tre clair (10 YR 5,5/4); stries;
très sableux; débit régulier; forte poro
sité intergranulaire

Contraste moyen

jaune-brun clair (7,5 YR 6/5); très sa
bleux; légèrement mamelonné: cohésion
moyenne; moins pore ux

Contraste moyen, transition de 5 cm

jaune-rouge (7,5 à 5 YR 5,5/6); raies rou
gies (e = 0,5 CID, d = 5 cm); très sableux;
débit lé~èrement mamelonné; cohésion
moyenne a faible; moins poreux

, Contraste faible; transition diffuse

jaune-rouge (7,5 YB 6/6); sableux; débi t
régulier: cohésion faible

Les horizons B peuvent ~tre plus colorés (2,5 YR) en
limite nord de l'unité et ~tre fossilisés par les hori
zons éluviaux, la ligne de contact étant semée de frag
ments de poteries (ND 54)

0-15 cm
A

15-40 cm

40-85 CID
(B)

brun-jaune clair (10 YR 6,5/4); très sableux
(A = 1,8%); débit régulier

rouge-jaune; stries gris-rouge (e = 2 mm,
d = 5 mm); très sableux; débit légèrement
mamelonné

légèrement plus rouge (5 YR 5/6); très sa-
bleux; raies rouges (e = 0,3 cm, d = 7 cm);
déb it mamelonné

85 cm : lit de débris de poteries coiffant un hori-
zon E/B rouge (2,5 YR 5/8) sableux (A = 5,5).

Dans la couche remaniée, un profil A-(B) avec stries et
raies s'est reconstitué. La partie supérieure du solum
est ainsi semblable au profil des dunes transversales
voisines (Série de Taguiriss, F.l) très sableux de
teinte génér~le jaune-brun (7,5 YB 5/6) à strie~, à
structure tres peu di fférenciée •
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2.2744

Ces sols dunaires sont pauvres en mati~:œ organique
(0,14-0,21% en A.l) la répartition du plasma minéral y
est de type lessivé profond comme l'indique la morpholo
gie L'acidité, la désaturation, la carence calcique
plus accentuées en profondeur indiquent que le chImisme
s'apparente à celui des sols issus des formations conti
nentales kaoliniques (T/A = 20-30 méq/100 g).

Conclusions

Le schéma d'organisation le plus général de ces solum
est le suivant :

l, ElAB
stries stries et raies

E/B
raies et bandes

B.t

2.275

La couche éluviale E, très pauvre en fines, striée, est
brunie par de la matière organique à S~ ~artie supérieure
(A.II-A.12) elle peut être déjà colorée a sa partie infé
rieure, (B.l). Son agencement se rec onsti tue après les
brassages mécaniques auxquels sa texture l'expose. L'ho
rizon le plus caractéristique, E/B, appara1t a une pro
fondeur comprise entre 50 et 55 cm dans les plaines,
entre 50 et 100 cm d:Olns les dunes. Les bandes, le bru
nissement y sont particuliers aux sols de plaines sans y
~tre constants ; des raies nombreuses et une matrice
dont la texture et la structure approchent de celles des
horizons E le caractérisent. L'horizon B textural continu
a été observé aussi bien en position haute (dune de Sa
rnia) que basse (Tagae).

Cette morphologie de sols lessivés s'accompagne de ré
actions acides ou neutres dépendant plus du chimisme lo
cal que de la pluviosité, étant donné le voisinage en la
titude des sites. Le comportement physique reste celui
des sols de la fèmille 2 ou est analogue à celui des sols
de la famille l, différence non corrélable avec des don
nées morphologiques ou analytiques connues.

Les Séries à horizon B discontinu très décolorées
-------------------------------------------------
(Zouzourma Gayakoli)_________ L _

On attribue au m~me type de différenciation les sols
très décolorés des petites vallées entaillant les grès
du Niger moyen (Zouzourma, p ,,'551 ) et les alluvions an
ciennes de Maradi (Gayakoli, p .::555). Comme ils n'existent
pas dans les grands Dallols et Goulbis, si ce n'est sur
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2.2?51

leurs rives m@mes, on les suppose liés à une forte hu
midité et à des possibilités de circulation latérale.
Il arrive qu'ils soient en continuité physique avec les
toposéquences de la famille 2 (Tanchia, Maradi, Waka
sou), cette dernière est plus souvent rompue par une
granulométrie proche de celle des sables alluviaux, pa~
un modelé sp~cifique, généralement constitué de buttes
très distinctes mais basses (0,5-2 ml. Leur formation
est probablement très rapide, car nous 8VUns observé
deux fois des horizons à raies épaisses de ? mm au-des
sus de niveaux à poteries. Il y a donc de bonnes chan
ces pour que ces sols puissent appartenir à des géné
rations différentes. Tous les sites connus sont situés
à plus de 450 mm de pluies et très recherchés par les
agriculteurs, bien que leurs réserves minérales et hy
driques soient faibles à cause de la texture et de l'a
cidité des horizons E. On y voit une autre évidence
d'un régime hydrique particulièrement favorable.

Série attribuée à la génération S.l...................................
Site de Yeldou (NJ 36)

La t. 12° 44' 45" N.
Long.: 3° 41' 1011 E.
Cote 191 m
Fond d'une petite vallée affluente du Dallol Maouri;
succède à une toposéquence-type dont le terme inférieur
à horizon B ?,5 YR, était concrétionné; surface plane;
savane arborée à Sclerocarya, Combretum, avec tapis à
Aristida longiflora et mutabilis; ?80 mm.

Surface

0-30 cm
A.l

30-60 cm

E/AB

croOte pluviale grise

gris-brun clai~ (10 YR 6,5/2); très sableux;
débi t régulier; cohésion moyenne à fa ible;
compact

gris très clair (10 YR 6,5/2,5); raies bru
nes flexueuses (e = 0,2 cm, a = 20 cm) peu
contrastées; sableux; débit mamelonné; co
hésion moyenne à forte; des volumes durcis,
polyédriques, ayant la couleur des raies;
porosité semi-tubulaire très fine moyenne
ment développée; nombreux pores tubulaires
(0,5 mm)
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aO-lao cm

E/B

laO-200 cm

B-C g

matrice gris clair (10 YR 6/3) et bandes
brunes (10 YR 5/3) distantes de 15 cm jusqu'
à 135 cm, puis confluentes (e = 5 cm); le
sommet en est décoloré sur 2 mm, la porosi
té grossièrement semi-tubulaire; texture
moyenne sableuse; débi t mamelonné; cohésion
forte; porosité fine et intergranulaire hors
des bandes

brun-jaune clair (10 YR 6/4); les bandes
passent à des volumes de section lenticu
laires bruns; amas de taches ferrugineuses
jaune rouge§tre (7,5 YB 5/6) de 3 cm, ta
ches 'jaunes (10 YR 5/6 ) petites (5 mm) et
isolées; sableux; débit mamelonné; cohésion
forte

2.2752

Les sables sont les m@mes que ceux de la toposéquence
des versa~ts, les taux moyen d'argile sont identiques,
les taux de fer sont de deux à trois fois plus faibles,
ce qui confirme la tendance à l'élimination déjà notée
dans ces suites de sols.

Séries jugées plus récentes (S.2 ou S.3).......................................
Site de Tourobon (NIlO, Zouzourma)

Lat.
Long. :
Cote

12° 58' 9" N.
30 26' 40" E.

20a m

Petite banquette alluviale séparée du versant par un bour
relet à sols F.I; cultures avec réserve à Faidherbia,
Hyphaene; 740 mm.

0-34 cm
A

34-118 cm
E/B

118-220 ••
C (g)

gris olair (10 YR 6,5/2,5); très sableux;
débit régulier; cohésion moyenne à faible;
porosité intergranulaire bien développée

gris très clair; raies brunes (e = 0,5 cm,
d = 10 cm) fines et sinueuses; débit légère
ment mamelonné; m@mes cohésion et porosité

blanc (10 YR ail); des raies brunes (10 YR
5/3); très sableux; particulaire

Les taux de plasma minérul sont plus faibles et varient
selon la répartition l, enrichie. Les sables sont plus
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fins, comme ceux des alluvions hydromorphes qui s'em
bottent dans la banquette. Bien que la texture ait ag
gravé la pauvreté minérale propre aux sols issus des
grès, il y a toujours des cultures. Dans un site ana
logue mais plus ondulé (NK 36, Birni N'Gaouré) les
raies de l'horizon E/B, déjà épaisses et bien formées
(2-7 mm) recouvraient des tessons épars entre 65 et
105 cm, en m~me temps qu'un plasma identique s'était
insinué dans d'anciennes fissures de retrait ou dans
des po res.

La Série de Gayakoli ne diffère que par des te intes
qui peuvent @tre moins neutres et par une désature.tion
moins forte tenant à l'environnement lithologique lo
cal

site de Gidan Tchadou (ND 3?)

La t.
Long.

: 13° 24' 1" N.
7° 30' 13" E.

Gours très effacé, mais jalonné d'un bourrelet éolien,
d'un affluent méridional du Goulbi N'Kaba; restes de
savane arborée à prosopis, Bombax, Diospyros; jachère
à Eragrostis après arachide; 620 mm

0-12 cm
A.ll

12-40 cm

A .12

40-107 cm

E/B.l

107-205 cm
E/B.2
(g) ?

gris clair (10 YR 6/2,5); très sableux;
structure nucifonne; cohésion faible; po
rosité intergranulaire

gris trÈS clair ou "beige" (10 YR 6,5/3);
réseau de pores gris; stries flexueuses;
très sableux; débit régulier; oohésion
moyenne è. faible; quelques volumes durcis;
très fortement poreux .

brun très pâle ou "beige" jaunâtre (10 YR
7/3,5); réseau de pores gris rosé; traces
de litage oblique; raies subhorizontales
brun rougeâtre (5 YR 6/4) épaisses de 2
mm a u sommet, de 5 mm à la base, di stantes
de 10 cm; très sableux; à 60 cm tessons,
à plat; débi t régulier; eohésion moyenne
à fa ible; moins poreux

jaune pâle (10 YR 7,5/4)· mêmes raies,
moins contrastées à la base; débit mame
lonné; cohésion moyenne; porosité inte.r
granulaire très fine
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2.276

La répartition du plasma minéral est ici de type appau
vri. Les sables sont grossiers et semblables à ceux
des alluvions de Goulbi. Le jaunissement de la base
pourrait ~tre l'effet d'un ancien engorgement de nappe.

Les effets maxima de la réduction du drainage dans

la famille 2

Un drainage moyen estimé égal à celui des termes in
férieurs de la toposAquence de référence (horizons B de
7,5 à 10 YR) définit cet ensemble qui n'est homogène
ni dans sa constitution minéralogique, ni dans son or
ganisation morphologique: la situation géographique in
tervient autant que la nature du substrat dans cet ac
croi Bsement de It' humidi té moyenne des s ols don t l es ef
fets sont des plus variables.

1es grands traits de l'organisation de référence sont
conservés dans les sols ferrugineux peu lessivés acides
et à basse capacité d'échange des ensablements sur grès
continentaux (Ct.2-3). Il s'y ajoute un début d'accumu
lation discontinue dans un niveau profond grossier (Dos
sol un concrétionnement de nappe en toutes ~oaitions et
un brunissement en bas de pente (Koutoumbou) :
Série de Dosso

cotes(cm)
teintes

A2-B
raies

1
32 ':'40

10 YR

B.21
raies

couleur
texture

structure

1 7,5 YB

B.22 2 B3 )r

texture

130-230
10 YR

Série de Koutoum~

lOYR7/5
cotes (cm)
teintes

A l A.2-B B.2l B 22
raies raies

couleur
texture
tructure

40
10 YB 5/4 7,5 YR 6/5
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sols brunis associés

A.2 . B .21 B22 g cn

cotes(cm)
teintes 10 YB 6/2

concrétions
structure tex~ure

30 ao
1 10lYB 6/3

115

On admet que la diminution du drainage int3rne
enrégistrée par les sols par rapport à des Séries
rubéfiées situées sur les m~mes ensablements et
sur les mêmes substrats est due à la situation en
cuvette (Dosso) au centre du bassin sédimentaire
(Koutoumbou) .

Cette organiaation est conservée dans la Série
dtAjekoria dont la conatitution est différente.
Aux capaoités d'échange, aux taux de calcium plus
élevés on associe le brunissement des épipédons.
leur stabilité structurale plus grande et comme'
oonséquence leur résistance au ruissellement et
leur épaisseur. La variation du drainage local
produit des sols brunis en bas de pente où les
cutines à oxydes de manganèse présente~ dans toute
la topos équence se concentrent en ooncrétions tu
bulaires de nappe.

Série dtAjekoria

A .1 B.21 B.22 B.C (g)

stries

c lbtes (om)
teintes 10 YB 5/3

stries raies
texture
struct.

40-50
1
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sols brunis associés

struùture couleur
30 Il

7,5 YR 4/4
1
1

11..1

cotes (cm)
teintes 10 YR 4/2

raies
B.21 B 22

t.

La diminution du drainage général qui ne peut être at
tribuée qu'au substrat, à sols localement smectitiques,
y est cependant plus accentuée que dans la majorité des
sols sable ux si tués sur de pare ils suppo rts (cf. p. 803

L'épaisseur considérable des horizons éluviaux et la
dispouition du plasma minéral font l'originalité des
Séries à accumulations discontinues, ces dernières con
servant les textures et les couleurs de leurs homolo
gues continus et pouvant, de ce fait, brunir en position
basse. Les pH et les proportions de calcium peuvent être
élevés mais les capacités d'échange sont médiocres.

B

B 2

texture

125

E/B

bandes
couleur

7,5 YR 5/8

E B.2

E

j
50-55

B l

E/AB

stries

s ra es
structure couleur

7,5YR 7/5 10YR
5YR 5/8

70-100,
1

A

Série de Belbed,ji

A .1
stries

couleurs 7,5 YR 5/6

cotes(cm)

Série de Tagae

A.ll
stries stries

couleurs 10YR 5/4
cotes(cm)
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Série des dunes de Sarnia

A l A 2 E B B
stries stries raies

couleur
structure texture

couleurs 10 YR 5(4 6 YB 5/6
cotes (cm) 55-85 125

Série de Sarnia Andi (brunie)

A.l A 2 B l E B.2
stries stries raies raies

couleur
structure

couleurs 10YR 5/2 ?,5YR 5/4
cotes (cm) 0

On admet que ces sols ont davantage évolué dans le sens
qu'indiquaient les Séries rubéfiées à raies et qu'ils
s'y substituent à la faveur d'une diminution du draina
ge général d'origine topographique.

Rien n'indique qu'une nappe Béjourne encore longuement
à la base des sols dont, au contraire, la végétation
peut,être xérophile. Ses effets sont les m@mes que dans
l'unité précédente: jaunissement, décoloration, apport
éventuel de calcium, concrétionnement ferrugineux et
manganésifère J ce dernier par imprégnation d'un plasma
cutmique argllo-t'eITugineux "réaui t". Il est absent
des sols â horizon B discontinu.

Les sols de Dosso, de Koutoumbou, sont voués à une
érosion hydrique lente bien que sous une végétation
"naturelle". Désaturés, riches ensables fins, ils ont
une stabilité structurale médiocre et ruissellent for
tement. La sécheresse édaphique qui en résulte est ag
gravée par une strate ligneuse surabondante. Elle limi
te la strate prairiale qui, clairsemée, ne suffit pas à
empêcher l'érosion en nappe. Cette apparence de stéri
lité repousse la colonisation agricole plus encore que
la fa iblesse des réserves en bases dont on se satisfai t
ailleurs. Les sols d'Ajekoria ont des caractéristiques
opposées; ils supportent d'être cultivés sans que leurs
épipédons très épais montrent des traces évidentes d'é
rosion. Il n'est guère explicable que le développement
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accru des horizons éluviaux n'unifie pas davantage le
comportement physique des sols à horizons discontinus.
Les uns ruissellent (Tagae, Belbedji) les autres réa
gissent comme des sols très sableux, perméables et éo
lisables de la famille l (dunes de Sarnia) ce qui ac
cr01t d'autant la ressemblance de la partie supérieure
du solum avec un sol non lessivé.

Dans cet ensemble aux caractéristiques extrêmes, la
compatibilité de traits ou de données qui en théorie
sont spécifiques des sols subarides ou des sols ferru
gineux prend plus de relief: une Série peut ~tre aci
de et brunie (Koutoumbou) avoir une mor9hologle forte
ment marquée par le lessivage maia être saturée (Bel
bedji, Tagae, Ajekoria).Elle justifie que les carac
tères suharides soient subordonnés à l'organisation en
sol ferrugineux, situés au niveau de faciès exprimant
soit une retouche du profil (Tagae) soit une convergen
ce d'ordre constitutionnel (Ajekoria).

Top 0 s é que n ces des air e a à

mas a j f s d u n air e s l 0 n g i t ft d i n a u x

du Niger oriental et central

Lorsque la densité des observations est insuffisante
pour la variabilité des toposéquences, oes dernières
sont analysées par référence aux aires plus homogènes
où un ordre constant des Séries a pu être décrit. La
première de ces surfaces complexes correspond aux mas
sifs dunaires longitudinaux qui prennent en écharpe, le
Niger méridional entre le Damagaram à l'est et les pla
teaux du Continental Terminal (Ct.3) et qui recouvrent
essentiellement le Crétacé, mais aussi le socle, le
Quaternaire ancien de Maradi, les grès argileux du ct.
2. Elle a été cartographiée en unités compréhensives;
sols ferrugineux peu lessivés sur ergs orientés au Ni
ger oriental, Série de Dadoria au Niger central, pour
les plus importantes. Les éléments caractéristiques du
modelé sont des trains de rides transversales plus ou
moins effacés (cf. D. 5~2) limités sur l'une des marges
par un ?ordon lui-m§me diversement remanié, séparés par
d~~~lalnes sableuses (cf. p .:·.52~) ou par de longues fe
n s dénu~ées. La diversité de l'épaisseur du manteau
sableux (1 a 17 m) des pentes (0 à ?%) de la situation
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2.28J.

dans les bassins fossiles entra1n~ celle des profils en
modifiant le drainage local et général. Comprise entre
les isohyètes 450 mm et 650 mm, cette zone renferme une
majorité de sols ferrugineux peu lessivés et quelques
faciès subarideo au nord, dans le bassin du Goulbi N'
Kaba. La végétation naturelle, ~énéralement dégradée,
est formée de savenes arborées a prosopis et Butyros- .
permum, à Combretum glutinosum, à Sclerocarya (Crétacé);
les jachères sont à Guiera et à Bauhinia reticulata
(plus de 5'75 mm); le tapis pr-,-.irial est à base de cte
nIum, Heteropogon, Loudetia, avec des graminées vivaces
psammophiles sur les cordons rajeunis. Ces terres sont
recherchées pour la culturo du mil et de l'arachide,
surtout Gur les modelés méridionaux aplanis (sud de Zin
der, sud-est de: GazêJoua).

~~~~~~~~~~~~~-~-~~~!~~-~~~~!~~~~

Elles n'ont été observées que sur de courts glacis à
couv~rture aplanie adossés aux buttes gréseuses du mas
sif de Korgom et sur des cordons longitudinaux situés
en limite nora du Dam3~aram.

Site àe Korgom (NE 4)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 31' 24" N.
8 0 22' 13" E.

450 ID

Versant 2nsablé adossé à une pc ti te butte de grès; à
mi-pente; jachère à Crngrostis avec Faidherbia, Sclero
carya, Bauhinia; 620 mm

Surface

0-22 cm
.A .1

M = O,l?
C/N = 7,1

22-43 cm
A.2

sables particuleires

brun ('7;5 YR 5,5/4); très sableux; débit ma
melonné; cohésion faible; porosité intergra
nulaire médiocre
A = 1,0 Fi = 0,26 S = ° 43 pH = 6,3
L = 0,5 Fl/Ft = 84 V = 61 Ca = 0,32

brun (7,5 YR 5/4)· sableux· raies brunes (e = .
0,5 cm, d = 10 cm}; débit légèrement mamelonné
cohésion faible; porosité meilleure- semi- '
tubul.9ire '

43-62 cm : brun rougeâtre (5 YR 5/4); raies rouge~tres
BA ou B.l (e = 0,5 cm); sableux; débit mamelonné; cohésion
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M ::: O,l?
CIN ::: 11, l

62-134 cm

B.21

moyenne; volumes durcis; plus poreux
A = 5,5 Fl = 0,45 S::: 0,?8 pH::: 6,1
L ::: 0,8 FI/Ft::: 82 V::: 65 Ca ::: 0,54

rouge (2,5 YB 4,5/6); sableux à sablo
argileux; débit polyedrique (2 cm); cohé
s ion moyenne à forte; poros i té tub ula IL.re
fine; dur

• rouge plus vif (2,5 YR 4,5/8); sableux à
sablo -argileux; débi t plus régulier; cohé
sion moyenne; peu poreux; moins dur

A = 15,0 Fl ::: 0,81 S::: l,52 pH::: 6,6
L ::: 1., 9 FI/Ft::: 84 V::: 84 ~a ::: l, OZ,

1~ ::: 0,21
CIN = 10,9

134-1800 ••
B.22

M = 0,15
CIN ::: 6,0

.A = 14,5
L = 1,5

Fl ::: 0,81
FIIFt ::: 80

S ::: l,59
V ::: 84

pH ::: 5,8
Ca ::: 1,0

Le sol moyen de ces toposéquences est comparable au pro
fil sommital des toposéquences méridionales types (cf.
p. 718). Les raies Bont ·probablement dues au fort con-
traste textural entre les horizons A et B; elles dis
paraissent de types plus sableux où, les mêmes horizons
étant conservés, les taux d'argile s'abaissent à 5,3%
en B.22. Il est probable que la culture indéfiniment
répétée de l'arachide est responsable de l'appauvrisse
ment en matière organique (elle ne dépasse pas 0,3% en
A.l) et en fines en surface.

Les sols des cordons du Damagaram ont les m@mes ho
rizons B très rouges (2,5 YR 6/S) jusqu'à plus de 200
cm mais leurs horizons A ont un faciès subaride, la plu
viosité étant de 400 mm (NB 1) :

0-15 cm
.A

M ::: O,l?
CIN = 11,1

brun-jaune (?,5 YR 6/4): stries; très 63bleux;
débit régulier; cohésion faible; finement po
reux

A = 2,? Fl ::: 0,53 S = 0,96 pH::: 6,9
L ::: ° Fl/Ft::: 63 V::: 100 Ca::: 0,65

15-40 cm horizon ~ brun-rouge (5 YR 6/5) sableux

40-220 •• : horizons B.2 rouges (2,5 YR 6/8)
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2.282

2 .2821

Les toposéquences à Séries rubéfiées, souvent remaniées,-------------------------------------------------------
à Séries rubéfiées à raies, à Séries à horizons B
-------------------------------------------------
discontinus rubéfiées ou brunies

Des sols rouges (5 YR) admettant un développement modé
ré de raies au niveau du contact A/B occupent les sommets
et les versants de la plupart dos dunes des massifs lon
gitudinaux recouvrant le Crétacé et le Qu~ternaire ancien
de Maradi. Sur lB s co relons, ils on t souvent des textures
plus sableuses, un faciès plus juvénile associé à des
traces évidentes de brassage éolien: des sols de la famille
1 peuvent leur être sub sti tués. Dans les interdunes et
sur les replats que forment les "socles" supportant les
cordons (cf. P .57.5) on observe un premier type de profil à
horizon B discontinu, encore rub éfié (5 YB) : A - E/B -
B, qui accentue une local i sation partie ulière des raies
et bandes déjà présente en haut de pente. Si le modelé
général est lui-même plusaplani, les zones basses, qui
prennent alors facilement l'aspect de plaines, offrent
un second type, bruni, où les bandes se situent plus pro
fondément ou encore forment l'essentiel du profil: A -
B - E/B.

Séries rubéfiées à raies........................
Site de Tessaoua (NB 81)

La t • 13° 43' 2" N.
Long.: 8° 2' 0" E.
Cote 424 m
Rid~ dunaire basse (+ 5 m}; sommet; savane arborée à Pro
SOplS, Sclerocarye, avec tapis herbacé à Ctenium; 590 mm

Surface

0-17 cm

17-40 cm

sables particulaires, rejets

brun grisâtre (7,5 à la YR 5,5{4); stries on
dulées; réseau de po ros fins, a parois décolo
rées grises, divisant la matrice plus jaune et
compacte; très sableux· débit mamelonné· cohé-. " ,SJon moyenne a faible; très poreux

Contraste feibl~, transition de la cm

brun (7,5 YR 5/4); stries; réseau rouge~tre.·
sableux; débit polyédrique; cohésion moyenn~;
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B t

40-107 cm

180-210 cm
C

107-180 cm
Be

volumes durcis; porosité semi-tubulaire
(0,25 mm) très forte

Contraste fort, transition de 5 cm

rouge-jaune (5 YR 5/6); raies fines et rou
ges (e = 0,2 CID, d = 5 cm); moins sableux;
débi t de plus en plus régulier vers la base;
cohésion moyenne· volumes durcis; porosité
intergranulaire moyennement développée

rouge-jaune clair (5 à 7,5 YR 6/8); plus
sableux; débit régulier; cohésioI). faible;
porosité intergranulaire toujours bonne

jaune-rouge (7,5 YR 6,5/6); trÈS sableux tdébit régul:ie r; cohés ion très fai ble; tres
poreux

Les données analytiques sont aussi caractéristiques d'un
sol ferrugineux peu lessivé à drainage moyen que les
traits morphologiques: taux de matière oreanique dé
croissant progressivement, répartition du plasma de type
lessivé, désaturation et acidité maxima dans lthorizon
B, déficience calcique corrigée enA.l, perméabilité mi
nimum en surface. On peut classer les variantes à partir
de ce type de base en fonction de la latitude, du drai
na@6. Au sud de Zinder, sur un modelé très bas, des sé
grégations diffuses et le développement des raies indi
quent unec. humidité plllS grande de sols très utilh.és
pour la culture de l'arachide et par là très importante

site de Zinder (NA 28)

Lat.
Long.
Cote

13 0 -,11' 26" N.
go l' 20 11 E.

446 m

Dunes trè~ ba~ses; in'tErdunes très courts; mi-pente (4
~); pa;oc 8. Faldherbia et champs d'arachide; recro. à
'B8 Uhl n18; 530 mm.

Surface

0-15 cm
.A.l P

fissures fines tous les 30 cm (pénètre nt
jusqu'à 140 cm); 4 cm de sables particulaires·
termitières rouges (1,5 m) ,

brun-jaune clair; très sableux; feuilleté au
sommet; débit r~gulier; cohésion faible; che
velu abondant
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M
C/N

= 0,19
= 6,2

A = 1,5
L = 1,5

Fl = 0,30
Fl/Ft = 63

S = 1,05
Ca::: 0,64

pH = 5,6
V = 39

L5-3Q cm

30-62 cm

62-195 cm

à 95 cm : M
C/N

brun· taches diffuses jaune rouge~tre; raies
fine~ et discontinues; débit mamelonné; co
hés ion plus forte; poros i té semi-tubula ire
bien dêvlf!'loppée

jaune-rouge· taches rouges di ffuses (4 cm);
raies· sabl~ux· débi t polyé drique; cohés ion
moyen~e; volum~s durcis; bonne porosité in
tergranulaire; moins de radicelles

A = 6,0 Fl = 0,64 S = 1,21 pH = 5,3
L = 6,5 Fl/Ft = 78,5 -;a= 0,6S V = 48

rouge-jaune (5 YR 5,5/8) moins rouge à plus
de 157 cm· sableux; débit régulier; cohésion
moyenne à'faible; moins poreux; peu de ra
dice 11 es

= 0,11 A=7,0 FI = 0,64 S = 1,25 pH = 5,8
= 5,6 L=0,6 Fl/Ft =81 Ca = 0,69 V = 29

rouge-jaune (5 YR 6/S); très sableux; débit
régulier, cohésion très faible (= particulai.
rel; moins poreux; grosses racines d'arbres
Â = 3,5 Fl = 0,43 S = l,Il pH = 6,2
L = 3,0 Fl/Ft = 65 Ca= 0,58 V = 51

A cette latitude et dans ce type morphologique, les taux
de matière organique et de fines sont au-dessous de la
moyenne dans l 'horiz on ~ .1. Cett e ins ur fisancs s' éten.i à
toute la toposéguence, a sols brunis à horizon B discon-
tinu (M = 0,16~). Elle est une des formes de l'usure des
terres du pays Haoussa, anciennement et densément peuplé
(c f. p. 76·:).

195-210 cm :
B.C

B.l (g)
structure
!il = 0,15
C/N = 6,5

Les sols des dunes situées au sud du Goulbi de Maradi
sont également moins bien drainés que le type. La teinte
des horjzons B varie entre 5 YR et 7,5 YR. les raies peu
vent être très développéeq La pluviosité étant plus forte
~620 mm) et les cultures moins denses, les taux de matière
organique sont plus élevés (0,3-0,4%) dans les horizons
A.l plus sombres (10 YB 513) et moins appauvris (A = 3,5%).

La pluviosité diminuant, on constate l'habituel amenui
sement des horizons A et l'a ugmentation des coefficients
de s~t~r~tion caractéristiques des faciès subarides. Sur
le me rldlen de Zinder, vers la leti tude 14° 20' N et
l'isohyète 410 mm, les épipooons, brun-jaune clair (7,5
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2.2822

YR 5-6/4) peuvent ne pas dépasser 15 cm et les coeffi
cients de saturation excèdent 85% en A.l. Simultanément
les premiers i16ts de la steppe à Commiphora apparais
sent au milieu des cultures de pénicillaires à très
grand écartement (2 x 2 m).

Séries rubéfiées remaniées..........................
Les plus différenciées se situent sur les rides trans

versales les plus élevées (400-500 mm) :

A=1,5-2%
M=0,2?-O,3

pH=6,3-6,?

140-1?0 200 •••
5 YR 6-?/6

A=3,5-4.5

particulaire

1 B.CB

5 YR 6/6
1
stries ou raies
légèrement
mamelonné
1 A=5,5-5
M=0,13-0,21

pH=5 9-6 5
1 ' ,

stries

1 B.A
13-20 45

5/5 5 YR 5/4-6
6/4

A

feuilleté

5YR
?,5 YR

cotes (cm)
couleurs

Les sols des cordons sont plus jeunes et complexes

site de Tirrnini (fIA 33)

Lat.
Long. :
Cote ~

13 0 14' 53" N.
e 0 41' 6" E.

4?5 mm

Cordon longitudinal; sommet; savane lachernent arborée
à Terminalia, Combreturn; prairie psammophile à Aristide
longiflore et Cenchrus; 532 mm.

Surface

0-25 cm

A.l P

sables particulaires; de fines fissures tous
les 45 cm pénétrant jusqu'à 200 cm

brun-jaunê clair (10 YR 6/4); lits cendreux
très fins; très sableux; feuilleté sur 2 cm
puis débit régulier; cohésion faible; fort
chevelu

25-40 cm brun clair (?,5 YR 6(4); stries gris-rouge
discontinues (e = 0,1 cm, d = l cm); sableux;
débit légèrement irrégulier; cohésion faible
à moyenne; porosité intergranula ire plus
grossière
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40-110 cm

(B)
couleur

110-180 ••
11 BC

jaune-roure (?,5 YR 6/6); stries gris-rouge
jusqu'à 85 cm, profondeur à laquelle appa
raissent des structures obliques finement
feuilletées longues de 15 cm, gris-rouge
(litage); sableux; déhit régulier; cohésion
moyenne; moins poreux

jaune-rouge plus vif (?,5 YR 6/6)· sableux;
débit régulier; cohésion moyenne ~ faible;
moins poreux

2.2823

Un profil de la matière organique, de la couleur, de la
porosité s' eat:œconstitué sur la hase tronquée et fos
silisée d'un sol dont la texture était celle des Séries
rubéfié8s. Des charbons, des débris de poteries peuvent
indiquer la diecontinuité à la hase de l'horizon (B).

Selon le principe qu'~ site semblahle il ne saurait y
avoir de sols différents, on sépare de ces formes les
cordons E.2 de la ln@m8 région oL. le niveau de d ifféren
ciation de toute la toposéquence reste inférieur à celui
des Séries rubéfiées: la base de l'horizon B (5 YR) se
situe à 90 cm, la structure est presque entièrement par
ticulaire à cause de taux d'argile qui ne dépassent pas
2,~. L'abondance des sols tronqués et fossilisés a mon
tré le cumul des actions éoliennes sur les cr€tes dunai
res. On a admis que le m@me mécanisme, agis sant sur le s
sols évolués, avait produit les Séries rubéfiéeu et les
formes E.2, selon son intensité. Ce principe général au
Niger peut également rendre oompte de formes intermédiai
res locales où les s ols évolués du usocle" dunaire pas
sent brusquement aux sols moins différenciés de la cr€te,
parfois de type E.2, à sables de granulométrie différente.

,
Les Séries rubéfiées, en place ou remaniées, sont plus

saturées en moyenne que les sols situés plus bas. Cela
compensant leurs taux de fines plus bas, elles ont une
richesse en bases égale sinon supérieure. Leurs épipédons
étant ég.alement plus minces, elles acquièrent plus faci
lement un faciès subaride, dès 450 mm de pluies (S = l,5
2; ?) •

Séries à horizon B dise ontinu.............................
Site de Tinnini (NA 34)

Lat.
Long.
Oote

13 0 44' 53" N.
8° 41' 6" 8.

470 mm
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Replat à mi-pente d'un cordon dunaire (sommet du "so
cIe"); 5 m au-dessus du glacis; savane arborée à Com
bretum glutinosum; 530 mm.

Surface

0-17 cm
A .1

17-50 cm

50-165 cm

E/B

165-250 cm

B

250-325 cm
B.O

sables pa rticulaires

brun-jaune (7,5 YB 6/4); stries gris-rouge;
très sableux; débit régulier; cohésion fai
ble; porosité intergranulaire bien dévelop
pée; chevelu très dense

brun-jaune (7,5 YB 6/4); stries gris-rouge
réticulées plus poreuses que la matrice;
très sableux; débit irrégulier; cohésion
moyenne; très forte porosité semi-tubulaire

jaune rouge~tre (5 YB 6,5/6); stries gris
rouge diffuses; raies (e= 1 cm, d = 10 cm)
rouges (2,5 YR 5/6) fusionnant vers la ba
se; leur corps est plus poreux que la ma
trice, leur sommet est compact et surmonté
de un ou deux fi:ms argileux; sableux; dé
bit mamelonné; cohésion moyenne ou forte
(raies); bonne porosité semi-tubulaire;
quelques radicelles

rouge-jaune (5 YR 5/8); volumes plus rouges
à limites diffuses, lenticulaires, dus à la

coalescence de bandes;sabieux à sablo-argileux;
débi t polyé drique (3 cm); cohés ion moyenne
à forte; porosité semi-tubulaire plus éle
vée dans les zones rouges; pas de radice l
Ies

plus c la ir (5 YB 5, 5/8); plus sa ble !lX ; dé
bit régulier

Le maximum des taux de fer est plus profond (225 cm) que
celui de l'argile (205 cm). Les pH et la saturation mar
quent un minimum prononcé dans 1 'horizon E/B. La même
organisation peut être'observée dans des interdunes où
les taux d'argile peuvent atteindre 12% dans l'horizon B
vera 190 cm (NA 91, bassin du Goulbi N'Kaba). On consi
dère que les sols analogues mais brunis et à raies si
tués à la base du B correspondent à un drainage moins
bon:
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Site de Tessaoua (ND 82)

Lat.
Long. :
cote

13° 43'
8° 2'

420 m

2" N.
0" E.

Petite plaine sableuse dans un modelé de dunes basses;
jachère à Bauhinia et Guiera; grandes Andropogonées;
590 mm.
Surface

0-11 cm
A.l

11-45 cm
A .2

45-80 cm

B

80-136 cm

E/B

136-200 cm :
B.C

croo.te pluviale

gt'is-brun (10 YR 6/2); très sableux; débi t
régulie r; c·ohés ion moyenne à fa ible; bonne
porosi té inter@Tsnulai ra

brun (10 YR 5/3); striès grises; très sa
bleux; débi t mamelonné; cobésion moyenne;
porosité plus grossière (0,25 mm)

brun vif (7,5 YR 5/5); des raies brun-rouge;
sableux; débit très mamelonné; cohésion
moyenne à'forte; porosité plus forte et
grossière; pas de radicelles au dessous
de 70 cm

brun clair; raies brun-rouge très nombreu
ses (e = 0,3 cm, d = 5 cm); mêmes texture
et structure, la porosité diminuant au·des
sous de 120 cm

brun très clairj plus sableux; débit plus
régulier; poroslté plus fine et réduite

Les raies peuvent être présentes jusqu'à la base du pro
fil qui est alors fort clair (10 YR 6/5 et 7/4). Cette
var1aIIte a été observée à la base de massifs longitudi
naux du Damagaram, sur des modelés encore ondulés situés
en aval de la masse dunaire (NA 23 et 47). Elle est la
plus sableuse de cet ensemble de sols brunis (Série de
Baoudeta) qui sont eux-m~es toujours moins argileux
que les sols rUbéfiés à horizon B discontinu (taux d'ar
gile moyens en B ccmpris entre 2,5 et 6,~ contre 7 à
12%). Cela rejoint une observation faite sur la te rrasse
du Goulbi de Maradi (p. ~99) : au delà d'une certaine hu
midité, la formation de raies ne s'aocompagne plus d'une
accumulation d'argile et de fer par rapport à l'ensemble
de la toposéquence, mais au contraire d'une diminution.
Lestedonnées an~lytiques Qui ne sont pas corrélées eveo
la xture son-e ~es m~mes que dans lèS sols rub ét'ies •
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2.2824 Les Séries rubéfiées de cuvettes interdunaires
• • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • •

Les sols brunie peuvent être remplacés, dans quel
ques dépressions iùterdunaires situées, par rapport à
Zinder, à moins de 25 km au nord et à moins de 50 km
vers l ~ouest, par des sols rou~s qui peuvent ~tre for
tement et d if'fusément enrichis en fer

site de Takieta (Nà 54)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 40' On N.
8 0 27' 35" E.

442 m.

Cuvette interdunaire transversale; aréique; jachère à
Combretum glutinosum et Bauhinia; 560 ~m

0-5 cm : brun rougeâtre (5 YR 4/4); sableux; débit
A P régulier; cohésion et porosité faibles;

nomb reuses radicelles
M = 0,33 A = 6,0 FI = 1,42 S = 3,2 pH = 6,7
C/N = 12,6 L = 0,5 Fl/Ft = 85 Ca = 2,3 V = gO

5-22 cm
A

22-120 cm

B t

M = 0,20
C/N = 10

120-170 ••
B.C

M = 0,11
C/N = 16,8

brun-rou~e foncé (5 YR 3/4); sableux; débit
polyédrique; cohésion moyenne; plus poreux;
moins de radicelles

rouge-jaune (5 YB 4/6); moins sableux; po
lyédrique en assemblage compact; cohésion
faible jusqu'à 83 cm, moyenne en dessous;
porosité intergranulaire forte a u sommet

A = Il,5 fi = 2,24 S = 3,6 pH::: ô, l
L = 0,5 Fl/Ft = 78 Ca = 2,46 V = 80

: jaune-rouge (7,5 YR 5/6); plus sableux; débit
régulier; compact

A = 6,5 Fl = 2,17 S = 4,2 pH = 6,1
L = 2,0 Fl/Ft = 87 Ca = 3,24 V = 87

Des concrétions brunes ont été décrites dans un horizon
C (g) jaune-brun (7,5 YR 5,5/6) très sableux (A = 3,5
Fl - 2,2) à plus de 190 cm (NA 24); l'horizon B peut ~tre
brun-rouge (5 YR 3/4, NA 4:).

La gxanulométrie des sables et les capacités d'échange
sont les mêmes que darts les sols des reliefs dunaires
mais Je s taux de fer sont dans tous les horizons et re
lativement à l'argile de deux à trois fois plus élevés.
L'origine de cette singularité constitutionnelle, unique
au Niger, n'est pas connue: les apports d'hydroxYdes
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sont en effet soit proportionnels à ceux de l'argile
(horizons B, matériaux ruisselés) soit figurés en conoré
tions. Les coefficients de saturation sont é@Blement plus
élevés oe qui, joint à la faible épaisseur des horizons
A (20-25 om) oonfère à oes profils un faciès brun-rouge
à la fois paradoxal car oo:tnoidant avec un péd oc limat
plus humide que oelui des sols ferrugineux voisins et
conforme à la théorie classique des sols subarides qui
en fait des sols d'acoumulation. Dans le cadre nigérien,
oes p rofils doivent @tre rap proohés des 80113 où des ap
ports de nappe (bases, hydroxydes) sont oompatibles avec
une rubéfaotion prononoée, tels les sols de remblai.

Les Séries à concrétions
• • • • • • • • • • • • • ~ • • • • a _ • • • •

Site de Bakimaram (NA 79)

Lat.
Long. :
Cote

14° 5' 10" N.
8° 55' 25" E.

473 m

Glacis sur grès crétacé subhorizontal à voile sableux;
steppe arbustive contractée à saxicoles : Combretum mi
cranthum, Acac ia ataxacantha, Dichrostrachys et Comlnipho
ra; 470 mm; terrain de parcours

Surface

0-23 cm

A

M = 0,26
C/N = 12,6

23-48 cm :

A-B

n~ = 0,21
C/N = Il,3

48-110cm
B.l

termitières

gris rougeatre (5 YB 5,5/3); raies rougeâtres
l5-10 mm) de même structure que la matrice;
dép6ts de sables très fins blancs dena les po
res (néosquelettines); sableux, avec grains
éolisés et grains plus grossiers et anguleux
issus des grès; débit polyédrique (3 cm); co
hésion moyenne; porosité intergranulaire gros
sière; des pores de 2 mm; peu de racines

A = 5,2 Fl = 0,59 S;: 1,88 pH = 6,8
L = 4,4 Fl/Ft = 77 Ca = l,58 V;: 90

brun rougeatre pâle (2,5 YR 6/3); raies rou
geatres plus distinctes; sableux; débit polyé
drique plus accusé (4 cm); cohés ion moyenne à
forte; porosité plus grossière et hétérogène
A = 8,5 Fl. = 0,64 S = 1,30 pH = 6,2
L = 4,2 Fl/Ft;: 72 Ca = 0,74 V = 81

brun rouge~tre (2,5 YB 5,5/4); sableux à sablo
argileux; polyédrique en assemblage compact
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11 r cn

110-125 cm

B.2 cn (g)

(1-5 cm); cohésion forte; porosité tubulaire
avec cutines plus rouges que la matrice

A = 12, 5 Fl • = 0, 64 S = 0,78 pH = 5,0
L = 3,8 Fl/Ft = 66,7 V = 43 Ca = 0,38

brun rougeâtre clair (2,5 YR 6/4); taches dif
fuses rouges; sablo-argileux; débit polyédri
que; cohésion forte; bonne porosité tubulaire;
niveau discontinu de concrétions noires à min-
ce cortex jaune, en tubes (1-3 cm) ou en no
dules (5 cm) modérément durcies, en place
A = 19 FI = 0 94 S = l 89 pH = 5,3
L = 1,5 Fl/]'t = 66 V = 82 Ca 1,03

galets de quartz éolisés (concentrés des grès);
fragments arrondis de grès ferritisés à cortex
rouge~tre; concrétions noires (5 cm) à cortex
jaune craquelé, à squelette plus grossier que
dan s le profil.

Les caractères communs de ces sols des glacis sur crétacé
faiblement couverts sont :

M = 0,17
C/N = 8,1

- une couverture pe u épaisse (80-150 cm) très plané, où
les sables éoliens se m~lent aux sables des grès;

- en profondeur un cailloutis formé par concentration dEls
éléments grossiers des grès, concrétionné ou cuirassé;

- un horizon B textural s8blo-argileux (A = 15-2~) situé
immédiatement au contact du cailloutis, à concrétions
ferrugineuses et manganésifères nodulaires et tubulaires

- des coeffioients de saturation élevés t au moins dans
l'épipédon (V = 90-9~, pH = 5,9-6,8) et dans l'horizon
concrétionné (V = 80-95, pH = 5,3-6) caractères acquis
gràce à l'immédiate proximité des grès.

Les différences sont dans la couleur de l'horizon B, plus
rouge en haut de pente (5 YR 6/8) et dans le développement
inégal de l'épipédon, soit très sableux (A = 2%) et épais
(30-50 cm) de type ferrugineux (A.l + A.2) soit comme ci
dessus plus mince probablement du fait de l'érosion super
ficielle.
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2.29 Top 0 s é que n 0 e s des air e s
,
a

mas s ifs d u n air e s l 0 n g i t u d i n a u x

d uNi g e r 000 ide n t a l

Après avoir p.erdu beauooup de leur individualité dans
la oouverture sableuse des vallées et des plateaux gré
seux du Niger oooidental, les massifs longitudihaux ré
auparaissent en rive oues t du Nige r sur les glaois plus
dégagés du soole. Toute une partie, Bur granites, est
oarso téris ée par un drainage général re la t ivemGn t rédui t
et a été étudiée à oe titre (of. pp.767 -783. Le reste,
sur les sohistes et les roches bas itlues au Birrimien et
aooessoirement sur les sohistes du Nigérien, est mieux
drainé et de façon plus diverse, à en juger par les sols,
à oause d'une topographie fossile plus aooidentée. Les
ergs longitudinaux, orientés d'est en ouest, donnent les
lignes direotrices de l'ensablement. Leur surfaoe est
oonfusément ondulée et n'a oonse rvé de rides transve rsales
que tout au nord. Dans les mssifs de oollines tabulaires,
ils se prolongent en oordons filiformes ou bien se disper
sent en dunes d'obstaoles et en voiles sableux ~ur ouiras
ses. L'ensablement se généralise vets le nord, a moins de
475 mm de pluies environ, où les glaois s.cmt en même
temps plus aplanis. Des plaines sableuses apparaissent
ainsi, entre les ergs longitudinaux propremat dits iden
tifiables par le ur limite nord linéaire et relevée et par
un modelé superfioiel ondulé. L'ensemble est reooupé par
les puissantes rides longitudinales E.2. Vers le sud 1 les
massifs dunaires se restreignent à des oordons espaoes
qui finissent par disparaltre vers 13 0 40' N (575 mm).
Des dunes d'obstaol~ des ensablements de versants dont
l'érosion hydrique a pu effaoer oomplètement le modelé
en buttes sont les ul tires forma tions éoliennes, jusqu'à
la latitude lt3° N (650 mm).

Dans oet ensemble de sols ferrugineux peu lessivés, si
tués entre 400 et 650 mm, les faoiès subarides a~parais
sent ve rs 450 mm sur les si tes les plus exp, os és a l 'éro
sion; or@tes dunaires, voiles sableux, terroirs suroulti
vés ou surp~turés. Les formations végétales oaraotéristi
ques des dunes varient en latitude :

- à 650 mm de pluies, on a une savane boisée à Bombnx,
Steroulie, Solerooarya, Combreturn avec prairie à Cte
nium et Heteropogon;

- à 550 mm, la savane arboréG ne renferme plus que le
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Sclerocarya et le Combretum glutinosum, le tapis
herbacé étant identique;

- entre 400 et 4?5 mm, les Commiphora, Acacia raddic
na, Acacia senagal se m~lent aUx Combretum; le Cen
chrus apparR!t dens la prairie; les jachères sont
à Guiera.

Entre 550 et 400 mm, dans les bussins du Gorouol, du
Dargol, du Niger, ces sols sont cultivés, souvent avec
excès [1U voisinage de ces cours dteaux où les dégQts
sont aggravés en saison sèche par les passa~s du bé
tail.

Toposéquences à Séries rubéfiées dominantes

Des sols t'errugine ux rouges, à hori zen B sable tU: à
sablo-argileux, relativement bien structuré et cohé
rent, se sont t'ormés sur la plupsrt des sites, bien
drainés, des enseblements sur Birrimien : maesit's lon
gi tudinsux , cordons, dunes d'obstacles, voiles sableux
sur cuirasses ou ra ches vertes :

site de 0 uro -S a wabe (NK 95)

La t. : 13 0 2' 30" N_
Long _: 1 0 2 t 40" E_
Cote : 254 ID

CouvertL1l'e sableuse aplanie sur glacis: à mi-pente (0,5%);
savane boisée à Bombax; tapis herbacé a Ctenium; inculte;
645 mm

Surfac e

0-25 cm
p,

25-45 cm

A2-B

45-95 cm
B.21

croUte pluviale noire

brun (IOYR 5,5/3); très sableux; débit ré
gulier: cohésion faible; porosité intergra
nulaire

brun rouge~tre (? 5 YR 5/4): sableux; débit
finement mamelonné· cohésion moyenne' des. ,
volumes durcis; porosité semi-tubulaire bien
développée; durci

Contraste fort; transition de 10 cm

rouge-jaune (5 YB 4,5/S); sablo-argile ux
débi t polyédrique; cohésion moyenne à fofte;
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95-150 cm

B.22

volumes durcis nombreux; porosité semi-tubu-
la ire pl us gross ière .

Contreste trè s ftai ble; trans i ti on de 20 cm

même co uleur; plages plus rouges, diffuses;
sablo-ergi leux; p:iyédrique (1-5 cm) en assem
blage campac t; cohés ion forte à très forte;
porosi té semi-tubulaire très grossière et ré
duite; 1"olumes compacts très nombreux; très
dur

En bas de pente, ou au contact immédiat d'altérites ar
gileuses fossiles, on a décrit, sous ce même horizon B
(2,5 et 5 YR 3-5/6-8, A = 11-15%.) un horizon C g jauni
ou bariolé à concrétions mai.lganésifères (7,5 à 10 YR 5/8,
A = 5%, Fl = 0,88%). Les sables sont fins, l 'acidité est
forte, davantage corrigée dans l'horizon C g (pH = 6,4,
V = 90) qu'en surface.

Cette organisation est conservée sur les cuirasses pra
ti~uement sans limite d'épaisseur du voile sableux (NO
28) :

0-28 cm
A

28-40 cm
A.B

40-70 cm
B

brun foncé (10 YR 5/3); sableux; débit régu
lier; compact

brun vif (7,5 YR 5/5); sableux; débit polyé
drique

rouge-jaune (5 YR 4/8); sablo-argileux; polyé
drique en assemblage compact; forte porosi té
sem-tubulaire

70 cm : cuirasse ferrugineuse

Des sols analogues ont été observés sur des relie fs
dunaires sep t en tri onaux

site de Dolbel-Sonti (GA 56)

Lat.
Long. :
Cote

14 0 3'7 ' 40" N.
0° 21' 0" E.

281 m

Massif dunaire longitudinal; cr@te nord, relevée en cor
don; jachère à Combre twn gl utinosum, gommiers· tap is à
Schoene feldia; 450 mm. '

Surface : cronte pluviale; sables particulai:ms en ridules
et rebdhou
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0-18 cm
A .1

18-40 cm
A2-B

40-152 cm
B .21

152-200 ••
B .22

: brun rougeâtre (7,5 YB 5,5/6); très sa
bleux; déb i t ll§gèrement ma me lonné: c ohé
sion moyenne

A == 3,7 8 == 1,43 pH == 6,6 18 = 0,55
L =13,2 Ca= 1,03 V == 60 K = 1,0

: brun rouge~tre (5 YR 4/4); sableux; débit
très mamelonné; cohésion moyenne; volumes
durcis; porosité interfranulaire forte

A = 8,2 8 = 2,40 pH = 5,8 18 = 1,3
L == 4~5 Ca= 1,19 V = 75 K = 1,1

rouge-jaune (5 YB 5/5); sableux; déb i t po-
lyé drique; cohé sion moyenne; poro si té semi
tubulaire, réduite
11 = 0,15 A = 11,0 S = 2,85 pH == 6,2
CIN = 3,6 L = 6,2 Ca = l,30 V == 100

rouge-jaune (5 YR 5/6); sablo-argileux; dé
bit polyédriqué; cohésion moyenne à t'arts;
dur et compact; taches noirâtres et nids
d'insectes
M = 0,11 A == 1$,2 S == 4,75 pH == 6,1
C/N ~ 2,6 Jll = 8,7 Ca = 2,84 V = 100

Les textures et les structures se conservent dans toute
la toposéquence dont le terme inférieur est simplement
moins rouge (5 YB 4/4). Elles sont corrélées et varient
d'un massif dunaire à l'autre. Dans le m~me bassin du
Gorouol existe un type plus lé ger et rubéfié (A == 8%,
5 YB 5/8) à épipédon ferrugineux plus épais (40-50 cm).
Au contact des glacis, il produit un terme bruni (7,5
YB 5/4) à raies dans les horizons A.2 et B.21, le sens
du drainage étant de la dune vers le substrat. Dans les
sillons intradunaires, où la couverture sableuse est
encore épaisse (2 m) l'horizon B reste c olaré (5 YR 4/4
6) et des concrétions ferrugineuses sta1agmiformes peu
vent apparattre dans un horizon C g (A == 41b) je uni, au
contact de la nappe détri tique recouvrant le glacis (GA
36). L'humidité de ce dernier site, persistant en sais~n
sèehe, accrédite l'existence d'une nappe jadis plus lar
gement étendue où de telles concrétions existent encore.

M == 0,17
CIN = 4,5

M = 0,23
C/N = 5,9

Ces sols ne sont pas des plus perméables et s'érodent
facilement. Tout a u sud, les dunes d'obstacles montrent
des p~fils tronqués dans les horizons B; l'épipédon
est mInce (15 cm) relativement argile ux et peu organiquG
(A == 11%, M ::: 0,21~). Au nord, les sols s ont tronqués et
t'ossilisés; l'épipédon est épéis et reconstitué. Un très
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bel exemple en est donnê par le IIBSS if longi tudinal si tué
en rive est du Niger au nord d'Ayorou, dont tous les sols
sont ainsi modifiés.

Séries à action de nappe en profondeur
--------------------------------------

Elles caraotérisent les plaines sableuses du bassin du
Gorouol :

site de Boundiere (GB 32)

Lat.
Long. :
Cote

140 43' 35" N.
0 0 27' 0" E.

252 m

Aspect de plaine sableusey glacis à pente très f8ib~e
(0,03%)· pente locale 0,2ze • prairie à Cenchrus et Cte
nium, avec Combretum glutin6sum, gommier, Balanites;
430 mm.

Surfac e

0-10 cm
.A .p

10-20 cm
A.B

20-40 cm
B .21

fortemont déformée par de p eti te s accumula":'
tio~ éQliennes autQur de)touffes d'herbes;
teImltieres brunes ll,5 m

brun (10 YB 5/4); sableux; feuilleté; cohé
sion moyenne; produit par le travail à la
houe

brun-rouge (7,5 YR 4/4); sableux; débit ré
gulier à faces mamelonnées; cohésion moyen
ne; compact; assez dur

rouge-jaune (5 YR 4/8); sableux; débit ma
melonné; cohésion moyenne; porosité semi
tubulai re fine bien développée; radi ce lles
nombreuses

40-158 cm
B.22

couleur de transition brun-jaune; sableux;
débi t mamelonné; cohésion deveœn t forte
au·dessous de 97 cm; plus ccmpact

158-200 cm jaune-brun (10 YR 5/8); plus sableux; po-
B.3 (g) rosité intergranulaire; moins dur

L'épipêdon est de type subaride; le profil, brun-rouge
en conséquence, est saturé. Le jaunissement et le dur
cissement de la base des horizons B sont attribués à une
action de nappe inactuelle. Le concrétionnement, ferru
gineux, a été observé dans un horizon C g (A = 5%)
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identiquement jauni (GB 56) au niveau du thalweg fossi
le- le profil était également bruni (7,5 YR 4/4). Sur
la'banquette surplombant l'entaille d'un affluent du
Gorouol, ce ne sont :plus des concrétions mais des raies
qui se sont formées a la base de l'horizon B.21, rouge
{GB 59).

Les topos équences à sols peu évo lués de la famille 1.
-------------~--------------------------------------
YlSéri es intermédiajres"

Dans la même zone d'ensablement généralisé du bassin
du Gorouol, des modelés dunaires ont la dispos ition et
l'orientation des dunes basses E.l mais l'aspect super
ficiel et des traita pédologiques des dunes hautes E.2.
Le plus notable est l'erg de Ouanzerbé qui jadis barra
la vallée du Go.rouol à la la.ti tude 14 0 44' N. Large de
5 km, orienté rigpureusement d'ouest en est, il est for
mé de dunes rondes indi vi dual isables sur photographie
par le réseau réticulé des dépressions intcrdunaires o~

se concentren t les arbus tes. La surface de cos croup es,
basses et peu pentues (5 m) 1%) est excessivement dégra
dée par le p~inemont du bétail, par le vent et le ruis
sellement. Les sables particulaiX9s y forment une couche
d'épaisseur moyenne considérable (7 cm) ramassée en pe
ti tes butte s autour des végétaux (rebdhou). Où e Ile di s
paratt, s'étendent des plages décapées et mêmes ravinées
au contaot des reliefs rocheux. Autour du villa@3 de
Ouanzerbé, on peut 'Voir en saison sèche un petit désert
de sables vifs avec nebkas à des états variables do
fixation. Il est limité vers le nord par des cordons- E.2
obliques sur Ba propre direction, vers le sud par une
plaine sableuse qui le sépare d'un massif longitudinal
analogue. Sur une coupe, on a pu estimer la puissance
de l'ensablerrent à 20 m sous les cordons E .2, à 6 m sous
l'erg de dunes rondes, à moins de 3 m dans la plaine
sableuse. La végétation est une savane très Hlcherœnt ar
borée, plus dense dans 100 dépressi ons, dont la plupart
des constituants sont caractéristiques des sables très
meubles :

- Combretum glutinosum, Terminalio avicennoides,
Commiphora africana et Balani tes

- Ari stida longiflora, Andropogon sp. aft. gayanus,
Cenchrus biflorus, Eragrostis

- Lep tadenia, Chro zophora, Borreria.
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L'absence de cultures est un autre indice de la pauvreté
en fine s des so Is _ La topos éque noe est la suivante :

site de OUanzerbé (GB 17-18-19)

Lat.
Long.
Cotes

: 14 0 46' 36" N.
0 0 17' 30" E.

258 m (GB 18)
255 m (GB 17)
253 m (GB 19)

Modelé en buttes arrond:: <:.~; 440 mm

01 subaride différencié

0-15 cm brun (7 5 YB 4/4)- très sableux; feuilleté
A.ll puis débit réguli~r; cohésion très faible;

porosité .intergranulaire

15-30 cm plus vif; très sab leux; débit mamelonné;
A.12 cohésion moyenne; porosité finement semi

tubulaire

30-57 cm jaune-rouge "(7,5 YR 5/6); débit mamelonné;
B cohésion fa ible; même. porosi té .

67-180 cm horizon de transition; très sableux; poro-
B.C sité lntergranulaire

180-225 cm jaune~rouge p~le (7,5 YR 5,5/6); très sa-
C bleux; cohésion très faible (particulaire))

Oe profil, où seules la couleur et la porosité varient
nettement, sans cohés ion, est identique aux sols des
grandes rides dunai ras E.2.

Sol subaride brun-rouge "intermédiaire"; mi-pente (GB 1.7)

0-15 cm
A

15-84 cm
B

84-137cm
B (g)

brun (7,5 YR 4/4); trèà sa bleuxj déb i t rœ.me
lonné; cohésion faible; porosite intergranu
laire

rouge-jaune (5 YR 4/8); sableux; débit très
mamelonné; cohésion fa ible - très nombreuses. , .
raCInes

brun-jaune foncé (10 YR 4/4); sa bleux; débit
plus régulier; cohésion m9yenne; durci
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137-205 cm
Be et C
(g)

sables particulaires jaunes jusqu'à 150
cm puis blancs (10 YR 6,5/4)

Lorsqu'il n'y a pas d'action de nappe, le~ horizons :sc
et C reprennent le urs couleurs normales (Jaune-rouge,
7,5 YR 5/8, puis ~aun~tre 10 YR 6,5/6) et lt. base de
l'horizon B n'est plus durcie. Ce type de sol s'ét~nd
à la ylua ~ande partie du modelé et peut se substltuer
au preoédent en position sommitale lorsque le modelé
est looalement plus aplani. Les traits morphologiques
et les ta ux de fines son t intermédiai ms entre oeux des
so ls des famill es l et 2.

Sol subaride brun, à raies: creux interdunaire (GB 19)

0-15 cm
A

15-72 cm
B

72-120 cm

brun (10 YR 5/3,5); sableux; débit mame
lonné; oohésion moyenne; poros ité semi
tubulaire; assez dur

brun vif (7,5 YR 4/4); sableux- débit très'
mamelonné- oohésion moyenne; m~me porosité;
tendre

horizon de transition, duroi

E/B (g)

120-200 cm

2.210

blanc (10 YR 7/3); raies brune s fines et
nombreuses (e = 0,2 cm, d = 5 cm); très
sableux; débit régulier; porosité inter
gra nulaire; du roi

La continuité latérale entre le sol rouge et le sol brun
abouti t à des profils dont les horizons homologues sont
passablement supe:r:Posables. Cette liaison n'existe pas
avec le profil sommital qui, inbabituellement moins ru
béfié, est tenu pour plus jeune alors que le reste de
la toposéquence est considéré comme un type textural de
la famille 2 (c f. P .=.,=? ) •

Les toposéquences à sols sub

a r ide s bru n - r 0 u g e des mas à ifs

d' 0 n d u lat ion s d u n air e s r é t i _

cul é s

Au nord de l'isohyète de 400 mm, les bas-glacis sur
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grès du Crétacé, du Continental Termina~ ~t,sur schistes
nigériens libres de reliefs, sont fOSSlll~8S p'ar une
nappe continue de dunes rondes, basses, orlentees du
nord-es t au sud-oues t (c f. p. 521). Elle s' imbri que da na
les massifs longitudinaux méridionaux q l'ouest du Dal
101 Bosso. Ce contact est jalonné par des alignements de
grosses dunes en boucliers (cf. P.523) aux pieds du Da
mergou et à l'ouest du Koutous. Des plaines sableuses et
quelques cr&tes mett8nt quelque variété dans ce mouton
neme nt monotone et le El truc turent. 1, moins de 360 mm de
pluie s, ce rel ief est rongé par une érosion complexe hy
drique et éolienne qui fossilise les sols sous leurs pro
pres débris, ravive les crêtes dunaires, crée une couche
meuble saisonnièrement instable distincte par son orga
nisation et par son équilibre topographique aussi bien
des sols totalement fixés méridionaux que des sables vifs
du désert (cf. pp. 530-~32 ). La végétation est, u.niformé
ment, lu steppe arbustive à Commiphora (cf. P.s'91::). Sa
strate prairiale donne le p~turage le meilleur et le plus
étendu du Niger. Les précipitations sont trop faibles
pour que les cultures soient nombreuses et permanentes.
Les défric hemen ts progresse nt pendant l es années pl uvieu
ses puis son t abando nnés. Des re s tes de si tes hab i tés, té
moins de cette pratique ou de périodes plus reculées et
favorables, parsèment cet énorme espace actuellement dé
sert au fort de la saison sèche.

A l'exception de la région située entre le Damergou et
l'Ader Douchi, où l'extension des Séries à raies ou à ho
rizon B discontinu (Dakoro, Dan Makao, Tagae, Belbedji)
indique une diminution du drainage général, cette zone
possède une couverture pédologique dont l'uniformité ré
pon~ à celle du J;>aysage. Elle se résume .3. une toposéquen
ce a ~ol~ rubéfies et à sols brunis dont les divers ter
mes d~fferent dans leur extension ei dans leur degré de
remanlement selon le s condi ti ons locales. .

La toposéquence---------------
Site de Wella Safan Gari (NI 39-40-41)

Lat.
Long.
Cotes

14° 52' 0" N.
3° 43' lOft E

rela tives (m)·
o NI 41

+ 1,5 NI 40
+ 4 NE 39

Dunes basses sur grès Ct.2, affleu
rant dans quelques déyressions.
pent~ mo~enne de 3,5%; steppe ~r
bust1ve a Commiphora, Boscia
G~ieral prairie dégradée à Biepha
rlS; paturage; 390 mm
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Sol subaride brun-rouge, Série rubêfiée (NI 39, sommet)

Surface

0-13 cm

3 cm de sables particulaires brun-jaune

brun rougeâtre (7,5 YR 5,5/6); très se
bleux· débit irrégulier; cohésion moyenne,
plus forte sur les 5 premiers centimètres'
porosité intergranulaire fine, moyennement
développée

Contraste moyen à faible; transition de
5 cm

légèrement plus rouge que 7,5 YR 5,5/6;
une raie brun-rouge; sableux; débi t fine
ment mamelonné; cohésion moyenne à forte;
porosi té plus forte et grossière

Contraste moyen; transition de 10 cm

rouge-jaune (5 YR 5,5/8); une raie peu
distincte; plus s~bleux; débi t mamelonné;
cohésion moyenne a forte jusqu'à 63 cm,
profondeur au delà de laquelle elle dimi
nue linéairement jusqu'à §tre moyenne à
fgible~ porosité plus fine; pas de racines
au dela de 90 cm

horizon BC de transi tion

B

A.2/B t

35-85 cm

jaune-rouge (7;5 YR 5 5/8); très sableux;
débit régulier; cohésion faible; porosite
intergranulaire très fine

Sol subaride brun-rouge à brun (NI 40. 1/3 inférieur
de pente)

85-160 cm

160-200 cm
C

13-35 cm

Surface l cm de sables particulalres; des termitières
arasées hlanches

0-17 cm
A

brun (7,5 YB 5,5/6); très sableux; débit ré
gulier; cohésion moyenne' porosité intergra
nulaire fine et fo rte '

17-32 cm
A/B.l

Contraste moy~n, transition de 5 cm

brun lêgèrement plus rouge que 7,5 YR 5,5/6;
deux raies rouges; sableux; débit très mame
lonné; cohésion plus que moyenne; irrégulière,
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B.l

1?0-200

32-?? cm

B.3 (cn)

??-1?0 cm
B.2

localement forte; porosité plus grossière
et développée

Contraste faible, transition de 10 cm

jaune-rouge ou brun vif (?,5 YR 5,5/8); une
raie brun-rouge (e = 3 mm); sableux; débi t
très mamelonné; cohésion moyenne à faible;
porosi té plus fine

plus jaune; moins sableux; débit plus régu
lier; ~orosité plus fine; pas de radicelles
au dela de 120 cm

jaune rouge~tre (la YR 6/8); volumes légère
ment rubéfiés~ à texture plus fine, de cohé
sion moyenne a forte (5 cm); plus sableux;
débit régulier; cohésion faible: porosité
très fine

Sol ferrugineux bruni, à ..Q.Q11crétions de n~
(NI 41 J 1nterdune)

Surface

0-16 cm

cronte pluviale grise

beige (10 YR 6/4); très sableux; débit légè
rement irrégulier; cohésion moyenne à forte;
porosité intergranulaire peu développée

16-40 cm

A .2

40-1lS cm

B t

Contraste moyen; transition de 10 cm

brun rouge~tre (?,5 nt 5,5/6); très sableux;
débit très iITégulier; cohésion moyenne à
forte; porosité semi-tubulaire grossière
moyennement développée

Contraste moyen 3. faible; ~ransition de 2 cm

brun plus vif (?,5 YR 5,5/6); volumes brun
rouge itréguliers distincts légèrement durcis·
sableux; débit irrégulier; cohésion variant '
de moyenne à très fo rte· porosi té semi-tub u
laire peu développée; l~ chevelu radiculaire
s'arr@te à 50 cm

118-l84cm
B g cn

Contraste moyen; transition linéaire

jaune rouge§tre (la YR 6/8); sableux; débit
irrégulier; cohésion moyenne; porosité tubu
laire peu développée; très nombreuses
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184
234/2'74 om
Be g (o n)

conorétions rouges (10 R 5/4) allongées
et vertioales (8 x 3 cm) s~ns cortex, mo
dérément indurées, à surface irrégulière

Contraste moyen, transition de 5 cm

brun jaunâtre (10 YR 5,5/8); plus sableux;
des taches rouges; parl;ioula ire; humide
(12-19 63)

234/
2'74-300 om

11 r g

2.2102

horizon gravillonna ire à limite supérieure
sinueuse formé de oonorétio~s rondes ou
mamelonnées rour-e fonoé ('7,5 R 3/6) à co r
tex brun ('7,5 YR 4/4) dans un emballage
sableux brun-jaune (10 YR 5fJ/8) à taches
rouges, humide

Cette suite est identifiable par la plupart de ses ca-
ractères aux ternes moyens et inférieurs de la toposé

quenoe de référence des sols ferrugineux peu lessivés.
Le concrétionnement ferrugineux a été nourri par une
nappe reposant sur le substrat gréseux au-dessus duquel
l'humidi té est encore plus forte e t pe~sistante. L'aci
dité, la pauvreté en bases (T!A de 12 a 20) spécialement
en calcium, la richesse relative en fer sont propres à
la sous -f'amille foss 11 is ant ces roches. Les s ols de la
dune sont en voie d'érosion lente: le sommet des hori
zons B est quelque peu bruni; il est durci; des raies
secondaires s'y forment; il est le siège de l'activité
b :li..ologique ma ximum; l' hori zan A.l, minc e et très sableux,
le recouvre sans transition et peut même être au contact
du maximum textural. Le sol d'interdune est bruni, plus
riche en mtière organique mais a des horizons A mieux
conservés et épais de so l ferrugineux car il es t moins:
bien drainé et davantage protégé de l'érosion. Il est
aussi plus acide car ce n'est que sur les substrats sa
turés que, en règle générale, l'apport de bases par les
sqlutioI}s accroït le pH des sols des points bas (comparer
AJe korla t p. 8'14 et Koutoumbou, p. 810). Il n'appara!t
donc de f'aciès subaride, brun-rouge, que sur le relief.

Variations locales et régionales--------------------------------
Le modelé local détermine la répartition des termes de

la toposéquence. Les sols roupes s'étendent à la totalité
des.dune~ et des plaines sableuses, les sols brunis étant
limltés a quelques sillons interdunaires. Le type sommital,
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à base bien drainée, plus pauvre en fines, s'étend lar
gement sur les reliefs dunaires élevés, spécialement sur
les dunes en bouclier, où il peut être encore plus rubé
fié (2,5 YR 5/S). Le type de bas de pente, plus argileux,
à base diversement modifiée par réduction du drainage,
domine sur les modelés les plus bas (moins de 3 m d'ampli
tude) et sur les plaines. L'allègement de la texture
moyenne en fonction de l'élévation relative est maximum
sur des crêtes dunaires septentrionales oD le degré d'é
volution du solum (0-2 m) est en même temps plus faible.
Il ne possède pas d'horizon B textural et/ou n'est pas
nettement rubéfié (horizon (B) 7,5 YR 5/6); la structure
est partout près d'être particulaire. On admet qœ ces
sols, intermédiaires dans leur ensemble entre ceux des
familles l et 2 sporadiquerœnt distribués au sommet de
dunes E.l, ont ~té rajeunis par un brassage éolien plus
important et ancien que celui qui actuellement atteint
les ép ip édo ns •

Les variations d'ordre régional les plus importantes
sont celles du drainage et du chimisme. Les premières ont
produit les Séries à raies, à horizon B discontinu pré
cédemment étudiées. Les secondes consistent en ce que les
sols sur Crétacé sont plus facilement et profondément sa
turés que les sols sur Continental Tenninal.

Les horizons de surface diffèrent beaucoup selon qu'ils
sont en voie d'érosion, cas le plus fréquent, ou bien tron
qués et plus ou moins anc ienneme nt fossfl:1s és. Les sols
enfouis sont plus communs sur les sommets élevés, en bor
dure de grandes dépressions mais peu~ent également être
présente sur des modelés fort aplanis:

site de Tarnatchi (N162)

Lat. : 14 0 57' On N.
Long. ; 3 0 12' 10tt E.

Modelé de 3 m d y ampli tude; sommet· steppe arbustive à Com
m~phora, prairie à Cenchrus avec des touffes d'Hypparhenia
dlssoluta, élément des prniries vivaces psammophiles· 380
mm. '

Surface

0"'32 cm
A

l cm de sables particulaires; plages d'érosion en
nappe

brun-jaune clair (10 YR 6/5); sableux; débit ré
gulier; cohésion faible; porosité intergranulaire
fine et forte
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0,20 .A 5,0 Sf == 75 Fl == O,I±O S == 0,95
M == ==

18 Fl/Ft == 67 Ca == 0,36
C/N == 10,4 L == 0,5 Sg ==

p:-{ == 5,9
V == 70

32-72 cm

(B)

~1 = 0,10
C/N == 8,0
pH == 5,2

V == 51

72-138 cm

2.Bl

Iti ~ 0,10
C/N == 6
pH == 4 1 9

V == 5::>

138-200 ••
B.2

M == 0,07
C/N == 7
pH == 5,0

V == 49

Contra ste moyen, tra ns i tion de 10 cm

jaune rOl1ge~tre (7,5 YB 6/5); raies très
fines (e == ° 3 mm, d == 9 cm) homochromes~
légèrement pius cohérentes; sableux; dé~1t
légèrement mamelonné; cohésion moyenne a
fa Ible; porosi té plus grossière et forte

1\ == 5;° S f == 74 Fl == 0, 54 S == 0,49
L == 1,0 Sg == 18 Fl/Ft == 65 Ca == 0,18

Contraste fort, transition de 5 cm

rouge-jaune (5YR 5,5(5); trois raies
jusqu'à 105 cm; moins sableux; débi t mame
lonné- cohé 9 ion L110yenne .9 forte; nettemen t
durci; porosité interfranulai:-e plus gros
sière et moins forte; quelques pores tubu
laires

A == 11,C Sf == 57 Fl == 0,97 S == 0,86
L == 3,0 Sg == 26 Fl/Ft == 73 Ca == 0,23

contraste fa ible, transition de 17 cm. .

jaune-rouge; même texture; débit régultr;
cohésion faible; poros1 té int ergranula ire
bien développée

A == 11,5 Sf == 67 Fl == 1,01 S == 0,80
L == 2,0 Sg == 18 Fl/Ft ~ 79 Ca == 0,56

Les hori zons très sableux et pe u colorés sont inhabi
tuellement épais, le sommet de l'horizon B est dl1rci, les
variations granulométriques sont discontinues; il y a
<ionc eu remaniement fossilisant. Un pr.ofil juvénile à
raies A-(B) s'est reconstitué, l'érosion est actuellement
hydrique : la fossilisat ion éolienne est déjà ancienne
et ne correspond plus aux conditions locales de couvert
et d 'humidi té. Ces sols rajeunis peuvent être an thropi
ques; ils sont fréquents au sud dl1 Damergou où la discon
tinuité de l'ensabletœnt concentra les ag'riculteurs sur
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2.2103

des surfaces plus petites. Les uns sont ~ cendres e~ q
débris de poteries· ils sont bruns (10 YR 4,5/4) tres
sableux (A + L = 4~). Les autres se sont formés dans
cette aréole très dégradée centrée sur l 'habitat. Ils
sont de teinte jaune très clair (10 YR 7/6) lités, très
sab+eux (A + L = 2-3,5%) ~ horizon A très peu distinct
bien que normalement organique (!il = 0,25). Des ségréga
tions très rines conformes au litage sont interprétées
comme un premier stade de formation des raies.

'spect modal des sols subarides brun-rouge du Niger

L'étendue de cette unité permet d'y définir les C8rac
tères pédologiques que l'on trouve sur les plus grandes
surraces en zone sahélienne. Ce sont ceux de Séries ru
béfiées homologues des sols ferrugineux peu lessivés à
drainage moyen de la toposéquence de référence de la fa
mille 2. Les Séries rubéfiées à raies et les Séries bru
nies sont bien plus rares et hors du domaine modal. L'é
pipédon est en voie d'érosion lente; sa partie inférieure,
correspondant au A.2 ferrugineux, co!ncide le plus souvent
avec le sommet des horizons B. Les horizons ou les solum
nés du brassage éolien sont plus strictement localisés
da~s le temps et dans l'espace et sont éliminés de la syn
these ci-dessous

Horiz on A

- Epaisseur: 7 - 14 - 20 cm (minimum, médiane rraximum)
- brun rougeâtre (5 YB 4,5 - 5,5/4) ,

brun, teinte modale (7},5 YR 5-5 5/4-6)
brun à beige (10 YR 5-b/4) ,

- très sableux (cf. tableau 152 ). pH et saturation maxi
me pour un substra t donné et t~ux de matière organique
minima pour un type d'utilisdtion donné

- débit horizontal, ou structure feuilletée en surface.
au dessous débit régulier de cohéa ion raible, plus ra-'
rem en t moyenne

- porosi té de type intergra nula ire

Hori zon A en B

- cotes de la base : 20 - 32 - 49 cm
- rouge-jaune (5 YR 5-5,5/6)

brun vif ou brun rougemtre (modal: 7,5 YR 5/4 ou
4,5-5,5/6)

- texture semblable ou proche de celle de l'horizon Brouge
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2.211

2.2111

_ a trie s ra ies, réseau de pores R. parois décolorées
_ débit iégèrement à fortement msmelonné; cohésion

moyenne ou moyenne ~ forte; très souvent durci
_ porosité plus ~ross ière et for te, inte rgranulai re

et semi-tubulaiTI:

Ho~~izon B

_ cotes de la base : G0 - 130 - plus de 200 cm
- rouge (2,5 YB 5/L)

rouge-jaune (modal: 5 YR 4-6/6-6)
_ ré~artitions du plasma minéral les plus diverses,

dues à l'érosion variable d'un profil lessivé norma~
_ débit légèrement ~ fortement mamelonné; cohésion

faible à forte, le plus aouvent inférieure à celle
de l'horizon ci-dessus

_ porosité souvent plus grossière et rédui te

Hori zon B ,e
- défini par des taux d'argile plus faibles et un dé

bit devenant progressivement régulier. La couleur
est généralement ou moins rougc, ou plus claire

Horizon C
- généralement plus profond que deux mètres ou absent;

observé trois fois sur 15 entrc 120 et 180 cm
- jaune rougeatre (7,5 YR 5,5/6/6-8)

très sableux
- débit régulier; cohésion faible; porosité intergra

nulaire

P r i n c i pal e s car a c t é ris t i que s

des sol s fer r u gin eux peu lessivés et

de leurs fac iès subaride s (F.2)-

L'organisation du profil
------------------------

Elle est en premier lieu c811e de sols lessivés en
second lieu celle de sols ferrugineux au sens co~un du
terme, c'est-à-dire vivemünt colorés par les hydroxydes
de fer. Son unité est dans l'invarianoe des profils de
structure, de couleur, de texture.

En surface une structure particulaire se manifeste à

858



l'échelle macroscopique par des débits réguliers, ou la
minaires ou nuciformes dus à une compaction et à une
distribution variable des grains du squelette par l'effet
des agents météoriques et des êtres vivants. Une cimenta
tion par le plasma minGral, faible mais d8celée par les
analyses d'agrégats, apparat! en profondeur où de~ struc
tures intertextiques ont pu etre observées. Il lUI corres
pond des débit mamelonnés ou polyédriques qui révèlent
également des volumes structuraux sans limites définies,
nés de tassements locaux du squelette et/ou d'une concen
tration du plesme. La distribution de ce dernier devient
très progressivement plus homogène vers la base du pro
fil si elle est hors d'att-einte des racines et des fouis
seurs. Le débit est alors régulier et correspond à une
structure particulaire, caractéristique de l'horizon C
structural sinon du ·matériau lui-m~me, si les taux ont
suffisamment diminués.

La porosité varie parallèlement à la structure. Elle
est minimum, intergranulaire au sommet et à la base du
profil. Ello ~asse par un maximum à que10ues décimètres
de profondeur où aux vides de tassement s'ajoutent des
méta-vides, des agrotubules très fines, des pores tubu
laires, ces derniers d'autant plus abondants que l'hori
zon est plus compac t.

Le rougisserœnt de la partie moyenne du profil, entre
les horizons lA gris et le matériBu plus cla ir ou jaune,
est le caractère le plus évident. Dans Id notation
Munsell, il correspond \ une diminution de 2,5 YR de la
teinte et/ou à un accroissement de 0,5 à 2 unités des
deux coordonnées, par rappo rt à l' hori zon C ou à la ra se
du solum. Il dépend moins des taux d'hydroxydes de fer
que de leur état physique et de leur distribution.

Les taux dG plasma minéral croissent vers des horizons
d'accumulation ~our lesquels des rapports Bic et B/A de
l'ordre de 1,5 a 3 ont éta S0uven t calculés, situés à
des profo?deurs variables:

sommet: 21-42-100 cm, base: eO-150-plus de 200 cm.

La f~quence des rép2rtitions de type 3 (cf. p.15 ) est
attrIbuée au lessivage. LeurE formes b c d et la répar
tition 2 sont des modalités dues aux r~ma~iements q la
nappe, à l'épaisseur du matériau. Les vr.l'ietions du fer
et de l'argile sont liées positivement en grande partie.
Un taux résiduel d'indépendance est dQ à la localisation
d'une fraction du fer dans le squalette, à sa possibilité
de migrer plus profondément de quelques décimètres ou
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d'être exporté ou importé par la nappe.

La concentration du plasma en raies ou en bandes plus
complexes dans une matrice plus ou moins éluviée est
car&ctéristique de la famille et d'une bonne proportion
de Séries. Ces micro-horizons ou groupes de micro
horizons se substituent aux horizons d'accumulation nor
maux dont ils ont toutes les propriétés, à l'exception
de taux de matière orfaniquc éventuellement plus élevés.

Les horizons B brunissent et durcissent au contact
des eaux météoriques et phréatiques. Au toi t des nappes
on observe une hydratstion (jaunissement) un concrétion
nerrent en hydroxydes et oxydes de fer et de manganèse,
accessoirement siliceux, dont la configuration est to
talement indépendante de la macro-structure de l 'hori
zon. Le regasin est souvent fortement lavé. L'évapo
transpiration étend à une 'olus grande parti,; du profil
les apports de calcium et ceux, moins communs, de so
dium.

Ces profils partiels se superposent de diverses façons
et peuvent être partiellement oblitérés, souvent en rai
son du manque d'épaiss8ur du matériau. Il en résulte
une grande variété d'horizons et de combinaisons d'ho
rizons, c'est-à-dire de Séries. Il n'y a guère que l'ho
rizon A.l pour être constant dans ses caractères. Les
maxima des taux de fer, d'argile de structure, de cou
~eur sont variablement décales, fa succession modale
etant la suivante : .

C
texture

B.CA l A .2 B .1 B .21 B .22

texture 1
porosité structure couleur texture

Plus généralement, désignant par Pa, Pc, Pt les cotes
des rra xima de la s truc ture, de la coule ur, de h, texture,
les successions définies par:

minima
maxima

Ps <Pc <. Pt
sont celles de 65% des Séries, fré

quence significativeaent plus élevée que celle qui ne
serait d~e qu'au seul husard (37%). Il appa~att ainsi
que le developpement structural et que la rubéfaction
sont partiellement indé~endants du taux de plasma miné
ral et liés, pour l'un a l'activité biologique pour
l'autre à une humidi té moyenne poin t trop fort~.
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LeG raies tendent à se localiser vers la contact A/B,.où
le drainage est ralenti, ou bien à la bas~ m&1e du p~~fI~.
Leur développement vs de :pair avec l' él UVIa ~ion ~t l epa 1S
sissement d'horizons E j;res sableux et partIculalres. Il
produit deux types de profils ?o~espond~nt aux de~x loca
lisations précitées. L'un, rubefié, possede un horIzon B
tbxtural sabl o-argi le ux très p refond

A ,1 E-Â ~:-_=E.....!=B B_

2,2102

stries stries raies

l'autre, bruni et bien plus sebleux, est presque entière
ment formé d'un horizon à raies :

Jl_-A E!B

raies

Des rai es secondaires peuvent na1tre ~. la suite de ces
discontinuités primaires ainsi qu'au-dessus de contacts
planiques créés ou accentués par l'érosion.

Lorsque l'hydromorphose appar8ît dans de telles organi
sati ons, la dispos1 tian des concrétions indi que au' elle
lour est pos térieure.

-~~-~~~~~~~~~~~~!_~~~:!_~:~_!~:~~~~~~-~~-~~~~~~~:_~~~~~
Les profils varient continfiment le long d'une m€me ~en

te, sont définis pour des caractères stationneis donnes
de déclivité, de substrat, d'épaisseur, sont indépendants
de l'extension relative des diverses parties d'un même mo
de lé, des Séries associées. La pédogenèse dépend donc plus
du régime hydrique local que de migrations latérales.

Les couleurs sont systématiquement modifiées. La compo
sante rouge diminue dans tous les horizons vers le bas de
pente. Ce brunissement est souvent concomitant mais dis
tinct d'Un accroisseme nt des taux de matière organique,
d'argile, d'une diminution des taux de fer. Sur substrat
désaturé, les bases décroissent et l'acidité augmente. La
variation est inverse sur substrat saturé et/ou en présence
d'une nappe,

La pédogenèse conserve le sens des différences de régime
hydrique dues aux facteurs externes. Les sols sommitaux
sont plus perméables parce que les maxima de structure et
de texture sont moins accusés, comme dilués dans des hori
zons B plus épais et uniformes. Inverserœnt des stries, d(~s
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2.2103

réseaux de pores à pa rois déco l orées, de s ségréga ti ons
indiqu.ent que le drainage des sols de bas de.pente est
ralen ti par le s variati ons plus rap ide s au nIveeu d li
contact A/B. La relation entre les sols et les sites
est donc stable.

La formation des raies admet des limites supérieures
et inférieures de l'humidité des sols car elle dispa
raft de si tes extré'rœs : crêtes ou flats longuement
engorgés. La situation fréquente des sols hrunis à
raies et bandes en hanquettes est révélatrice d'une
forte humidité mais du maintien de possibilités de drâ
nage.

1.& nappe peut apparaître à lu base de n'importe quel
type d'organisation, qu'elle ne modifie guère en dehors
des niveaux directement baignés. Ses effets sont tou
jours suhordonnés à ceux du lessivage.

Les effets du draina@6 général : nature et extension
----------------------------------------------------
rela ti ve des Séries

Les toposéquences sont aussi diverses que les profils.
Les Séries qui ~es composent ont de nombreux 00ints ,?om
muns et se succedent dans le m@me ordre. Il eat POSSI
ble de les ordonner toutes dans la m@me suite en fonc-
ti on du dra mage re latif; de si tue r leur régime hy dri
que par rapport R ceux des termes d'une séquence de ré
férence. Le drainage moyen d'une toposéquence est alors
égal à celui de la portion homologue de cette base de
comparaison. Il est relativement peu variable sur les
modelés accusés des massifs longitudinaux à cordons,
des dunes d'obstacles, sans y @tre rigoureusement cons
tant. Il est plus diversifié sur les modelés cplan1s. On
admet alors que le drsinage moyen J" est une composi tion
du dra ina ge local, déte rminé par la géoœtrie d Unai re ,
et du drainage général déte.nn1né par la nature litholo
gique et pédologique, par la topographie, par la situa-
tion du relief fossile dans le bassin. --

Les Séries rubéfiées, à horizon B 2,5 et 5 YR, très
épai s, à maximum struc turai et tex tural rela tivemen t
mince par rapport à la zone rubéfiée. &JOuvent peu mar
qué, dominent sur des plateaux gréseux, au sommet d'in
terfluves (Madaroumfa) ~ur les ensablements d'obstacles,
tous sites à niveau phréatique nul ou très bas t à subs
trat perméable ou en ~osition de bon drainage externe.
Les Séries rubéfiées a raies, à épipédon 10 YR, à
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horizons B 5 et 2,5 YB, à maximum textural et structural
plus accentué sont csractéristiques des bas-glacis sur
Crétacé à mod~lé dunatre ondulé. Les Séries rubéfiées R
raies et à action de nappe, à horizons B 5 et 7,5 YR,
s'étendent largement sur les bas-glacis Q. sols smectiti
ques (granites, crétacé) sur des flats alluviaux (rem
blais du Kadzel, de iif.aradi). La généralisation de Séries
à horizons B 7,5 et 10 YR, à Bction de nappe, ou à raiea
et bandes, a été observée dans la dépression centrale
des grès continentaux (ct. 2-3) et en quelques points
des bas-glacis crétacés. Sur l es pentes plus longues ou
forte s des vallées du Moyen Niger, des co rdons, to utes
les Séries, du sol très rouge au sol bruni, peuvent ap
para1tre.

Un héritage des sols fossiles: la fertilité potentielle
--------------------------------------------------------

Le substrat ne modifie l'organisation des Gols de la
famille 2 que s'il agi t sur le drainage général, sinon
il ne se manifeste que par des caractères secondaires
mais de grande importance pratique. Sur les roches ou
les toposéquences smecti tiques les capaci tés d'échange,
les taux de bases, de calcium, las pH sont plus élevés.
Les épipédons sont plus bruns, plus organiques, plus sta
bles et résistent mieux à l'érosion anthropique. Les pro
priétés inverses apparaissent sur les substrats kaolini
quas, ce qui leur vaut d'~tre souvent déserts. Cet hérita
ge des 601s anciens est en quelque sorte différé lorsque
c'est l'eau de la nappe, ou m&1e le vent, qui vé hiculent
les éléments fertilisants: cela a été observé sur le
remblai de Maradi, du Kadzel, sur le "plateau" de Bandé.

2.2105 Les variations en latitude, effet de l'évolution actuelle---------------------------------------------------------

On a admis hors de toute autre considération, que les
sols de la famille 2 s'étaient formés sous un climat plus
humide parce que leurs horizons B restaient invariables
alors qua les épipédons se dégradaient lorsque la pluvio
sit~ diminuait. Ces derniers deviennent plus minces, plus
cla1rs (cf. tableau 64 ) moins organiques, moins acides.
La transformation est continue mais, l'environnement bio
logique et pédologique aidant, on y voit des paliers, l'un
vers 750 rmn de pluies, l'a utre ve rs 400-450 mm. Tous deux
ont été utilisés pour le déco upage la ti tudinal des topo
séquences de référence- seul le second entre d6ns la cla~-
sification pour définir les faciès subaridas. ....

Gette évolution a pu ~tre analysée gràce au cas extr13me

863



des sols tronqués et foss ilisés sahélie ns. On y a vu :

- des mécanismes de dégra da ti on : les hori zo ns A sont
amincis par l'érosion hydrique; les horizons B exposés
aux eaux-météoriques brunissent et durcissent; la fines
se des sables aggrave cette érosion;

- une fossilisation par des sables ruisselés ou éo
liens prélevés sur le sol lui-m~me;

- des mécanismes de reconstitution: accumulation de
ma tière organique, développement de la porosi té, forma
tion de stries et de raies; la mobilité plasmique qu'im
pliquent ces dernières, plus douteusement un début de
rubéfaction, apparentent cette néo-évolution à celle
des sols ferrugineux peu lessivés, bien que la lixivia
tion des bases so i t moins forte.

Les phases d'érosion, de fossilisation, de reconsti
tution se succèdent sens synchronisme, les aires corres
Dondantes se juxtaposant en mosaïque. Il semble cepen
da nt qu'il Y ai t eu des périodes de destruc tion généra
lisée auxquelles des populations d'agriculteurs ont par
ticipé.

L'érosion des épipédons méridionaux, ferrugineux, est
lente. La fossilisation n'y est pas immédiatement déce
lable. Leur épaisseur res te suffisante pour que la zone
d'activité biologique maximum y soit entièrement conte
nue dans un horizon lI. .2. En milieu sahélien, l'équilibre
est déplacé vers la destruction. L 'hort z,on.A repose
presque directement sur les horizons B. Ce faciès, le
plus fréquent, peut donner lieu à une définition modale
du "sol brun-rouge d'érosion" où on fait la part des
différences de chimisme héritées du substrat (cf. P. 359
Un second aspect, de l'brun-rouge par fossilisation it est
moins commun mais tout aussi caractéristique· son profil
est complexe : A - (B) -2.B durci· les carac tères de
l'horizon A sont les mêmes que d~ns le faciès modal. Les
épipédons subarides apparaissent en premier lieu sur les
crêtes dunai res puis s'étendent à l'ensemble du modelé.
Leur insertion dsns la classification officielle est
d'autant plus facile que le chimisme approche davantage
de ce lui de sols saturés et calciques, ce qui ne se pro
duit que sur les substrats à sols smectitiques. Des con
vergences naissent de ces brassages, les unes avec les
sols planiques le ssivés, voire halomorphes (Kadzel) les
autres avec les sols peu évolués de la famille l ou de
la génération S.3.
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Les so18 tronqués et fossilisés sont les précurseurs
des sols péri-désertiques en milieu sahélien. Lorsqu'ils
s'étendront des sommets de dunes à tout le paysage, ils
perdront les traits nés d~ la mobilité .p~asmique et for:
meront une nappe saisonnièrement mobillsee, moins organl
sée que les épipédons méridionaux, en équilibre avec des
pentes plus faibles que celles des sables vifs du désert.

Le choix des terrains de cultures et s~s conréquences

Si l'on en juge par la répartition actuelle des agricul
teurs, la frange septentrionale de la zone des cultures,
vers 400 mm, a toujours été densément occupée. Les condi
tions sanitaires y sont meilleures que dans le sud, on
s'y défend mieux contre la végétation naturelle. Les va
ria tions pluviométriques l'ont déplacée e n latitude dans
le passé. Plus près de nous, pendant la dernière décade,
on a pu voir les agriculteurs Haoussa grignoter la steppe
à Commiphora puis la déserter. Les traces de ces déplace
ments se sont inscrites dans les sols et elles peuvent
être uti les à une préhis toire de la colonisation agricole
de ces régions.

Au moins une des deux caractéristiques suivantes est
présente dans les terroirs incultes: le drainage élevé,
égal à oe lui des Séri es rubéfiées de référence (Madaro umfa •
Chinielga).la pauvreté en bases et l'acidité (Koutoumbou).
Les propriétés inverses apparaissent dans les terroirs très
peuplés : un drainage moyen ou faible (horizons B 5 à la
YR, raies, concrétions : Maradi)~ des taux de bases plus
importants, spécialement de calcium (Bandé, Ajekoria, Lip
tako). La deshérence des sols les plus secs et les moins
fertiles ne les protègent pas de l'érosion; de oe point
de vue, l'équilibre naturel n'est pas un optimum. Les gra
minées sont éliminées partiellement par une strate ligneu
se s'accomodant d'un fort ruissellement. Les excès cultu
raux ont pu avo ir des effets ca tastrophiques sur les mar
ges sahéliennes en accélérant le brassage des épipédons.
Plus au sud, on observe un app3. uvrissement en ma tière or
ganique d'autônt plus sensible que le sol était constitu
tionnelleme~t plus pauvre en bases (Maradi). Le capital en
te~res se degrad~ donc quel que soit l'usaRe qui en est
falt dans le réglme agronomique traditionnel. Le régime
pastoral paratt plus bénin dans ses effets, sauf au voisi
nage des points d'eau permanents où une véritable déserti
fication peut se produire (Ousse, Ouanzerbé).
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Feuille Niamey

2.2107

Toposéguences de référence du Niger moyen

Les Sols Ferrugineux Peu LeEsivés
Evolués sur formation sableuse du
I~~oyen Niger. Série de Tanchia et
toposéquence des vallées

Les Sols Ferrugineux Lessivés en
fer typiques sur la formation sa
bleuse des ergs enciens. Série
de Tanchia

La Série de Samberra. Association
à sols gravillonnaires, à sols
ferrugineux lessivés sur grès
argileux

Les Sols Brun-Rouge Evolué6 sur
forma t ion sableuse du Moyen :Jige r.
Toposéquence des vallées

La Série de Dan Gona

Feuille r;:aradi

Feui Ile Niamey

Feuille Niamey

Fe ui Ile Mara di

Feuille Niamey

Toposéguences à sols bien drainés et rubéfiés

Les Sols Ferrugineux Peu Lessivés
Evolués sur formation sableuse du
Moyen Ni~r. Les Series très ru
béfiées de plateau

Sols Ferrugineux Tropicaux Non ou
Peu Lessivés. Sols à profils épais
et homogènes, sur formation sableu
se de Bandé

Sols Ferrugineux Lessivés en Fer
typiques sur la formation des sa
bles faiblement argileux de Maradi.
Série de Madarownfa

Sols Ferrugineux Non Lessivés typi
ques sur la formation sableuse des
ergs anciens (plateaux sur Ct.l)
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Feuille Maradi

Feuille Maradi



Feui lle Maradi

Toposéguences à sols rubéfiés à raies

Les Sols Ferrugineux Lessivés en Fer
typ iq ue s s ur la forma t ion des sables
de Maradi. Série s de Marsdi, de Waka
sou, de Dan IS8 (non cartographiée)

Les Sols Brun-Rouge typiques sur la
formation sableuse des erf:S anc iens.
Séries de Dakoro, de Dan Makoo
Série de Chinie 19a Feui lle Maradi

Les Séries rubéfi ées _des dunes d'obstacles

Les Sols Brun-Rouge complexes sur en
sablements des massifs rocheux, en
association avec des Sols Peu Evolués
d'Apport et des Sols Hydromorphes du
Koutous

En association avec des sols de glacis
et des Sols Peu Evolués d'Apport du
Mounio

Les Sols Ferrugineux Tropicaux Non ou
Peu Lessivés sur mélange de sables éo
liens et de matériaux issus de roches
métamorphiques du Damagaram.
Sur mé:'ange de sables éoliens et de
ma téria ux issus des granites alca lins
de Zinder

Les Sols Brun-Rou@e typiques sur la
formation sableuse des ergs anc iens.
Sér1e de Koulœ la ta

Sols Brun-Rouge Evolués, sur sables
éoliens (ergs anciens) association
à sols brun-rouge durcis. Inclusions,
sur schistes de Yassane

Sols Ferrugineux Peu IJess1vés, sur
sables éoliens (ergs anciens). Autres
Séries. Inclusions, sur Birrimien
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Feui 110 Zi nder

Feuille Zinder

Feuille Zinder

Feuille Zinder

Feui lle Maradi

Feuille Niamey

Feuille Niamey



Feuille Niamey

Toposé9L4@~§~ Séries r~béfi~es, à raies et/ou
.,i.action dC?..2ll?J2~en pro~ondeur

Sols Brun-Rouge à concrétions, sur sables
éoliens à éléments dVarène granitique,
association à Sols Brun-Rouge 3- profils
durcis

Sols Brun-Rouge Subarides, sur sables
quartzeux à éléments d'arène granitique.
Séries foncées à raies, taches, à base
ja unie

Sols Ferrugi neux Peu Less ivé s Evolués,
sur sables éoliens à éléments d'arène
granitique, association à Sols Ferru
gineux à profils durcis

Sols Brun-Rouge complexes sur recou
vrements sableux du Kadzel

Sols Peu Evolués d'Apport Mal Drainés.
Bn association avec des Sols Ferrugi
neux Peu Lesa ivé s sur alluvi ons sa':'
bleuses anciennes

Sols Ferrugineux Lessivés en fer à
marbrures sur la formation sableuse
des ergs anc iens '. Série de Souloulou

Association Sols Brun-Rou@9 et Sols
Brun-Rouge à marbrures sur dép6ts
sableux anciens remaniés par le vent

Carte du Garouol

Feui Ile Niamey

Feui Ile Zinder

Feuille Maradi

Feu i Ile Maradi

_I\der Douchi

Feuille Niamey

.Tonoséguences à minori té de sols bien arai nés
et à majorité de sols moins bien drainés souvent

à ségrégations, concrétj9ns. raies

Les Sols Ferrugineux Peu Lessivés des
interfiuves de la dépression de Doss o.
Inclus dans les Séries très rubéfiées
de pla teau

Les Sols Ferrugineux Lessivés en fer
à concrétions
Série de Koutoumbou
Série de Ajekoria
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Feuille Zinder

Toposéguences à sols à horizons B discontinus
et/ou à horizons éluviaux très épais

Sols Brun-Rouge typiques de la rormation
sableuse des ergs dnciens. Séries de
Tagae, de Belbedji Feuille Maradi

Sols Ferrugineux Less ivés en re r typiques
sur la formation sableuse des ergs anciens
Ssrie de Sam ia Andi Feui lle Maradi

Toposég uenCE:;S des aires à massifs dUllaires
longitudinaux du Niger oriental et central

Sols Ferrugineux Non ou Peu Lessivés
typiques sur rormation sableuse des
ergs orientés

Sols Ferrugineux Tropicaux Peu Lessivés
Evolués sur sables éoliens (ergs anc iens) •
Série de Dadoria Feuille Maradi

Sols Ferrugineux Peu Less ivés Evolués
sur sables éoliens (ergs anciens).
Autres Série s Feuille Niamey

Sols Brun-Rouge Evolués à profils durcis
sur sables éoliens. Association à sols
Brun-Rouge à action de nappe Feuille Niamey

Sols Brun-Rouge peu différenciés. Série
légèrement structurée Feuille Niamey

Sols de transition Brun-Rou@e Subarides
à Eerrugineux Peu Lessivés. Sur sables
quartzeux. Séries rubéfiées, rubéfiées
à base durcie, à base jaunie, raies et
concrétions Carte du Gorouol

Toposéguences à sols subarides brun-rouge des
massifs d'ondulations réticulées

Sols Brun-Rouge typiques sur formation
sableuse des ergs orientés Feuille Zinder

Sols Brun-Rouge évolués. Sur sables éoliens
.fergs anciens). Série modale rubéfiée. Asso
ciations à sols Brun-Rouge durcis, à Sols
Brun-Rouge à concrétions Feuille Niamey
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2.3 LES SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVES A NON LESSIVES

E'I' LEURS FACIES S'GBARIDES (F.l)

2 .31 L e 8 top 0 S é que n ces à en a j 0 rit é

des 0 l s b i end rai nés e t / 0 u

rubéfiés

2.311

2.3111

Les sols des cordons longitudinaux

La géométrie (p. 525) et la texture de ces formations
les ont mises à l'abri des actions de nappe et leur as
surent en tous points un bon dra inage 0 Les partie s bas
ses du modelé en sont distinctes. Comme de surcrott les
sols sont peu différenciés, il n'est généralement pas
possible de définir plusieurs termes dans leurs séquen
ces si l'on excepte les sols rajeunis des crêtes {P.
529 ~. D'un cordon q l'a utre, on ne :-eut- rrettre ,en tèvidenc§-:'o

que des différences dans la couleur des horizons B.

Séries à horizon B 5 YR.......................
Site de Garagoumza (NA 55)

Lat.
Long. :
Cote

13° 41' 50" N.
8° 20' 0" E.

460 m

Très long cordon limitant vers le sud-ouest un massif de
dunes transversales E.llo haut de pente; prairie à Aris
tida longiflora et Oten um; des Terminalia; pâtura~;
580 mm.

Surface

0-10 cm
A.ll

couche de sables bruns particulaires

brun-gris (10 YB 5/3,5); sables de terriers
plus clairs; très sableux; structure feuille
tée en Burface; débit régulier horizontal en
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10-30 cm

.A .12

30-50 cm

(B)
structure

50-90 cm

(B)
couleur

90-175 cm

(B)-C

175-205 ••
C

profondeur; cohésion faible; porosité inter
granulaire très fine moyennement développée;
chevelu radiculaire et radicelles horizon
tales

brun foncé (7,5 YR 4,5/4); très sableux;
débit légèrement irrégulier; cohésion fai
ble; porosité intergranulaire plus forte;
chevelu plus abondant; radicelles verticales

brun-rouge (5 YR 4/4); très sableux; débit
irrégulier; cohésion à peine moins faible;
mêmes porosité et enracinement

rouge-~aune (à 60 cm : 5 YR 5/6, à 80 cm :
5 YR 5/8); très sableux; débit régulier;
cohésion faible; porosité plus fine; moins
de radicelles

jaune-rouge (de 7,5 YR 5/8 au sommet à 7,5 YR
6/6 à la base); très sableux; débit très
régulier; pas de radicelles au·dessous de
150 cm

jaune rouge~tre clair (7,5 YR 6,5/6); très
sableux; pa rticulaire

2.3112

Le profil est celui d'un sol ferrugineux peu lessivé mais
la petitesse des taux de fines, qui se concentrent légère
ment dans l'horizon (B) rouge, réduit à peu de choses
l'expression structurale: le lita09 et la compaction dus
aux agents météoriques sont perceptibles au sommet des
horizons A, le niveau de développement maximum de l'enra
cinement et de la porosité reste décelable à la base de
l'épipédon, la structure n'est plus stricterœnt particu
laire au sommet des horizons (B). La couleur, rouge, et
l'absence de raies, de traits de nappe, définissent la
S6rie de Garagoumza, qui s'étend à. la plupart des dunes
E.2.

Série à horizon B 7,5 YR........................
Site de Bandio (m~ 3)

Lat. : 13 0 50' 30" N.
Long.: l 0 4 1 30" E.
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Cordon en ava 1 d'une dép ress ion argile use (Kero); sommet
de ride longitudinate secondaire; prairie dégradée à
Aristida longiflora; des Combretum glutinosum; 525 ~n.

Surface

0-23 cm

A.ll

23-3'J cm
A .12/B

39-63 cm
(B)

structure

63-138 cm
(B)

coule ur

138-184 cm
(B)-C

184-200 ••
C

5 cm de sables particulaires brun-jaune

brun-jaune clair (10 ·YR 6,5/5) ; très sa
"'1leux; structurG feuilletée sur 5 cm, puis
débit régulier; cohésion faible; forte po
ro si té int er~ranulaire

Contraste moyen, transition de 3 cm
. .

brun (7,5 YR 5/5); très sebleux; débit lé
gèrement irrégulier; cohésion faible: po
ro si té mo ins fi ne

Contraste faible, transition de 10 cm

brun vif (7,5 YR 5/6) \. brun-rouge; très
sableux: débit légèrement mamelonné; mêmes
cohésion et porosité

Contraste feible: transition de 15 cm

jaune-rouge (7,5 YR 5/S); très sableux; dé
bi t régulier; cohésion très fai ble; porosi
té intergranulaire très fine

hori zon de tra ooi tion

jaune-rouge clair (7,5 YR 6,5/6); très sa
bleux; particulaire

La couleur jaune-rouge de l'horizon (B) définit la Serie
de Kornaka dont le déterminisme n'est nidansledr.a:lnagelo
cal, ni dans le taux en oxydes de fer, mais dans le drai
nage général si l'on se refère aux mass ifs de dunes E.2
plus étendus. L'organisation et les dOlli1ées analytiques
en sont les mêmes que celles des sols rouges. La locali
sation du maximum structural y est en particulier aussi
aléatoire et sans relation très précise avec le profil
morpho logique.



Couleur

Structure

2.3113 Synthèse........
noriz0M.-&

Epaisseur 17-22-40 cm (minimum, médiane, maximum) au
total; 7-12-23 cm pour l' hori zon A.11, pl ua
fonc é ou gris

Texture très sableuse; il en est de même dans le
reste du sol

Structure feuilletée ou nuciforme en A.ll; la struc
ture nuciforme est due à l'adhérence des
sables aux racines, supérieure à celle des
sables entre eux: débit régulier en A.12; .
cohésion faible: parfois faible à moyenne;
porositê inter~ranulaire

Couleur brun et brun vif (7,5 YR 4-5/4-6) brun
jaune (10 YB 5-6/4-5) gris-brun (A.ll :
10 YR 5/3); rejets colorés provenant du
reste du profil très nombreux

Hori zone (B)

Epaisseur : 20-35 cm pour la partie supérieure plUE
structurée et poreuse
20-50-65 cm pour l'horizon (B) de couleur
don t le somme -: est si tué à 36-43-65 cm

Strue ture : débit régulier à légèrement mamelonné; co
hésion faible ou moyenne, plus élevée qu'en
A; porosité intersticielle plus grossière,
parfois semi-tubulaire

Couleur rouge- jaune (Garagoumza : 5 YR 4-5/6-8) et
jaune-rouge (Kornaka : 7,5 YR 5-6/6-8)

Hori zon (B) -C

Variation très progressive de la couleur dans un maté
riel dont la structure est celle de l'horizon C.

Horizon C

Cote du sommet : 110-165-190 cm; cette médiocre ~pais

Beur est caractéristique de la famille
l

débit très régulier; oohésion faible à très
fa ibl e : pa rt1cula ire
jaune-rouge (7,5 YR 5-6/6-8) rarement 5 YB
6/8 pour la Série de Garago umza; jaune -rouge
(7,5 YR 5-6/6) et jaun§tre (10 YR 7/6 et
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2.312

6/8) pour l a Série de Kornaka.

Sur ces sols sans cohésion, l'érOBion sahélienne appü
rait plus tôt pour des pluviosi tés plus fortes que sur
les dunes E.l (475 mm dam le Liptuko). Hors des aires
à sols éoliens ou fossilisés, ses effets ne sont pas
des plus évidents car ils modifient des caractères déjà

inconsi stants. Le faciès subarido d,e ces épipédo ns se
ramène surtout à des épaisseurs plus faibles:

base des hor i zons A : 11-16-25 cm
sommet de l'horizon (B) de couleur: 12-31-65 cm

et à des teintes de valeur en moyenne plus élevée, cen
trées sur 7,5 YR 5/5.

Données analytiques...................
Elles montrent des taux de matière orgenique réguliè

rement décroissants, des répartitions des fines de ty
pes enrichi (1) ou appauvri (2) dans près de la moitié
des cas, sinon de types lessivés (3) des répartitions
du fer de ty~e le ~lus souvent lessivé (il migre plus
profondément) une concentration des bases en su rface
où 18s pH sont plus élevés. Ce demier caractère est
plus accentué dans les sols à faciès subaride.

Les 801s des grands massifs de dunes transversales

L'extension plus grande de la couverture sableuse et
l'apparition de conditions hydroUlorphes dam les inter
dunes a permis un début de d ifférenc ia tion de la topo
séquen ce, variab le se lon le mass if (cf. P .523 ) •

Le massif de Yagadji....................
Il est situé en limite de zone sahélienne, sur créta

cé, en aval du Damergou. Les interdunes ne sont pas
colmatés. Tous les sols sont rouges, d'autant moins sa
bleux que leur cote relative est plus basse. Les épipé
dons, de type subaride sur les reliefs, s'épaississent
et ont un faciès ferrugineux sur l es "plateaux" sableux
raccordant le lIB ss if aux glaci s.

Site de Garare (ND 70-71-72)

Lat. 14° ,21' 18" N.

[74

Long. : 8 0 10' 46 nE.



prairie à Ari stida longi fl ora (crêtes, plateau) à Aris
tidû mutabilis (interdunes) avec Albizzia (crêtes) gom
miers (interdunes) Sclerocarya Commiphora (plateau);
4170 mm.

Sol Subaride Brun-Rouge. Sèr~ Yagadji (ND-i}. sommet)

: jaune ro ugeStre claï r (17,5 YB 6,5/6); pa r
ticulaire

A=O,8 Fl =0,258=1,08 pH=?,6
L = 0,2 Fl/Ft = 81 Ca = 0,42 V = 100

3 cm de sables particulai ros

brun (17,5 YR 4,5/4); très sableux; lamellai
re (0,5-5 cm); cohésion fa 1ble; forte poro
sité intergranula1re

A=3,0 FI. =0,34 S=l,?l pH=?,O
L = a,? Fl/Ft = 68 CP. = 1,00 V = 100

: brun-rouge (5 YR 4,5/6); très sable ux:; débit
régulier; cohésion moyenne à faible; moins
poreux

A = 2,8 Fl = 0,40 S = l,Ba pH = 6,17
L = 1,2 Fl/Ft::: 66 Ca = 1,21 V = 100

: rouge-jaune (5 YR 4,5/8); très sableux; déb i t
lé~rerœnt mamelonné; cohésion faible; poro
si té intergranula1 re très forte

.A = 2,17 Fl = 0,43 8 = 1,60 pH = 'l,a
1 = 1,0 Fl/Ft =176 Ca e 1,04 V = 100

: rouge-jaune (5 YR 5,5/8); très sable ux; dé
bit très r~gulier; cohésion fa:iible à très
fa ible; même porosité

A = 2,8 Fl = 0, 34 8 = l, 35 pH:::? , 3
L = 1,0 Fl/Ft = 58 Ca = 0,178 V = 100

: jaune rougG~tre (17,5 YR 5,5/6); particulaire

structure

Surface

0-6 cm
A.ll

lJI = 0,27
C/N = 10,?

6-1? cm
A.12

Ii: = D,19
C/N = 8,5

117-46 cm
(B)

couleur
M = 0,14
C/N = la

46-85 cm
(B)

couleur
M = 0,08
O/N = 6,3

85-140 cm
(B)-C

M = 0,08
C/N = 5,6

140-200 ••

Ivl = 0, 05
C/N = '7,5

A = l,?
L = 0,8

Fl = 0,80
Fl/Ft = 69

S = l,a?
Ca = 0,50

pH = 17,3
V ::: 100

801 Subaride Brun-Rouge, type moins sableux d'interdune
(ND 17 2)

Surface l cm de sables particul8ires
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0-7 cm

A .11

!JI = 0,57
C/N = 12,2

7-24 cm
A.12

M = 0,26
C/N = 10

24-62 cm
(B)

structure
couleur

M = ° 1-1
C/N = 8:9

62-115 cm
(B) -C

11 5-17 Ocm
C (?)

M = 0,05
C/N = 4,3

brun grisâtre foncé (la YR 4,5/2); stries
ondulées; sableux; débit horizontal ou très
régulier; cohésion moyenne à faible; peu
poreux
A = 6,0 Fl = 0,53 S = 3,44 pH = 6,9
L = 2,5 Fl/Ft::: 67 Ca = 2,36 V::: 98

brun vif (7,5 \~ 4/3); stries; sableux; dé
bit régulier; cohésion faible; porosité in
tergranula ire forte
A ::: 4,7 Fl = 0,50 S;: 3,17 pH = 6,ô
L = 3,0 Fl/Ft = 72 Ca::: 2,27 V;: 100

rouge -jaune à brun-rouge (5 YR 4/6); très
sableux; débit légèrerœnt mamelonné; cohésion
faible; très poreux; décroissance très rapi
de du nombre de radice Ues Bu-dessous de 60
cm
A ::: 5, 3 FI = a 57 S;: 2,98 pH = 7J..l
L = 1,7 Fl/Ft = 7~ Ca;: 2,14 V = luO

décoloration très progressive; très sableux;
cohésion faible à moyenne; moins poreux

bru n j aun~ tre c la i r (la YR 6, 5/4 ); t rès se.
bleux; m~mes débi t et cohés ion
.A ::: 3,0 Fl ;: 0,29 S = 1,47 pH = 7,6
L = 0,5 Fl/Ft = 81 Ca = 0,89 V = laC

Sol Ferrugine ux Peu Lesaivé. Série de Garago umza
(ND 70, pla teau)

Surface

0-15 cm
A.ll

M = 0,19
C/N = 12,2

15-33 cm
A .12

~3-62 cm
(B) .1

3 cm de sabl es parti culai res

brun- jaune (10 YR 5,5/4) ~ très sa ble ux:; débit
régulier, nuciforme au contact de racines;
cohésion fa ible; porosi té intergranulaire

A ::: 1,5 Fl = 0,26 S =:: 1,4'2 pH = 6,5
L = 0,8 Fl/Ft::: 42 V;: 89 Ca;: 0,73

brun vif (7,5 YR 5/5); trÈS sableux; débit
régul:ie r; cohésion faible à moyenne; porosité
plus gro ssière

jaune-rouge; sableux; débit légèrement mame
lonné t· cQhés ion moyenne ?:J. fa ible; 'ha se du
cheve u a 40 om
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rouge-jaune (5 YR 5,5/6); sableux; même
structure avec volumes plus rubéfiés et co
hérents

pH = 4,9
V = 43

= 0,45 S = 1,75 pH = 5,6
= 69 Ca = 0,72 V = 56

YR 6,5/8); sableux; débit
moye nne; paro s i té très

FI
FI/Ft

A = 5 °,
L = l,a

: jaune rouge~tre (5
régulier: cohésion
réduite

A = 4,0 FI = 0,43 S = 1,49
L = 1,5 Fl/Ft = 57 Ca = 0,56

I~ = 0,09
C/N = 6,3

62-150 cm
(B).2
couleur

structure
M = 0,09
C/N = 5,6

150-185 cm
(B)-C

Lorsque l'accroissement de l 'humidité est dans cette fc
mille le seul effet de la topographie, l'or?anisation du
profil, semblab le tout au long de la séquence, n'est pas
modi fiée par le·s variati ons hab i tuellelIK~ nt not ées sur
tous les mo deI és, don t le brunisseme nt des co ule urs, l'ac
croissement des taux de fines, l'acidification des sols
des aires relativement basses. Les répartitions plasmiques
de type enrichi sont, par leur fréquence, caractéristiques;
elles n'ont pas d'expression morphologique différente de
celle des répartitions de type lessivé.

2.3122 Le massif de Gue zaoua·....................
Il est plus méridional (600 mm) sur Crétacé, dans une

dépression en rive ouest du Goulbi de Guezaoua. Les in
terdunes ont été colmatés de sables et d'argiles limoneu
ses à sols hydromorphes minéraux très acides, polycycli
ques, inactuels. Les reliefs dunaires portent la Série
rubéfiée de Garagournza. Une légère action de nappe (jau
nisserœnt) se manifeste au contact de la vallée du Goulbi.

2.3123 Les sols des rides transversales bordant la cuvette·......... ~ ....... ~ ................................
tchadienne de Gouré à Guidimouni• ••••••••• t ••••••••••••• 0 ••••••••

Le drainage de cette extrémité de l'erg du Manga (cf. p.
52:4) décroît vers le sud-ouest. lIn' y a plus de nappe à
l'est du Mounio, dans l'erg de Gouré, Elle affleure en
aval de l'erg de Guidimouni, elle ennoie lier? de la Kora
ma dont lea sols brunis seront étudiés ultérieurement. La
savane à Acadia raddiana recouvre l'erg de Gouré (400 mm)
une p:œirie psammophile l'erg de Guidimouni (500 mm) aussi
les sols paraissent-ils moins stables dans l'un que dans
l'autre. L'identité des toposéquences, à sols rouges et
brunis de faciès subaride., est cependant telle que cette
minime différence ne peut être la cause mais la conséquence
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d'une dégradation du couvert végétal.

Site de Goure (1\.8 41-42-43)

Lat. : 13° 56' 30" ~J.

Long. : 10° 20' 24" E.

Savane arborée à Acacia raddiana, gommiers, Commiphors,
Balanites; prarie à Cenchrus, Aristida longiflora et
stipoides, .gyphaene en interdune; 420 mm.

Sol Subaride brun-I9uge (sommet, ~rn 41)

Surface

0-5 cm

A.ll P

5-17 cm
A.12

17-37 cm
(B)

structure

37-75 cm
(B)

couleur

75-200 cm
(B)-C

200-220
C

4 cm de sables particulaires bruns

brun (7,5 l'R 5/4); très sableux;" lité
(al t erna ti vemen t brun et brun-rouge); peu
poreux; nombreuses radicelles horizonteles

brun-rouge (5 YR 5/4): très sableux; débit
régulier; plus poreux; moins de radicelles

rouge-jaune (5 IR 5/6); très sableux: dé
bit légèrement mamelonné, les facettes
plus rouges; m~e porosité; cohésion fai
bl e à moyenne

rouge -ja une (5 YR 5/8): débit régulier;
cohésion fa ible; porosi té plus fine

déc oloration progressive, jaune-rouge (6
YR 6/6) à 100 cm; particulaire

jaune-rouge clair (7,5 YB 6/6); troo sa
bleux; particulaire

Sol Subaride Brun (1/3 inférieur de pente, NB 42)

Surface

0-5 cm
A.ll

5-20 cm
A .12

sables particulaires gris

6ris-brun (10 YR 6/2); très sableux; feuilleté
(1 cm); cohésion moyenne; porosité intergra
nulaire très fine; très nombreuses radicelles

brun-~~is (10 YR 5/2); très sableux; débit ré
gulier; cohésion moyenne; plus poreux; chevelu
radiculaire moyen
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20-85 cm
(B)

couleur

85-220 ••
(B)-C (g)

brun (10 YB 4,5/3); très sableux; débit très
régulier; cohésion moyenne à faible; moins
poreux

décoloration très progressive; blanc (10 YB
8/2) à la base; très sableux; particulaire

Sol Subaride ~run à taches en profondeur (lm 43. interdune)

Surface

0-5 cm
A.ll

5-22 cm
1\.12

22-110 cm

(B) g

110 ••
(C) (g)

2 cm de sables ~articulaires gris; terriers;
te:rmitières; tres petites mares temporaires
d'hivernage

gris (10 YR 5,5/1); très sableuxi feuilleté;
cohésion moyenne; porosité semi-~ubulaire

très fine; quelques radicelles

brun gris~tre (10 YB 5/1,5); très sableux; .
débit légèrement mamelonné~ cohésion moyenne;
porosité serni-tubulaire

bru.n gr is~tre fonc é (10 YB 4/2); tac hes fe r
rugineuses jaunes et rouges en éutines de
pores; sableux; débit mamelonné; cohésion
moye nne; porosi té tubula ire

blanc (10 YB 8/2); très sa bleux; particula ire

Site de Guidimouni (NB 15-16)

Lat.
Long.
Cotes

13 0 49' 45" N.
9 0 29' 20" E.

44'7 m (NB 15)
425 rn (NB 16)

Prairie à Heteropogon et Aris
tide stipoides; des Faidherbia
en interdune; 510 mm.

Sol Subaride Brun-Rouge (NB 15, sommet)

Surface

0-'7 cm
A.ll

7-20 cm
A.12

5 cm de sables particulaires

brun (7,5 YB 5/4); très sableux; débit feuille
té; très forte porosité intergranulaire; che
velu très abondant

brun-rouge à rouge-jaune (5 YR 4/6); très S8
bleux; débit régulier; quelques mottes nuci
formes; très poreux; moins de radicelles
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20-120 om
(B)

oouleur

rouge-jaune (5 YB 5/a); très sableux; par
tioulaire

hort zon de transi tion, partioulaire120-220 cm
(B)-O

220 om : sables particulaires jaune rougeatre olair
o (7,5 YB 7/6)

Sol Subaride Brun (NB 16, interdune)

Surface

0-12 cm

Â .11

12-35 cm
A.12

35-150 om
(B)
oouleur

150-200 cm
(B )-0

200 ••
(C) (g)

sabl es particulaires gris très ole ir

brun grisâtre (10 YR 5/2); très sableux·
structure feuilletée; coh~sion moyenne à
fa1b1e ; porosi té intergranulaire très for
te; chevelu abondant

brun (7,5 YB 5/4); très sableux; déb~t ré
gulier; cohésion faible; m~mes poros1té et
enracinement

brun vif (7,5 YR 4/4); m~mes texture et
structure

décoloration très progressive vers les gris:
très sableux et particulaire

gri B C lai r (10 YB 5/1); très sa bleux

Les sols de transition aux sols bruns s'observent sur
une légère rupture de pe nte longeant les dépressions.
Leurs horizons (B) sont encore rou@es (5 YR 5/6) mais
leurs ~ipédons sont plus épais (45 cm) et l'horizon
cr (g) je Lmi et décoloré par la nappe apparatt dès 125
cm (10 YR 7/4), Ordinairement limités aux seuls fonds
interdunaires, les sols bruns s'étendent aux chenaux de
drainage de la nappe phréatique inactuels, larges (1 km)
et plats, qui n'ont pas été colmatés. Il en existe de
forts beaux, sous savane à HfPhaene et prairie à Aristi
da mutabi11s, immédiatement a l'est de Gidigir. Des sols
halomorphes et hydromorphes, complexes, actuels ou fos
silisés par des sables ruisselés des dunes, se sont dé
veloppés sur les sables et sables argileux des dép6ts de
oolmatage •
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2.313

2.3131

Les taux très faibles de plasma minéral sont caracté
ristiques de l'erg du Mange et plus généralement des sa
bles de la cuvette tchadienne. L'enrichissement par ra~
port au matériau est constant et, si l'on inclut le li
mon fin, il arrive qu'un horizon d'accumulation soit dé
oe labl e (NB 15). Cela n'empêche pas que la différenc ia
tian morphologique soit égale à. celle des dunes de l' in
térieur (Série de Yagadji). L'horizon (B) de struoture
n'apparatt toutefois que dans l'aire la plus stable,
dont la végétation arborée peut pour cela être tenue
pour climacique plut8t que la prairie psammophile qu'en
vahissent en saison sèche des aires éolisées. Sur la to
poséquence, on observe le brunissement, la remontée d'un
horizon décoloré par la nappe, l'accroissement des taux
de matière organique et une acidification légère vers
les bas de pente.

Observations diverses

Massifs dunaires à Séries rubéfiées...................................
Les hautes rides transversales (10-30 m) de l'erg de

Toudouni fossilisent l'aval des vallées de l'Ader Douchi
sur 50 km. Leurs cr~tes sont fortement ravivées au voisi
na@e des villa~s ou au droit des sapements taillés par
les cours d'eau temporaires (cf. p .530 ). La pluviosi té
est de 400 mm; la sa~dne lâchement arborée à Tenninalia
avicermoides est parfois oultivée. Dans les sols qui ne
sont pas rajeunis ni anthropiques, on observe des épipé
dons de type subaride, minoes (15 cm) neutres (pH = 7,
V = 85) brun-jaune (7,5 YR 5/4). Les horizons (B) sont
rouge -jaune (5 YR 4,516) à taux d'oxydes de fer très éle
vés imput~bles au sidérolithique (Fer libre = 0_95%,
A + L = 4~) également neutres (V = 90, pH = 7,0).

Les dunes de hauteur médiocre d'Eidir (4 m) recouvrent
les bas-glao is situés entre l'Ader Douchi et le Dallol
Mao uri , a u nord du parallèle 14° 50' N (350-400 mm) sur
grès Ct.2-1. La savane à Combretum glutinosum à tapis
prairial annuel de Ctenium, Heteropogon, Aristida muta
bilis est assez régulièrement cultivée, les sols de la
famille 2 de la même région étant dégradés et abandonnés
(Série de Chinielga, p.756). L'épipédonest de type sub
aride, peu épais (23 cm) brun (7

f
5 YB 5/5) peu désaturé

(pH = 6,7, V = 85). L'horizon (B) est rouge-jaune (5 YB
4,5/6) riche en fer du fait de la présence d'oolithes et
relativement bien structuré (débit mamelonné, cohésion
moyenne) parce que moins pauvre en fines que la moyenne
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2.3132

des sols F.l (A + 1. = 7%, Fer libre = 2,5~). Il est
ac ide (pH'= 5 V = 5~) carac tère commun a to us les
sols ayant oe'm@me substrat. L'horizon C, jaune-rouge
(7,5 YR 5/8) apparatt dès 100 cm.

Massifs dunaires à Séries jauae-rouge (7,5 YR).............................................
Il arrive que les sols rouges (5 YR) disparaissent

entièrement de massifs étendus, où les taux de fer peu
vent @tre faibles (Toufafiram) ou normaux, à modelé
d'amplitude très variable, situés souvent mais non né
cessairement dans les parties basses des bassins (Mar
kie, Taguiriss, Kornaka) des Séries rubéfiées pouvant
se former dans ces m@mes positions (Guezaoua). Si donc
le drainage général peut être proposé pour expliquer
cette rêpertition par ergs, son détenninisme reste
obscur •

Les dunes de Kornaka sont si tuées en bordure du cours
moyen du Goulbi de Guezaoua et de ses affluents, sur
grès crétacés. Le modelé superficiel n'est qu'ondulé,
de quelques mètres d'amplitude. Avec 575 mm de pluies tcroît une savane arbustive à Terminalia avioennoides a
strate herbacée vivace (Andropogon gayanus, Aristida
longiflora). Les ép ip édons sont de type ferrugineux,
épais (40 cm) brun grisatre (10 YR 5/3) acides (pH = 6,
V = 55%). Les hori zons (B) sont ja une-rouge (7,5 YB
6/6) à taux de plasma minéral normaux (A + L = 4%, Fer
libre'"' 0,45%) acides (pH = 5, V = 40). La structure du
matériau apparatt dès 140 cm.

L'erg de heu t es ride s transversales de Taguiris s est
situé de part et d'autre du cQurs amont du Goulbi de
Tarka, sur Urétacé. Des fourrés de gommiers y remplacent
la prairie à Aristida longiflora dans les points bas.
Les horizons Â sont intermédiaires entre ceux des sols
subarides et ceux des sols ferrugineux, pour une plu
viosité de 400 mm. Ils sont ~pais (25-50 cm) brun-jaune
(10 YR 5/4) mais modérément 'acides à. neutres (pH = 6,3
6;7 V = 88-92). Les horizons (B) jaune-rouge (7,5 YR
5 7~ ont une réaction voisine (pH = 6,6, V = 70-90%,
A + L = 4-5%, Fer libre = 0,50-0,55%).

La Sé!'ie rouge d'Eiciir, oitée ci-dessus, est remplacée
par le Série de Markié Bur le m@me modelé ondulé lorèqu'
il fossilise Une vallée aUx limites indéoises paroe que
peu inoisée qui drainait vers le Dallol Maouri à l'ouep+,
de Tebaram. La Série de Markié ne diffère que par des
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horizons (B) moins colorés (?,5 YR 5/8) et à taux de fer
moins élevés (1,6%). Sa situation suggère que c'est bien
le drainage général, l'accrois seme nt de l' humidi té moyen'"
ne, qui sont responsables de cette variante locale.

(B) ,2
220::

?,5 YR 6,5/6
jaune rouge~tre

15050 cm
7,5 YR 5,5/6

jaune rouge§tre
10 YR 6,5/2
gris-brun

L'erg du Manga se projette a u nord du Kou tous en direc
tion du Dama~ram par l'erg de Bilabitoua, aux sols rou
ges identiques à ceux des ergs de Gouré et de Guidimouni;
il s'achève contre le m6le quartzitique d'Alberkaram par
l'erg de Toufafiram, situé sur la formation du Koutous,
dont les énormes rides transversales se suocèdent sur
25 km. La Dluviosité est de 400 mm. La steppe herbeuse
à Aristids"longiflora n'est parsemée que de quelques ar
bres rel iques (Faidherbia, Acacia raddiana); elle es t
remplacée par des bois armés à gommiers dans les sillons
interdunaires. L'érosion éolienne n'y para1t pas spécia
lement importante. Les sols en sont très originaux. Ils
sont entièrement particulaires; leur épipédon très épais
est neutre et repose sur un matériel identi~ue par sa
couleur, par ses taux de fines à l'horizon (B) des Séries
F.l peu rubéfiées. Considérant ce dernier comme un maté
riau, nous 1 es avons classés dan s la légende cartographi
que en Sols Peu Evolués à Faciès Subaride Brun, ce qui
revenait à les interpréter comme des sols remaniés ou ré
cents de la génération 8.3. Cette solution n'est pas sa
tisfaisante oar on ne peut expliquer qu'en ce seul point
du Niger la couverture pédologique ancienne aurait été
entièrement détruite alorà qu'habituellement les sols ré
cents sont strictement localisés à. des forrœs mineures
surimposées. Nous les rapprocherions davantage des sols
F.l peu colorés et sans 2tructure différenciée qui se
forment autour du bassin de la Korama dans les aires à
haut niveau phréatique.

A 1 (B).l

A+L=2,8 pH=?,? A+L-4,0 pH-6,0 A+L-5,0 pH-5,9
Fl=0,22 V = 100 Fl=0,22 V = 85 Fl=0,25 V = 85
Fl/Ft=63 S = 1, 4é Fl/Ft=54 S =0.94 Fl/Ft=63 S = 0,94
M = 0,35 C/N=ll,E

Un grand nombre de petits ergs de dunes transversales
s~est mis en place, au nord de l'isohyète 425 mm, sur les
rlves de l'Az80uak et de ses affluents, fossilisant les
bas-glacis sur grès Ct.2. La steppe herbeuse psammophile
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y est souvent à Hypparhenia. Les toposéquences Y sont
très généralement peu colorées et montrent, vers le bas
de pente, le brunissement, l'épaississement des épipé
dons, l'accroissement des taux de fines et de matière
organique, la diminution des taux de fer, une augmenta
tion des pH en profondeur où se manifeste une légère
action de nappe :

801 brun-rouge (NI ?l. + ? m)

A-A.(B) 1 (B)-(B) .e
cm

?,5 YR 5/6
brun ro uge~tre

M = 0,19 C/N==9,6
A+L=6,0 pH= 6,9
Fl =0, 62 V = 9 3
Fl/Ft=99 8 = 1,02

M = 0,10
A+L=5,0
Fl. =0,68
Fl/Ft=52

C/N=6,6 M = 0,03
pH==6,6 A+L=2,5
V = 88 Fi =0,66
8 == 0,6 1 Fl/Ft=B8

i

C/N=6,?
pH=5,4
V = 76
8 = 0,19

Sol brun-rouge (NI 72, + 2 m)

A ,11.1 .12 (B) - (B) .e e - c (g)

35 cm 150
10 YR 5/5 ? ,5 YR 5/6' 10 YR ?/6

brun brun rouge~tre jaune clair

M = 0,20lC/N=10,9 M = 0,12 C/N=lO ~ = 0,02 C/N = 4
A:t"L=?,5 pH = 6,9 A+L=5,5 pH=?,l A+L=2,5 pH = 6._4
Fl =0,48 V = 95 Fl= 0,54 V =100 Fl. = 0,2? V = 85
Fl/Ft=52 8 = 1,38 Fl/Ft=63'S =0,95 F1/Ft=56 S = 0,2

Sol bruni (NI ?3, ° m)

A.ll-A,12 1 (B)-(B},C 1 C tg)
50 cm 1?0

10 YR 4, 5/4 ? ,5 YR 5/ 5 10 YB ?/6
brun foncé brun if jaune clair

M = 0'2 4f
/N =10,9 M = 0,08 C/N = ?,r M = 0,03 elN = 6,?

A+L=6,5 H = 6,9 A+Lc=9,0 pH = 6,6 A+L=6,5 lPH = 5,?
Fl = 0,4 V = 88 Fl. =0,4? V = 94 Fl =0,2? V = 94
Fl/Ft=60 8 == l,10 Fl/Ft=52 S = 1,03 Fl/Ft=4? S = 0,8
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2.314 Les sols rajeunis et les 601s anthropiques

Leur extrême abondance est due à la t'ragilité de ces
sols dont ils perpétuent le manque de cohésion (cf. p.
52-9). Le brassage évidenoG des épipooons en fait des ho
rizons plus jeunes et comme distincts de la masse plus
stable et colorée des horizons (B) ce qui explique l'opi
nion d'observateurs non spécialisés qui réduisaient le
sol dunaire à la seule couche brune et humifère. Le dé
faut de structure gêne beaucoup l'identification certaine
des sols qui ont subi des crises érosives, ~ui doit s'ap
puyer sur la :fossilisation de reliques d'habitats:

site de Meana (NO 65)

Lat.
Long. :
cote

14 0 l g' 40" N.
1° 05' 40 11 E.

2?5 ID

Cordon longitudinal sur granites; replat sommital; prai
rie à Aristida longif'lora parsemée de Combrettml glutino
sum; 465 mm.

Sur:face

0-15 cm
A

4 cm de sables particulaires

brun vif (7,5 YR 5,5/6); très sableux; débit
très régulier ou nuciforme tout en surface;
cohésion très faible

15-89 cm
C

80-130 cm
C

130-167 cm
2 • (B) b

167-215 cm
(B) .C

brun vif (7,5 YR 5/6); très sableux; débit
régulier; cohésion faible; porosité semi
tubulaire très :f:1ne bien développée

même horizon, mais parsemé d'éclats de
quart z, p lus cohérent

rouge-jaune (5 YB 5/8); très sableux; débi t
régulier; cohésion faible à moyenne; quelques
pores tubulai:œs

brun-jaune vif (7,5 YB 5/6); très Bableux~
débit très régulier; cohésion :faible; poro
sité intergranulaire

Sur les plateaux de l'Ader Douchi, autre :foyer de peuple
ment dense, des sols semblables ont été décrits où la
fossilisat10n est encore plus évidente:
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site de Koloma Baba (AC 15)

Lat. : 14° 59' 39" N.
Long.: 5° 14' 03" E.

Haute dune recouvrant le plateau Ct.l; prairie dégradée
à Cenchrus, Aristida stipoides; 370 mm

Surface 6 cm de sables particulaires; rejets de
terriers rouges

C

60 cm

(BL b

5-60 cm

114-150 cm
(B)

0-5 cm
A

60-114 cm

brun vif (7,5 YR 5/6); très sableux, avec
oolithes ferrugineuses; débit nuciforme;
cohésion faible; porosité intergranulaire

brun-jaune rouge@tre (7,5 YR 5/8); très sa
bleux; des fissures verticales fines tous
les 40 cm; débit très régulier; cohésion
faible (particulaire); enracinement très
fin et homogène

surface rougie parsemée de débris de pote
ries et de grès ferrugineux

rouge-jaune (5 YB 5/6); très sableux; des
fissures finés tous les 20 cm; cohésion
moins faible; plus compact; radicelles
moins nombreuses

rouge-jaune (5 YR 5/8); très sableux; .
quelques débris de poteries; plus poreux;
peu de racihes

Le profil a été remanié dans sa masse, puis tronqué vers
le sommet de ce qui rêstait des horizons (B) lequel a
été légèrement durci- il a été finalement fossilisé de
sables éoliens plus fins dont les oolithes ferrugineuses
démontrent toutefois l'origine locale. Au contact immé
diat des habitations, les sols sont entièrement détruits
et perdent toute rubéfaction :

site de Gidan Fako (AD 1)

Lat. : 14° 45' 13" N.
Long.: 5 0 41' 1" E.

Dunes des vallées de l'Ader Douchi (Série de Toudouni); .
élément convexe appuyé sur un replat structural calcaire;
sommet; cultures de mil; 375 mm
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A

C.l

Surface

0-12 cm

6 cm de sables particulaires bruns

brun (10 YR 5,5/3); très sableux; nombreuses
crontes pluviales grisGs (l mm) enterrées;
débi t nue iforme en' surface (4 cm) pui s régu
lier ou horizontal; cohésion faible; porosité
intergranulaire; chevelu radiculaire moyen

brun jaunâtre (10 YR 5/4); très sableux; dé
bris de poteries et cailloux de grès oolithi
ques ferrugineux; débit régulÉr; cohésion
faible; plus poreux; chevelu radiculaire
abondant et bien réparti

brun jaunâtre foncé (10 YR 4/4); très sableux;
débris de poteries jusqu'à 100 cm; débit ré
gulir; cohésion moyenne; peu de racines

L'effet pédologique essentiel de ces transformations
est l'élimination de l'argile granulométrique qui peut
être totale. Les sols jeunes A-C permettent de recenser
quelques uns des caractères des sols F.l attribuables à
des mécanismes relativement rapides pour des pluviosités
inférieures à 500 mm. Ce sont :

49-174 cm
C.2

12-49 cm

- le profil organique et un horizon A brun de 15 cm;
la répartition isohumique des sols anthropiques fait
exception

- la répartition des pH. de la saturation, de la somme
des bases échangeables, plus élev~s dans lthorizon
1\.1

- plus douteusement un accroissement des taux de fer
vers la profondeur (ro 65)

On n'a pas observé de reconstitution d'horizon (B) rubé
fié.

2.32 Les S é rie s à rai e s

2.321 Série rubéfiée à raies

Les raies et autres accumulations discontinues n'appa
raissent qu'exceptionnellement dans cette famille. Elles
sont absentes des Séries bien drainées qui lui sont
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attribuables avec une entière certitude. Elles n'appa
raissent que dans l'erg aux sols de statut douteux de
Damarké, situé par 15° N et 4° E, sur l'isohyète 380 mm,
sur les bas-glacis Ct.2 du haut bassin du Dallol Meouri.
Les dunes, 10ngitudin9tes, s'étagent entre 5 et l~ m.
La steppe herbeuse psammophile, largement défrichee,
s'adapte au relief. L'Aristida longiflora en est la base
wur les dunes les plus hautes où elle n'est parsemée que
de quelques Combretum glutinosum. Le Cymbopogon schoe
narth us en forme le fond sur IGS dunes basses oG elle est
plus densément dominée de Commiphora, Sclerocarya. Le
profil pédologique est cependant presque invariable,
hormis la présence de raies sur les dunes de moins de 8
m. Les épipédons sont de type subaride, la succession
des horizons et le développement structural sont ceux
de la famille l, mais le profil textural est intermé
diE;ire avec)celLui des sols plus évolués de la famille
2 {synthèse :

Horizon A.il

- 12 à 18 cm
- brun (7,5 YR 5/5)
- structure nuciforme ou débit régulier; cohésion f8i-

ble; très forte porosité in-œ rsticielle
M = 0,19-0,22 A = 0,5-3,0 Fl = 0,67-1,01 S = 1,11-1,30
C/N = 11,6-11,8 L = 3,0-4,0 Fl/Ft = 64 Ca = 0,53-0,58
pH = 6,6-7,4

V = 90-100

Hori zon .A ,12

- 12 à 14 "Jm
- brun vif (7,5 YR 5/6)
- débit légèrement mamelonné; cohésion faible à moyen-

ne; porosité plus grossière
M =0,12-0,13 A=3,5 Fl=0,85-1,10 8 = 0,69-0,76 pH = 5,5-6,7
C/N =10,8-11,4 L=2,5-3,0 Fl/Ft=69-70 Ca=0,28-0,35 V = 81-95

Horizon B

- 30 à 55 cm- scmmet entre 24 et 32 cm,
- rouge-jaune (5 YB 5/6)
- débit régulier ou légèrement mamelonné- cohésion

faible; même porosité '
M =0,10-0,12 A=5,0 FI = 0,97-1,12 8=0,67-0,70 pH=5,3
C/N=8,6-10 L=3,0 Fl/Ft=67-71 Ca=0,26-0,30 V=70
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pH';'5,3
V=63-74

M =0,05
C/N:5,5

2.322

Horizon B,C

- 60 à 80 cm; sommet entre 60 et 90 cm
- transition graduelle de couleur
- pratiquement particulaire

Horizon C

- sommet entre 125 et 145 cm
- jaune-rouge (7,5 YR 5-6/6) à jaune brunâtre (10 YR

6/6 )
- particulaire

A =2,5-3,0 FI = 0,72-1,05 S = 0,70
L = 1,0 Fl/Ft = 65 Ca = 0,15-0,18

Raies

- situées dans l'horizon B ainsi que, parfois, dans
l'horizon A,12 où elles peuvent se ·surimposer à d'an-
ciennes crofttes pluviales fossiles;

- homochromes, peu dist~ctes, légèrement plus cohé
rentes que la matrice, fines (e = 3 mm, d = 10-20 cm),

Série brun:ie à ra ies--------------------
Elle n'a été découverte que lors de la prospection de

détail du bassin du Gorouol. Elle se localise sur une
bande étroite, d'au plu.s 1.500 m de large, longeant le
~ront nord, très pentu, de certains cordons longitudinaux
à sols F,l. L'aspect est celui d'une banquette, à pente
transversale faible (1 à 0,6%) raccordant le cordon au
revers du cordon suivant ou à une ~laine ondulée à sols
F,2, Cette disposition lui vaut d'etre située au-dessus
de sols rubéfiés appartenant à l'élément topographique
adjacent. On admet, à cause de cette inversion de toposé
quence, que les sols à raies ont évolué sous l'influence
des solutions provenant de la masse dunaire amont, La vé
gétation est très banalisée par les jachères, C'est une
savane à Combretum glutinosum, à tapie herbacé à base de
Cenchrus, où quelques espèces indiquent une humidité éda
phique assez forte (Bauhinia reticulata; Ipomee. sp,). Les
épipédons sont de type subaride (pluviosité: 440 mm).
l'organisation du profil: A - B - BIB, est identique à
celle qui a été observée dans la famille F.2 dans les con
ditions d'humidité les plus élevées compatibles avec ce
type de différenciation (cf. p,839 et 862). Les taux d'ar
gile sont plus grands que ceux des cordons adjacents ; on
y verrait le résultat d'une accumulation oblique.



à eOcm:

Horizons A.ll - A.l2

- 18-25 cm
- brun grisâtre (10 YR 5/2-3)
- structure feuilletée ou nuciforme au sommet (A.ll)

débit légèrement mamelonné de cohésion moyenne au
dessous; porosité finement semi-tubulaire, peu dé
veloppée, à la base (A.12)

M = 0,38-0,40 A+L = 4,2-8,0 8=1,8-3,1 pH=5,8-6,5 18 = 0,9
C/N= e - 12,2 Ca=1,0-2,0 V= 90

Horizons B

- 60-90 cm
-- brun vif (7,5 YR 4/4 et 5/5)
- débit régulier ou légèrement mamelonné; cohésion

moyenne; la base peut être durcie; porosité réduite
M =0,17-0,24 A+L==7,0-9,0 8 = 2,2-3,2 pH = 6,2-7,0
C/N=8,1-9,4 Ca = 1,5-2,7 V = 97

Horizons E(B

- sommet entre 80 et 115 cm
- matrice grise à gris très clair (10 YR 5-7/2)

raies brun vif (7,5 YR 5/5) épaisses (e = l cm,
d = 10 cm) à limites diffuses

- débit très régulier (matrice) cohésion moyenne;
moins dur
M = 0,05-0,12 A+L = 2,?-3,2 8=0,9-~ pH=5,7-7,9

;;,;;;M~a....;;t~r_i..;.c....e à;......;;;;1_5".;;0..;.c,;;;m : Ca =0,4-0 , 55 V=98

La saturation élevée est un autre indice d'afflux de so
lutions, le substrat étant lui-même riche en bases (cf.
p .863 ).

Les top 0 s é que n ces à sol s à

a c t ion den a p pee t / 0 u bru n i s

constants et étendus : les sols des plaines sableuses

du Manga au ba s s in de la Korama

Dans cette partie de la cuvette tchadienne, comprise
entre les cotes 380 et 320 m (cf. p. 5~.'~ à 5-1~ ) l 'homo
généité des sols est telle qu'ils peuvent être inclus
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2.331

2.3311

dans une toposéquence compréhensive unique où les taux
infimes du plasma minéral réduisent l'essentiel des mor
phologies à des variations de couleur. Les termes, rougis
ou brunis, dépendent dans leur répartition et pour des
détails d'organisation à3 la cote, inactuelle ou ancien
ne, de la nappe, donc de la situation par rapport aux
émergences phréatiques et de l'importance des dépressions.
On admet sans grande certitude que cet effet du drainage
général a pu être accentué par des différences d'§ge.
Les sols rajeunis par le vent abondent, encore la faible
évolution générale ne p,ermet-elle d'identifier que ceux
qui sont assez récents pour être encore au stade A-C.
Bien que la végétation et les modes d'utilisation soient
sensibles au gradient pluviométrique, les hauteurs d'eau
passant de 300 mm à 650 mm, la zonation latitudinale pu
rement pédogénétique est mineure, soit qu'elle soit ef
fectivement ténue, soit qu'on ne puisse la dégager des
effets du drainage général ou du brassage éolien.

La toposéquence

Comme les sols y varient très progressivement, sa par
tition est statistique, fondée sur les quelques types
les plus fréquents correspondant aux sites topographi
ques les plus étendus. Sur les plat3aux, du Tchidi N'
Gourbaybe à la Korama, sur les rides transversales du
Tioldé, s'est formé un profil à horizon (B) de couleur,
modérément rubéfié (5 et 7,5 YR) à niveau de nappe plus
profond que 2,5 m. Sur la marge lacustre présumée de
360-380 m, sur les rides du bassin de la Korama, sur les
pentes menant aux dépressions, sont des sols A - (B) - C
(g) moins colorés (7,5 YR) à base très sableuse jaunie
et blanchie par la nappe à une profondeur de l'ordre de
1,5 m. Dans les dépressiùns, dont les fayas, sur les sur
faces non colmatées d'alluvions ou dominant légèrement
ces dernières l sont des sols brunis à profil très simpli
fié, A-C (g) a base blanche.

Sols ferrugineux et brun-rouge, non lessivés, parfois• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0. . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •
peu lessivés.. ..........
Horizon A.ll

- épaisseur
- couleur

3 - 6 - 9 cm
brune, souvent mais non nécessairement
plus rosée (7,5 YR 5/4-5) dans le faciÀs
subaride (pH neutre, à moins de 475 mm
de ::;>luies) que dans le faciès ferrugineux
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(10 YR 5-5,5/4)
- texture très sableuse, ainsi que dans le reste du

profil
- structure nuciforme au contact des touffes de gra

minées; débit ou structure feuilleté immédiatement
en surface; cohésion moyenne ~ faible: porosité in
te rp'ranulaire, moyenneme nt développée

J-Iorizon 11 .~

- épaisseur : 9-12-14 cm
- brun à brun rosé dans 18 faci0s subaride (7,5 YR 5/5-

6 et 5 YR 5/4) brun dans le faciès ferrugineux (7,5
YR 5/5)

- débit régulier, cohésion faible; porosité égale ou
sup érieure, intergranulaire, rarement semi-tubulaire

Horizon (B) couleur, structure

- épaisse ur : 10 à 18 cm; il manque parfois dans le
faciès subaride; une épaisseur de 60 cm a été notée
une fois dans un faciès ferrugineux

- brun rosé, brun-rouge dane le faciès subarid0 (5 YR
5/6,7,5 YR 5/6) brun rosé dans le faciès ferrugi
neux (7,5 YR 4-5/6)

- débit régulier ou légèrement mamelonné; cohésion
très faible; m@me porosité

Horizoq (B)couleur

- épaisseur malaisément déterminable, de 35 à 140 cm;
sommet entre 20-38-80 cm, les extr@mes appartenant
respectivement aux faciès subarides et ferrugineux

- rouge-jaune (5 YR 5/6-8) et jaune-rouge (7,5 YR 5
6/6-8)

- débit régulier, cohésion faible, porosité intergra
nulaire

Horizon (B)-C

- transition très progressive de couleur dans un maté
riel par ailleurs identique à l'horizon C

Horizon C

- apparaît au plus à 220 cm
- jaune rougeatre (7,5 YR 6-6,5/~-~)
- particulaire , cohésion très faible, très finement

poreux
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Sols ferrugineux, ou suberides bruns à brun-rouge,
• • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

à action de nappe en profondeur
• • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • •

Horizon A.ll

- 5 à la cm (subaride) la à 20 cm (ferrugineux)
- brun (la YR 5/3-4) parfois plus rosé (7,5 YR 5/4;

subaride)
- très sableux
- structure feuilletée et nuciforme; cohésion moyenne

à faible; porosité intergranulaire très bonne

Horizon A.12

- tend à se confondre avec le suivant
- a à 8 cm (subaride) a à 16 cm (ferrugineux)

brun, brun vif ou rosé (7,5 YR 5/4-5)
- débit régulier, ou très légèrement mamelonné; cohé

sion faible; porosité parfois plus grossière, bien
développée

Horizon (B) ~tructure ou couleur

- 0 à 15 cm (subaride) 16-28 cm (ferrugineux)
- brun vif (?,5 YR 4/6) parfois brun rougeâtre (5 YR

4/4. subaride de la marge de 360-380 m) ou jaune
rouge (?,5 YR 5/8)

- structure semblable ou légèrement mieux développée

Horizon (B) couleur

- réunit les horizons (B) et (B)-C du type précédent
- épaisseur : 40 à 90 cm
- cotes du sommet: 10-28 cm (subaride) 40-45 cm (fer-

rugineux)
- jaune-rouge (7,5 YB 5-6/6-8)
- particulaire

Horizon C (g)

... d!abord jaun~tre (la YB 7/3-4, 7,5 YR 7/6) vers 90
120 cm puis blanchâtre (la YR 8/2-4) vers 100-200
cm

- très sa bleux et partie ulaire

Sols brunis, à action de nappe en profondeur·...........................................
Le profil se simplifie encore par disparition progressive
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de l'horizon (B) lorsque l'horizon C (g) se situe de
plus en plus haut et vient au contact de l'horizon Â.
Ces sols AC paraissent ainsi plus jeunes que les sols
A-(B)-C rougis des reliefs mais ils sont en parfaite
continuité latérale lussi bien dans les dépressions re
modelées par 100 eaux que dans de simples interdunes.

Horizon .A

- épaisseur : 5-10-22 cm
- couleur: gris et brun (10 YB 5-6/1-2-3)
- très sableux
- structure fe uilletée, parfois. nuciforme; rarement

fissuration prismatique; cohésion faible à moyenne;
porosité souvent tubulaire, bonne

rtorizon (B) et A-C

- sa couleur brune pourrait le faire interpréter
comme la base de l'horizon humifère mais il est en
fait l'équivalent de l'horizon (B) des sols rougis
car il est le siège du maximum de la structure,
des taux de plasme minéral, tant que son épaisseur
n'est pas trop faible "

- épaisseur: 20 à 100 cm; au dessous de 30 cm, ce
n'est plus qu'un horizon A-C strictement particu
laire

- couleur: brun et brun-jaune (7,5 YR 4/4 et 10 YR
5-6/4)

- la partie supérieure, sur 25 cm, peut être mieux
structurée avec un débit légèrement mamelonné de
cohésion faible; la base est rapidement particulai
re

Horizon C ~g)

- sommet entre 40 cm (profil A-C) et 120 cm (profil
A-(B)-C)

- couleur: blanc (10 YR 8/2-4) surmonté d'un horizon"
jauni (10 YR 6/6 et 7/5) s'il existe un horizon (B);
souvent des taches ja unes et rouges

- particulaire (sec) boulant (humide)
- la nappe phréatique a été observée entre 50 et 200

cm a u... dessous du somraet de cet horizDn en sai son
sèche, avec une frange capillaire située à la base
des horizons A ou (B) .
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Comparaison avec les sols des dunes E.2
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • •

Une continuité physique entre les sols des plaines du
Manga et ceux des dunes E.2 extérieures à la cuvette
tchadienne est assurée par les rides transversales de
Gouré-Guidimouni (cf. p. 819) 0 La succession des horizons
est partout la même dans les Séries bien drainées (cf.
p. 875.; 0 Les sols du Mangél ont des structures encore moine
d ifférenc iées, les c ohés iOIlli éta nt inveriablement fa ihl es.
Les taux de plasma minéral y sont plus petits dans toue
les horizons, les maxima étant égaux aux valeurs média
nes atteintes dans les dunes extérieures. Les réparti
tions de type enrich i (2) sont plus fréque ntes. Le degré
d'évolution des sols du Manga est donc, par rapport à
l'ensemble des sols F.l, situé comme celui de profils
dunaires sommitaux (Ya~adji, po87? ) par rapport à leUr
toposéquence o Dans les deux cas une fra~ilité plus gran
de accompagne et perpétue une moindre différenciation
qui, à l'origine, pouvait tenir à un matériau plus sa
bleux et perméable.

La somme des bases échangeables, les pH, minima dans
les horizons (E) son t plus élevés dans le Manga, notam
ment dans les horizons profonds. Ce caractère est asso
cié à l'existence d'une nappe générale salée, à la cir
culation de sels atmosphériques.

Parmi les Gols brunis, se uls les profils A-C sont ca
ractéristiques du Manga du fait d'un niveau phréatique
plus élev8. Pour les autres, on vérifie encore l'acorois
sement des taux d'argile à répartition plus fréquemment
lessivée et un accroissement de la saturation. Ce der
nier caractère disparaît de toposéquences des aires ré
alimentées en eau douce du bassin de la Korama, où au
contraire les sols brunis sont plus acides.

Variations en latitude
--~-------------------

La zonation de la végétation reste sensible bien que
les propriétés physiques et chimiques des sols favorisent
la steppe herbeuse vivace et abaissent vers le sud les
limites d'espèces sahéliennes. Vers 450 mm, le Cymbopogon
giganteus apparaît dans le tapis à Aristide longiflora;
les derniers restes des formations à Acacia raddiana dis
paraissent à 575 mm; une physionomie très claire de sa
vane à Combrétacées et à Prosopis prend place à plUS de
620 mm, où l'Aristida mutabilis est encore présente dans
le tapis prairial. Parallèlement les culturœde
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pénicillaire cantonnées aux sols bruns des fayas à moins
~e 45Omm,.stéteild~nt à tout le paysage à plus de .620 mm,
surtout au .s.ud du bas;.3in de la Korama , où elles
s'associent à l'arachide. L'érosion se modifie elle
m@me. Sporadiquement de type subdésertique jusqu'à 400
mm, elle provoque un ameublissement superficiel généra
lisé jusqu'à 600 mm, pour être plus banalement anthro
pique et hydrique au delà.

Les transformations des sols sont des plus limitées.
Les épipédons sahéliens sont quelque peu minces et colo
rés, variation qui est plus facile à mettre en évidence
dans les Séries rubéfiées à action de nappe. Les pH sont
également plus régulièrement neutres à moins de 475 mm.

Y~~~~~!~~~_~~e!~~~!~~

Le Tioldé.........
c'est la région des grandes rides transversales fran

geant l'amont de la marge lacustre de 320 m. Du fait du
relief et du colmatage des fonds par des diatomites et
des alluvions argileuses vertiques, ce sont les Séries
rubéfiées qui dominent. Les ép1pédons sont de ty-pe sub
aride, avec des pH élevés (7,3). Avec moins de 400 mm de
pluies, des dépressions stériles du fait de leur texture,
il n'y a pratiqueme nt pas de cultures, sauf au voisinage
m@me de Maine Soroa. Aussi observe-t-on une savane 15che
ment arborée à Acacia raddiana et tapis prairial souvent
annuel. L'érosion éolienne y est spécialement vive.

Le Tchidi N'Gourbaybe.....................
A l'est du Mounio, entre les marges de 380 m et le

Tioldé, s'étend une vaste plaine trouée de dépressions
ou fayas. Au sud, près de la frontière de Nigeria, la
nappe phréatique affleure dans les cuvettes du pays des
salines (Mandaram). Au sud-ouest, un réseau de fayas des
sèchées forme le Ngatcholoul. La toposéquence est telle
que nous l'avons résumée ci-dessus, tant que les allu
vions limoneuses ou les mares salées n'ont pas fait dis
paraïtre les Séries brunies. Ces dernières occupent non
seulement le fonds ou la banquette des fayas mais s'élè
vent encore jusqu'à près de 5 m au-dessus du thalweg sur
des pentes qui peuvent atteindre 10% (région de Kelakam).
C'est cette curieuse disposition qui plaide en faveur d'un
niveau phréatique jadis très élevé. Les Séries rubéfi œs
à action de nappe en profondeur s'étendent largement sur
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la plaine de 360-380 m margeant l'aval des rides trans
versales de Gouré. Ce contact direct laisse l'impression
qu'elles sont plus juvéniles que les sols de ces reliefs.
Les sols éoliens sont situés principalement sur de gros
se s nebka longitudinales a ins i que sur des bour relets
souvent localisés à l'ouest des cuvettes. Les épipédons
sont de type subaride, mais des pH modérément acides ap
parai ssent à proximité de la frontière de Nigeria. La
pluviosité est inférieure à 500 mm. Le steppe herbeuse
vivace parsemée de quelques Acacie raddiana est remplacée
dans les dépressions ~ar des restes de savanes d'épineux
largement défrichées a gommiers, jujubiers, Faidherbia,
Balanites, avec tapis pr airia l annuel. La relative répu
tation de fertilité de ce pays est due aux Séries brun:ie s,
support principal des cultures. Les Séries rubéfiées peu
vent ~tre également cultivées à proximité des fayas, les
bourrelets éolisés étant toutefois évités, mais les den
sités de plantation y sont plus faibles (6.000 à 7.500
touffes de mil à l'hectare contre 20.000 à 40.000).

Du Mounio à la Korama.....................
La disparition ou la diminution de taille des d~pres

sions reaonne la prééminence aux Séries rubéfiées. Un
Bol bruni à concrétions manganésifères a été décrit au
contact des granites du Mounio dont la présence se mani
feste par de multiples reliefs et par une strate arborée
bien plus dense (Sclerocarya) que dans les pla ines sa
bleuses s'étendant jusqu'à la Korama, uniformément her
beuses. Bien que la ~luviosité convienne aux cultures
(500-600 mm) cette région est inhabitée sauf au voisina
ge des points d'eau situés près du Mounio ou sur la li
gne Guidimouni-Guidiguir .

Le bassin de la Korama......................
La nappe affleure assez largement au voisinage des grès

continentaux d~ns les interdunes d'un système transver
sal où nous voyons le pralongement de l'erg de Goure
Guidimouni. Les sols les plus rou~es (5 YR) n'ont pas été
observés et tout est bruni et/ou a action de nappe. Cet
te dernière étant douce et ne se salant par évaporation
que tout près de la Korama, les s ols de bas de pente sont
généralement acidifiés et par là plus pauvres en bases
que les sols des fayas (S = 1,5 à 2 contre 2 à 4). Ces
sols, ferrugineux, sont couverts d'une savane arborée à
Terminalia avicennoides et Prosopis remplacée par des
phréatophiles (HYphaene, massettes) dans les dépressions.
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Bien que l'approvisionnement en eau soit considérable
(la pluviosité dépasse 600 mm) les jachères sont ap
paremment fort longues.

Les ergs de Miria, de Goune.. .. . ~ ....... ... ... .. . .....
Ils sont hors de la cuvette mais dans des dépressions

connexes dans une partie desquelles émerge une nappe
drainant vers la Korama. Ils sont transversaux, dans
l'alignement de l'erg de Guidimouni, et portent des
sols analogues à ceux des sables du bassin de la Kora
ma :

site de Miria (NA 20-21)

Lat.
Long.
cotes

13 0 43' 30" N.
go 6' 27"E.

448 m (NA 20)
445 ID (NA 21)

Savane très lâchement arborée à Faidherbia et tapis'
herbacé à Aristida longiflora, dégradé (Eragrostis);
palmier-dattier dans l'interdune; mil et arachide;
530 mm.

01 Ferru ineux non à
en rofondeur

eu lessivé à action de na
NA 20 sommet

e

0-12 cm

12-40 cm
(B)

1\01 = 0,09
C/N = 10,8

M = 0,15
CIN = 12,1

40-157 cm
(B)-C

brun jaunâtre (10 YR 5,5/4); très sableuxi
feuilleté en surface puis débit régulier a
cohésion faible; forte porosité intergranu
laire; chevelu radiculaire dense
Fl = 0,24 S = 1,26 pH = 6,5
Fl/Ft = 54 ~a= 0,95 V = 97

brun vif (7,5 YB 4/6); très sableux; débit
régulier; cohésion très faible; plus po
reux; chevelu encore dense

A = 2,7 F1 = 0,35 S = 1,32 pH = 6,6
L = 0 Fl/Ft = 81 Ca = 1,04 V = 83

: s'éclaircit très progressivement Jusqu'au
jaune rougeâtre clair (7,5 YR 6/6); très
sableux; pa rt icula ire; peu de rac ines à
pl us de 100 cm

A = 1,5 Fl = 0,30 S = 1,21 pH = 6,5
L = 1,5 Fl/Ft = 77 Ca = 0,95 V = 86

A = 1,0
L = 1,5

A

= 0,23
= 9,4

1\;1

CIN

à 67 cm
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YB 7/6); très sableux; par-157-250 ••
C (g)

jaune clair (7,5
ticulaire
.A == 0,8 Fl == 0,06
L == ° Fl/Ft == 22

S == 0,90
Ca == 0,56

pH ==
V ==

6,7
82

brun (10 YR 5/3); très sableux; feuilleté
sur l cm puis débit nuciforme de cohésion
faible à moyenn~; forte porosité intergra
nulaire; chevelu dense

A == 1,7 Fl == 0,25 S == 1,74 pH == 6,1
L == 1,2 Fl/Ft == 62 Ca == l,10 V == 83

: brun foncé (10 YR à 7,5 YB 4/4); très sa
bleux; débit mamelonné; cohésion faible à
moyenne; plus poreux; nombreuses radicelles

A == 3,0 Fl == 0,30 S == 2,0 pH == 6,4
L == 0,5 Fl/Ft == 71 Ca == 1,3 V == 92

: brun (7,5 YR 4/4); très sableux; débit lé
gèrement mamelonné; cohésion faible; moins
poreux

A == 4,0 Fl == 0,30 S = 1,63 pH == 6,5
L == 0,5 Fl/Ft == 73 Ca == 1,22 V == 82

e en
NA 21 interdune

bruni à action deSol lessivé

0-10 cm

.A

M == 0,22
C/N == 9,8

10-28 cm
(B) .1

NI == 0,18
C/N == 10,4

28-47 cm
(B) .2

NI == 0,13
C/N == 9,1

47-70 cm ..
(B )-C

70-200 ..
C g

horizon de transition se décolorant très
progressivernent

blanc (10 YR 8/3); taches ferrugineuses
rou{2:es et jaunes en cutines autour de pores;
trœ sableux; remplissages de terriers ve
nus des horizons supérie urs; pas de racines
.A == 0,5 Fl == 0,11 S == 0,47 pH == 6,7
L == 1,2 Fl/Ft == 76 Ca == 0,16 V == 78

2.3336 La région de Dungass à Malwa............................
Au sud-est de Magaria, le long de la frontière de Ni

geria, les sables ont été très largement colmatés par
des alluvions fines d'origine méridionale. Le modelé du
naire ancien, très aplani, émerge des flats en rides lon
gitudinales basses (3 m) et courtes (moins d'un kilomè
tre). La toposéquence en est particulière, plus diffé
renciée que partout ailleurs dans les sables du Mange
dont on retrouve cependant ici la granulométrie
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caractéristique. A des sols ferrugineux peu lessivés,
rubéfiés mais à raies et à action de nappe, strictement
localisés au sommet des rides, succèdent, sur 85~ de la
surface, des sols lessivés, brunis, à action de nappe.
Le modelé, fort aplani, les textures, moins sableuses~

la pluviosité très suffisante (650 mm) ont contribué a
faire de oette région un centre de production arachidiè
re impo rtant. Le paysage atteste de la densité des cul
tures : parcs à Faidherbia et prosopis, haies d'Andropo
gon, recrUs à Bauhinia, cépées d'Hyryhaene.

Site de Tinkim (NA 72-73)

Lat. 12° 51' 10" N.
Long.: 8° 59' 05" E.
Cotes : 381 et 383 m

Pard à Faidherbia, prosopis, Ficus, Combretum glutino
sum; recrU à Bauhinia et Guiera; tapis herbacé à Penni
setum et Cenchrus.

Sol ferru

Surface

2-15 cm
A.p

15-57 cm

57-87 cm

El (B)

87-165 cm

(B)

eu lessivé à raies à action de na e
rofondeur NA 72 somme t

2 cm de sables déliés brun clair

brun- jaune (10 YR 5/3,5); très sa bleux; débi t
régulier; cohésion faible; très finement po
reux

brun vif (7,5 YR 4,5/4); raies brunes indis
tinctes; sa bleux; déb it légèrement marne lonné;
cohésion faible; porosité serni-tubulaire ma
ximum; développement maximum du chevelu radi
culaire

rouge -jaune (5 YR 5/6); taches rouges diffuses
sur un fond brun clair; raies brun-rouge (e =
lem, d = 5 cm); sableux; débit mamelonné· 
porosité tubulaire (5 pores de 2 mm au cm2);
moins de racines

rouge-jaune (5 YR 4,5/7); raies brun-rouge
festonnées plus fines (e = 3 mm, d ::: 5 cm);
sableux; débit régulier; porosité décr~is

sante; peu de radicelles, quelques racines de
1-2 cm jusq u' à 150 cm



165-193 cm jaune-rouge (7,5 YR 5/8); apparition de ta-
(B) (g) ches jaunes à la base de l'horizon précé-

d~nt

193-230 cm jaune (10 YR 6,6/6); très sableux; particu-
e (g) l laire

230-275 cm : blanc (10 YR 8/2) ; humide; très sa bleux;
e (g) 2 particulaire

La répartition du plasma minéral est de type enrichi dès
15 cm (d'où la notation (B)) bien que l'horizon A.2 soit
fort épais et que des raies se forment en abondance au
sommet du niveau rougi. Peut-être est-ce là l'évolution
recente, en milieu humide, d'un sol ferrugineux peu les
sivé en voie d'érosion. Nous Bdmettrions encore volon
tiers qtie sa différenciation supérieure tient à ce qu'il
a été moins exposé, par sa situation en latitude ou dans
une région mieux alimentée en eau, à l'éros1Qn éolienne.

Sol lessivé bruni à concrétions à action de e en
profondeur NA 73, mi-pente

Surface

0-10 cm
.A.l P

10-30 cm
.A .12

30-52 cm

(B)

52-140 cm
(B) g en

140-400 cm
C (15)

sables particulaires gris clair

brun-jaune clair; très sab leux; débi t nuci
forme sur 3 cm puis horizontal; cohésion
faible; quelques pores

gris-brun; très sableux; débi t régulie r;
cohésion faib~e; porosité tubulaire plus
forte; moins de racines

brun-jaune; raies disoontinues brunes (e =
l rmn, d ="5 cm); sableux; débit légèrement
mamelonné; cohésion faible; quelques pores
tubulaires

gris clair; sableux; débit régulier; fort
ooncrétionnement de nappe
52-115 cm concrétions tubulaires (5 cm)

noires à jaunes, dures
115-140 cm concrétions tu~ulaires ou mame

lonnées (2-5 cm) ferrugineuses,
brun-rouge, avec halo glebulai
re jaune

blanc; très sableux; quelques raies brunes
et fines
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Surface
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Le toit de la nappe, jadis situé à 52 cm alors qu'il
nourissait les concrétions ferrugineuses, est à - 420
cm en hivernage où il ne dépose plus que de fines cuti
nes de grains qui jaunissent l'horizon blanc C (g) an
cien magasin de la nappe. Il s'abaisse à moins de 530
cm en saison sèche. Ce concrétionnement est le plus
éloigné des bordures de la cuvette (25 km) que nous
connaissions au Niger; il ne se développe qu'au contact
m@me des grès (ordinairement).

La relative saturation du sol bruni et de la toposé
quence est en relation avec la nature de la nappe, car
bonatée et calcique, qui a pu déposer des amas calcaires
t'riable s rhizo!des dans certains horizons (B) g en. La
texture aidant, les réserves en bases sont ainsi por
tées à la limi te sup érieure des sols sab leux de la cuvet
te •

Les sols je unes

Ils se sont excessivement étendus sur des édifices
mineurs surimposés (nebka, bourrelets) généralement
bien visibles. Leur prot'il, A-C, est partout semblable
et ne varie que dans sa couleur héritée du sol détruit.

Sols ias us de Séries rubéfi ées bie n drainées
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • •

Site de Goudoumaria (NB 49)

Lat. : 13° 42' 0" N.
Long. : 11° 25' 24" E.

Bourrelet bordant une t'aya; praIrIe à Aristida longi
t'lora parsemée de gommiers, Acacia raddiana, leptade
nia; 380 mm ..

4 cm de sables particulaires bruns

brun (7,5 YB 5/4); très sëbleux; structure nu
cit'orme ou débit régulier; cohésion moyenne
à faible; nombreuses radicelles, horizontales

5-19 cm : brun vif (7,5 YR 5/5); très sableux; débit ré-
A.O gui ier; cohés ion moyenne à faible

19-200cm; jaune rouge§tre (7,5 YR 5/6); très sableux;
particulaire
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Le sol est stabilisé depuis lon~temps car rien dans son
aspect de surface ne le distingue des sols plus évolués.
Un horizon A subaride mince et saturé s'est reconstitué.
Il est enrichi en plasma minéral, caractère communément
mis en évidence dans les sols jeunes du Manga où il est
attribué aux poudres éoliennes. Le profil textural est
d'un type qui peut s'observer dans les sols plus évolués,
les taux se situant à la limite inférieure de ces derniers.
C'est cette similitude qui a fait admettre que les profils
A-(B)-C, médiocrement différenciés, étaient aussi plus
jeunes que les sols de la famille l prise dans son ensem
ble, cela à des degrés variables formant une série conti
nue jusqu'aux profils A-C.

Site de Bouné (NB 25)

La t.
Long. :
Cote

13 0 2 6 ' 4C;' N.
8° 4' 55" ~~.

360 ID

Grosse nebka longitudinale; sommet; steppe herbeuse à
Andropogon gayanus bisquamulatus et Heteropogon; quelques
Bauhinia, Faidherbia, Acacia raddiana; 520 mm.

Surface

0-4 cm
A

4-13 cm
A .C

13-220
C

....

3 cm de sables particulaires brun-jaune

brunrouge~tre (5YR 4/4); 'très sableux; débit
feuilleté; cohésion faible; porosité intergra
nulaire très faible; chevelu vertical dense

rouge-jaune (5 YB 5/6); trèS sableux; particu
laire à cohésion très f~le; enracinement ma
ximum

rouge-jaune (5 YR 5/8); excessivement sableux;
particulaire

Ce type de sol très juvénile et assez vivement coloré est
celui que l'on remarque le plus facilement dans le paysa
ge; on lui doit en particul:ifr ces croissants irrégulie rs
roses qui bordent de nombreuses cuvettes à l'ouest. Leur
couleur n'est pas un effet de l 'éolisation ma is, en rela
tion avec le dra inage loca l, héritée du sol évolué pri mi
tif. Bien que la pluviosité soi t plus forte que précédem
ment, le pH n'a que peu diminué. C'est une autre manifes
tation de la propriété des sommets dunaires à pœ séder des
saturations relativement élevées.
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2.3342 Sols issus de Séries moins bien drainées ou brunies
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • •

Site de Dogo (l~ 30)

La t.
Long. :
Cote

13° 24' 27" H.
8° 57' 50" E.

416 m

Bassin de la Korama; erg très aplani, à dépressions
sub-circulaires avec napDe affleurante; sommet (nappe
à 6-1C~5 m); steppe à Aristida longiflora, avec Bau
hinia et Hyphaene; 580 mm

Surface

0-13 cm
C

13-25 cm
2 C

25-55 cm
3 A b

55-85 cm
C

85-200 cm
C p

200 ••
4 C (g)

quelques centimètras de sables particuleircs

brun clair; très sableux; feuilleté puis
débit régulier

brun très clair; très sableux; particula ire

brun-jaune (10 YR 5/5); très sableux; débit
régulier; cohésion fa ible; très poreux;
chevelu radie ula ire dense

jaune rouge~tre (7,5 YR 5/6); très sableux;
légèrement plus cohérent

m~mes couleur et texture; entre 125 et 200
cm, niveaux à charbons et poteries

jaune clair (10 YR 8!5); très sableux; par
tlculaire

On observe une succession d'apports anthropiques et éo
liens sur un ancien sol ferrugineux à action de nappe
en profondeur remanié jusqu'à l'horizon jauni C (g). Ces
sols détruits sont ccmmuns dans le bassin de la Korama
où ils ne se manifestent comme tels que dans les coupes,
les sables étant tr~s vite recolonisés ~ar la végétation.
Ils ont partout les m~mes teintes brunes à brun-jaune
(7,5 YR 5-6/6) des taux d'argile et limon très faibles
(aussi bas que 1%) des pH modérément acides (5,7-5,9)
des taux de matière organique qui atteignent 0,35% dans
les horizons A les mieux reconsti tués (15 cm).

Les sols brunis ne sont fréquemment rajeunis que dane
les fayas sèches du Tchidi N'Gourbaybé. Ils sont
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fossilisés par des buttes éoliennes métriques, à sables
très pauvres en argile et limon (moins de 4%) où un hori
zon A peu épais (15 cm) brun-jaune clair (10 YR 6/4) rela
tivement pauvre en matière organique pour le drainage lo
cal (M = 0,12%) neutre (pH = 7,0, V = 85) a été observé.

Les sols peu évolués bruns de dunes d'obstacles...............................................
Les sables accumulés sur les reliefs granitiques du

Mounio ou épars dans la cuvette sont mêlés à des éboulis
et évoluent au contact direct des fragment~ rocheux en
horizons bruns, plus organiques que dans les sites de drai
nage comparable, neutres, saturés et calciques, probable
ment sous l'influence directe des bases libérées par les
minéraux du granite :

site de GoudoUIDaria (NC 16)

Lat.
Long.

13° 41' 40" N.
11 0 35' 0""8 •

Base d'un éboul is rhyoli thique d' un l'OCntiCUl~-,isolé (lu
Tchidi N'Gourbaybé; pente: 57%; entre les blocs (15 cm)
très anguleux, frais, des gommiers, Maerua, Leptadenia,
Cenchrusj 370 mm

0-35 cm

A r

35-45 cm

A.C r

45-100 cm
C

brun foncé (10 YR 4/3,5); entre les blocs, ss
bles fins éoliens à structure nuciforme de co
hésion moyenne: ·porosité d'assemblage lache
très dévelopuée; chevelu radiculaire très den
se

brun-jaune (10 YR 5/7); blocs plus gros (20
cm) avec écailles de desquamation; emballage
sableux plws abondant; débit régulier, cohésion
très faible; forte porosité intergranulaire;
moins de rac ines

sables fins jaune rougeatre (7,5 YR 6/8) parti
culaires, ne contenant plus que quelques frag
ments de roc he

Le développement des racines et de la structure, l'accumu
lation de matière organique, d'éléments fins, de bases,
sont en rapport direct avec la proportion des blocs.
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Les top 0 s é que n ces à sol s
,
a

2.341

2.3411

a c t ion den a p p e : les sol s des

n ive a u x T.3 d 3 s D a l l 0 l s

La couverture pédologique de ces vallées présente une
forte ressemblance avec celle de la cuvette tchadienne,
les divers termes des toposéquences étant cependant ré
partis par niveaux plus distihcts (cf. pp. 5~4" 55~
Le plus élevé, T.3, est presque entièrement constitué de
sols ferrugineux peu lessivés à non lessivés, ou de leurs
faciès brun-rouge, R base jaunie et blanchie par la nR~
pe, souvent concrétionnée. Les vallées étant méridiennes,
les Séries E'y succèdent en latitude, la pluviosité et
le bass in local variant s imul ta néme nt.

Séries à faciès subaride

Les sols brun-rouge et bruns du réseau de l'Azaouak
••••• 0 •••••••••••••••• 0 ••••••••••••••••••••••••••••

Le bassin local est situé 8ur les bas-glacis du Ct.2,
à moins de 450 mm de pluies. L'étagement peut se réduire
au niveau T.3 dans de petites vallées (Siwili, p.551 ); il
est complet dans l'Azaouak (cf. p .552 ). La prairie est le
couvert végéta l du niveau T .3, les espèces annuelles
(Aristida mutabilis, Cenchrus, Ctenium) et vivac3s (Aris
tida longiflora, Hyparrhenia, Cymbopogon) variant forte
ment en abondance relative selon la vallée. De m@me les
quelques arbustes la parsemant (Seyals, gommiers, Acacia
raddiana, Commiphora, Balanites, Combretum glutinosum)
ont une distribution toute locale. L'Azaouak est inculte,
les petites vallées sont sporadiquement cultivées.

Dans les ~tites vallées, pn observe des sols subarides
brun-rouge a é~ipédon mince mais encore aciàe puisqu'on
est sur Ct.2, a horizon B généralement peu coloré (7,5 YR
5/8,5 YB 5/6) à base jaunie (lOYR 6-?/8). Le type en
est le suivant :

site de Sabara Bangou (NM 30)

Lat.
Long.
Cote

15° 11' 10" N.
2 0 2' 0" E.

261 m
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Plaine sableuse; pralrle à Aris
tida longiflora et cymbopogon
schoenanthus parsemée d'Acacia
raddiana et de Guiera; 360 mm



Surface

0-12 cm
A

M = 0,16
C/N = 8,2

12-48 cm
(B)

lIiI = 0,10
C/N = 7,5

48-100 cm

(B)-C

M: = 0,07
C/N = 4,4

100-187 cm
(B). C en

187-210 ••
C (g)

M = 0,03
C/N = 5,0

sables particulaires

brun (10 YR 5,5/3); très sableux; débit
régulier

A = l 8 Fl = 0 41 S = l 04 P fi = 6, 2, , ,
L = 1,0 Fl/Ft = 63 Ca = 0,70 V = 80

: rouge-jaune (5 YR 5/6); très sableux; débit
légèrement mamelonné; cohésion moyenne; poro
sité semi-tubulaire bien développée

Fl = 0,50 A = 3,5 S = 0,97 pH = 5,7
Fl/Ft = 50 L = 1,3 Ca = 0,50 V = 57

jaune-rouge (7,5 YR 5,5/6); stries et raies
flexueuses au sommet; très sableux; débit
plus régulier; cohésion moyenne; moins po
reux

A = 2,8 Fl = 0,60 S = 0,58 pH = 5,3
L = 1,5 Fl/Ft = 71 Ca = 0,22 V = 45

de plus en plus clair; très sableux; à 120
cm des concrétions ferrugineuses brun-rouge
(5 mm); cohésion faible

jaune (10 YR 7/6); excessivement sableux;
particulaire

A = 0,3 Fl = 0,20 S = 0,19 pH = 5,4
L = 0,2 Fl/Ft = 53 Ca = 0,08 V = 38

Par leur organisation intermédiaire entre celle de sols
A-(B)-C et de sols peu évolués A-C, par leur répartition
plasmique de type enrichi, les sols de l'Azaouak ressem
blent fort aux sols subarides du Manga. Ils ne sont que
très médiocrement rubéfiés sur les sites les mieux drai
nés et peu différents des sols brunis qui apparaissent
dans les dépressions du niveau T.3 ou sur le totalité du
niveau T.2 :

site de Chim Be rka wan (NI 50)

Lat. : 15° 12' 40" N.
Long.: 3° 31' 10" E.

Plaine sableuse T.3; prairie à Cenchrus et Cymbopogon,
avec gommiers, seyals, Balanites; 355 mm

0-17 cm : brun (7,5 YR 5/5); très sableux; structure nu-
A ciforme (1-5 cm) due à de nombreuses racines;

907



17-40 cm
A- (B)

40-100 cm
(B)

100-130 cm

130-200
C

cohésion moyenne à faible; porosité fine
et forte

Contraste faible, transition de 10 cm

brun-rouge (7,5 YR 4,5/6);'structure fine
nuciforme; cohésion faible; m@me porosité

jaune-rouge (plus rouge que 7,5 YR 5,5/6);
très sableux; débit régulier; cohésion
fa lbl e

horizon de transition

jaune-rouge (7,5 YB 5,5/8); très sableux;
particula ire

2.3412

Le profil est très pauvre en matière organique en dépit
de sa couleur et de sa structure de surface. Sa relati
ve jeunesse est confirmée par sa ressemblance avec les
sols du niveau T.2, situé 3 m ~lus bas; ils sont plus
uniformément bruns (7,5 YR 5/6) et un horizon C (g) jau
ni y appara1t à - 170 cm. La saturation est un caractè
re commun aux sols de l'Azaouak à cette latitude où les
argiles du flat central sont alcalisées; elle a pu @tre
véhiculée par la nappe.

Les sols brun-rouge à ferrugineux du haut Dallol Maouri........................................................
Série de Bagaroua.................

Les sables du cours amont du Dallol Maouri, qui draine
des bas-glacis Ct.2 au nord du parallèle 13° 30' N, ont
été éolisés dans leur modelé, à buttes basses de l'ordre
du mètre, dans leur granulométrie et dans leur morphosco
pie, analogues à celles des dunes E.2 locales (cf. p.
-€O et B7 ). Du nord au sud, de 350 à 650 mm de
pluies, la savane lâchement arborée à Combretum glutino
SUID, gommier, jujubiers, à strate prairiale d'Aristida
longiflora, stipoides, mutabilis, perd ses Balanites et
Callotropis et gagne des Annone, des Bauhinia, ~es Faid
herbia. Bien que très légères, ces terres sont toujours
plus cultivées que celles des dunes voisines. A moins
de 525 mm, les champs de mil occupent le quart de la
surface, la totalité au delà. Les sols sont très cons
tants dans leurs caractères morphologiques, le gradient
latitudinal ne se manifestant guère que dans les pro
priétés chimiques (synthèse) :
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2.3413

Horizon .A, 11
- 20 cm
- brun-jaune (10 YR 5/4-5)
- très sableux
- débit régulier, cohésion faible, porosité interpranulaire

bien développée
Horizon A .12

- 2C cm
- brun vif (?,5 YR 5/~-5)

- très sableux
m~m0 structure; porosité plus développée ou grossière

.Hori zon llil
- 60 à 65 cm; sommet à 40 cm
- brun-rouge à jaune-rouge (5 à ?,5 YR 5/5-6)
- parfois des raies diffuses homochromes
- sableux
- débit légèrement mamelonné; cohésion moyenne à faible;

m@me porosité
Horizon (B)-C

- 60 à ?O cm
- jaune-rouge (?,5 YB 5-6/8)
- sableux
- débit régulier, cohésion faible

Horiizon C (g)
- jaune-brun (10 YB 5-6/8)
- sommet de 160 à l?Ocm
- très sable ux
- particulaire

Le jaunissement de la base des sols est inactuel, 18 nappe
se situant actuellement à plus de 10 m.

A moins de 450 mm les sols sont plus acides, plus pauvres
en bases, notamment en calcium.

Cette énorme vallée, large de ?,5 à 20 km, prolonge
l'Azaouak en s'encaissant d'une cinquantaine de mètres
dans les grès Ct.3. Des plaines sableuses à sols rubéfiés,
quelquefois latérales, souvent découpées en lon~ues but
tes au centre de la vallée, représentent le niveau T.3.
Elles dominent de 3 à 6 m les ondulations basses (2 m) à
sables très meubl es, jaunBtres, du nives u T .2; la déni
vellée est de 6 à 12 m au-dessus des dépressions hydro
morphes ou halomorphes T.l, La nappe phréatique n'affleure
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dans ces dernières de façon temporaire qu'au sud de la
latitude 13° 50' (pluviosité 500 mm) de façon permanen
te qu'au sud de la latitude 13° N (pluviosité 725 mm).
Bien que du nord au sud la pluviosité croisse de 450 à
BOO mm, l'homogénéité du niveau T.3 entratne celle de
la physionomie des peuplements végétaux qui ne varient
que floristiquement. La base en est une prairie mono
tone de graminées vivaces (Aristida longiflora, Cymbo
pogon giganteus, Andropogon gayanus) à s ous-stra te an
nuelle bien fournie (Aristida stipoides, mutabilis,
Schoenefeldia gracilis, Cenchrus biflorus, Ctenium ele
gans, Pennisetum sp.). La strate ligneuse, très clai ID,
varie selon la pluviosité. Au nord, le Combretum gluti
nosum et le Balanites aegyptiaca dominent, associés aux
Maerua crsssifolia, Bauhinia reticulata et rufescens •
.A 500 mm de pluies, le Faidherhia forme quelques beaux
peuplements qui dispera1tront plus au sud. Le Parinari
macrophylla, le Prosopis africana, les Ficus, les Anno
na deviennent communs. Vers 750 mm, apparaissent des
Sclerocarya, le Butyrospermum parkii, Daniella oliveri
et Pterocarpus erinaceus. Ces formations c la ires de sa
vanes arborées contrastent vivement avec les steppes
d'épineux et les palmeraies à doum et roniers du niveau
T.2. Elles sont défrichées pour des cultures de mil et
d'arachide, les jachères étant pâturées.

Les sols, moins pauvres en fines que ceux de l'Azaouak,
retrouvent l'organisation A-(B)-C de la famille l :

si te de Baleyara (NK 50)

La t.
Long. :
Cote

13° 45' 50" N.
2 0 54' 40 11 E.

202 m

Niveau T.3 découpé en buttes allongées; sommet; prairie
à Aristida longiflora, avec Parinari; 545 mm

Surface

0-15 cm

A .p

6 cm de sables particulaires, ramassés en
buttes autour des touffes de graminées

brun- jaune (la YB 5/4); tr ès sa bleux; li té ;
débit nuciforme (2 cm); cohésion faible; po
rosité intergranulaire très forte; chevelu
dense

Contraste fort; pas de transition; contact
tranché (houe)
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15-35 cm

.A.12

brun vif (7,5 YR 4/4); très sableux; débit
plus grossier et :il' régulier (5 cm); cohés ion
faible; porosité légèrement moins forte;
nombreuses radicelles

35-90 cm

(B) .1

Contraste moyen; transition de 2 cm

brun-rouge (5 YR"4/6); sableux; débit légè
rement mamelonné; cohésion moyenre; porosi té
semi-tubulaire moyennement dévelopnée; quel
ques radicelles

(B) .2

90-150 cm

150-200 cm
(B).C (g)

200-230 cm
C(g)

Contraste fa ible; tra IlSi tion de 20 cm

rouge-jaune (5 YR 5/S); sableux; débit ma ...
melonné; cohés ion moyenm; poros ité semi
tubulaire fine et forte; des pores tubulai
res (0,5 mm) à parois décolorées, dur ci

Contraste fort; transition de la cm

jaune (la YR 6/8); tachés diffuses rouge s;
sableux; débi t légèrement marne lonné; cohé
sion moyenre; poros ité intersticielle; durci

blanc jeun~tre (10 YR 7,5/6); très sableux;
débit régulier; 'cohésion faible; porosité
intergranulaire; radicelles très rares

La répartition de l'argile et du fer est de type lessi
vé. Les pH sont modérément acides, minima dam les hori
zons (B). Le calcium domine parmi les bases échangeables.

Les i8 riations en latitude sont limitées. Les épipédons
conservent la mâme épaisseur (35-40 cm) sont plus foncés
et organiques tout a u sud (10 YR 4/3, Ivl = 0,35%) sont
neutres tout au nord (Série de Filingué : 10 YR 6/4, M =
0,25%, pH = 7,2). Les "variations qui tiennent au drainage
sont plus importantes; les horizons B (g) ou C (g) appa
raissent entre 140 et 290 cm, la couleur des horizons (B)
varie de 7,5 YR 5/5 à 5 YR 5/S. Les sols brunis sont ce
pendant fort rares, alors qu'ils envahissent le niveau
T.2, où ils sont concrétionnés.

911



2.3414 ~~~.~q~~.~~~~~;~~~~.~~q.~~~~~y~~.~~.~~~.~~~~~y~~.~
concrétions de nappe du Dallol Maouri. Série de

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

I~r: r;;t: ~~~~
Le Dallol Maouri s'est enfoncé parallèlement au Dallol

Bosso dans les grès Ct.3, ouvrant une vallée plus étroi
te (6 km) à fond plat. Les sables rougis du niveau T.3
s'y disposent en banquettes latérales dominant de 3 m
les buttes à sols brmlis du niveau T.2 et de 5 ID les che
naux à sols bydromorphes gris et noirs du niveau T.l. La
nappe phréatique se si tue environ 6 ID au dessous du ni
veau T.3, avec un battement de un mètre, hors d'état
par conséquent d'agir fortement sur les sols. Les ver
sants gréseux peuvent se raccorder progressivement au
fond de la vallée, sans rupture, de telle sorte que la
couverture sableuse soit topographiquement continue. On
observe alors une inversion de toposéguence, des sols
très clairs à raies (A-E/B, 10 YR 6/3) dominant les sols
plus colorés du remblai. Ces derniers disparaissent eu
sud de 12 0 35' N, par généralisation du niveau T.2.

La pluviosité varie de 650 à 800 mm. Les cultures de
mil et d'arachide, pratiquées souvent sans sole de ré
génération, ont produit un paysage de savane l§cherrent
arborée, à tapis herbacé annuel. On y relève: Bauhinia
reticulata, Combretum glutinosum, Ficus sp., Vitex cunea
ta, Guiera senegalensis parmi les ligneux et Ctenium
elegans, Heteropogon hagerupii, Aristida stipddes, Lou
detia hordeiformis, Cenchrus biflorus, Aristide longi
flora parmi les herbacées. La comnosition de ces dernières
révèle des sols plus acides que ceux du Bosso •

Site de Yeldou (NJ 37)

Lat.
Long. :
Co"je

12 0 4.4' 30" N.
3° 42' Olt E.

186 m

Banquette faiblement ondulée; 3 m au.dessous des sols
gris à raies de la base des versants, 2 mau-dessus
du sommet des buttes T.2; parc à Butyrospermum, Ficus,
Bauhinia avec Ctcnium, Eragrostis; 780 mm.

0-21 cm : brun (7,5 YR 5/5); finement sableux; débit ré-
A gulier; cohésion faible; porosité intergranu

laire bien développée
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21-38 cm

A-(B)

38-64 cm

(B)

64-105 cm

105-160 cm

(B) g cn

Contraste faible, transition de 5 cm

brun vif (7,5 YR 5/6); s~bleux; débit ré
gulier; cohésion moyennei porosité inter
granulaire et tubulaire tO,5 mm) bien dé
veloppée

jaune-rou~ (7,5 YR 5/S); sableux; débit
légèrerttent mamelonné' cohés ion moyenne à
faible; porosité plus fine (0,25 mm) et
ffl ible

horizon de transition, déjà jauni

jaune clair (10 YR 7/S); sableux; très for
tement concrétionné, en trois niveaux suc
cessifs
- sommet concrétions tubulaires (~= 3 mm,

l = 3 cm) non orientées, isolées
ou coalescentes~ creuses, rou~

sombre (5 R 3/2) avec cutine ex
terne jaune-rouge (7,5 YR 5/S)

- centre amas de grosses concrétions tubu
laires (20 cm, ~ = l à 20 mm)
coalescentes, rouges à centre
jaur.e, formant un banc presque
continu

- base

160-190 cm
a {g}

nodules mamelonnés (1-10 cm)
rouge sombre et brun-jaune, à
cortex (2 mm) brun

jaune vif (2,5 Y S/4); taches jaunes diffu
ses; très sableux; particulaire, sans aucune
cohésion

.'

La trame ferritisée en nodules est indifférenciée, alors
que celle des concrétions tubulaires est riche en pores
d'extrusion (racines) à rempliss8ge initialement plus ::'ir
gileux (lames 70 a et b) :

squelette: quartz (0,1-0,2 mm) émoussés, avec faces cor
rodées, plus rarement fissurées; la corrosion
n'est pas en relation avec la 'disposition ac
tuelle du plasma et des vides; plagioclase
très rare (oligoclase à andésine); mica inco
lore indéterminable; tourmaline, zircon
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2.3415

vides : orthomacrovides de tassement à parois le plus
souvent lissées par le plasma

plasma: dans les nodul~s brun, isotique, intertexti
que à porphyrosquelettique. A très fort gros
sissement, paratt formé de micronodules à hi
le central très dense. Dans les concrétions
tubulaires brun-rouge, isotique, porphyro
squele ttique

traits authigènes
- dans les nodules quelques feuillets cristallins

goethi tiques
dans les concrétions tubulaires, glebules tu
bulaire s concrétionnées : sq ue lette moins abon
dant, porosité par logettes interconnectées
plus forte, plasma orangé inondulique, feuil
lets cristallins goethitiques quasi-cutiniques,
fissures de rétraction périphérique très fines
elles-m~mes emplies d'un plasma jaune (argilo
ferrugineux) à vésicules closes très fines
(10 lJ ) néosque lettine externe où les quart z
de la matrice ont été refoulés lors de la for
mation du pore

Les variations de l'argile et du f'er restent propor
tionnelles dans le profil. On admet qu'elles ont été
accentuées par l'érosion anthropique en A, par un la
vage dans la nappe en C (g). Les sols du niveau T.2
sont brunis (A : 10 YR 5/4, (B) : 7,5 YR 4/4, 7/7); le
niveau de la nappe y fut plus élevé (100-70 cm) le con
crétionnement moins important. Les textures en sont
plus gross ières •

Les sols f'errugineux peu lessivés de la vallée de
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • e _ •

Fandou......
Ce petit dallol, large de là? km, atteint le cours

du Bosso au nord de Baleyara, où il est barré d'un
cordon E .2. Le fIat sableux, unique, est attribué au
niveau T.3. Il paratt découvrir en rive ouest des allu
vions plus anciennes grises et rouges concrétionnées .
.A moins de 400 mm de pluies, il est recouvert de la
stept:e herbe use à Aris tida longiflora parsemœ de SaIV8

dora persica, de Bauhinia rufescens. Les cultures at
teignent la moitié de S8 surface entre 400 et 450 mm,
la totalité au delà, jusqu'au oonfluent (575 IILJIl). Les
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•
espèces conservées forment un parc g Faidherbia, Combre
tum glQtinosum, Borassus, avec recra à BaQhinia reticQ
lata. La Série caractéristiqQe (FandoQ) est un sol ferru
gineux peu lessivé défini par :

- un épipédon é~ais (60 cm) brun-jaune (7,5 YR 5/6)
- un horizon (B) rOQge à brun-rouge (5 YR 4/5) à raies
- un horizon C (g) jauni avec concrétions noires à

185 cm et Qn horizon C (g) blanchi à 205 cm

L'horizon (B) peut être localement moins coloré (7,5 YR
5/6). Au nord les horizons A sont plQS minces (35 cm)
tOQt en conservant Qne légère acidité (pH = 6,7, V =
70~). Par ailleurs les propriétés enalytiqQes sont ana
logues à celles des sols du niveaQ T.3 dQ Dallol Bosso.

P r i n c i pal e s car a c t é ris t i que s

des Sol s Fer r u gin eux Non Les s i 

vés à PeQ Lessivés et de leQrs faciès subarides

Le profil modal se rédQit à une succession A-(B)-C.
L'état de l'épipédon, très meuble, dépend de la balance
entre la mobilisation des sables par les fouisseQr8 et
par le vent et le foisonnement des racines qui peQvent
y former une strQcture nuciforme au delà de la cOQche
supérieure A.l plus organiaue. Le matériel acquiert
quelque cohésion, quelqQe irrégularité dans le débit au
sommet de l'horizon médian coloré puis reprend sa struc
ture particulaire avant que ne soit atteint l'horizon
C. La répartition du plasma minéral est de type lessivé
deilS la moitié des cas environ, sinon elle est de type
enrichi ou homogène. Les sols où les taux de fer sont
les seuls à varier sont les plus nombreux daIE oette
famille. Plusieurs répartitions coexistent dans la m6rne
Série, dans le m@me site, pour la même morphologie. On
admet qu'elles sont produites par la combinaison aléa
toire des mêmes mécanismes: le lessivage, le vannage
par le vent, l'enrichissement par des poudres éoliennes
dans les aires stabilisées, le lavage par la nappe. On
est assuré de ce dernier parce que les horizons où la
somme de l'argile et du limon fin s'abaisse au dessous
de 1% sont toujours fortement décolorés et raccordables
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par d'autres trai ts au ma gasin d'une nappe. Cette m@
me quanti té s'annule dans l es sols éoliens de ne bka •
La capture de poudres est une hypothèse émise pour ex
pliquer l'accroissement tout superficiel des fines, as
soc ié à des pH supérieurs à 7, de sols jeunes du Manga.
On admet encore que la rubéfaction, que l'acquisition
des structures sont indépendantes dans une mesure ind8
tenninée mais certaine des taux de plasma minéral.
Leur petitesse en rend de surcroït la mesure difficile.
Dans les horizons (B) des dunes E.2, on ne compte en
moyenne que 6% de fines et 0,71 de fer libre, les va
leurs correspondantes n'étant m@me que de 3% et 0,3%,
respectivement, dans le M80nga. Les rapports des taux
entre horizons sont en conséquence fort dispersés en
tre les valeurs suivantes

B/C (50/150 cm) : 1,5 à 2
B/A (50/5 cm) : l à l, 5

L'épaisseur du profil est connue sans précision à cau
se de cette pauvreté. Ses limites de variation, de 100
8. 200 cm, aussi larges qu'elles soient, restent en de
çà de leurs valeur's dans la famille 2. Comme dans
cette dernière, les sols les plus sableux ne sont pas
les moins épais, il faut que l'évolution de la famille
l soit distincte et par là plus récente, tout en étant
de m@me nature et en réagissant semblabletœn t aux di
vers facteurs. Les taux de matière organique, les pH,
les coefficients de saturation sont semblablement ré
partis, avec un maximum dans l'horizon A.l, mais sont,
les premiers plus faibles à cause de la texture, les
autres élevés du fait des sites et de la ~rméabilité.

Homogènes et filtrants, les sole F.l manquent de ces
possibilités d'évolutiOn interne que donne la formation
d'horizon B bien affirmé. Les ra ies, les horizons él u
vieux E n'y apparaissent que rarement. On n'en connait
que cinq occurences, l'une dans un erg d'attribution
incertaine a ux sol s plus riches en fines, trois dans
des sols à nappe des dallols et de la cuvette toha
dienne t avec profil rubéfié A - E/B - B - C g, ure
c1.nciuiême' en pie d de cordon E.2 ave 0 so 18 bruni s.A -
B - E/B. La situatjon fréquente dans des aires d'émer
~ence de nappe expose la base des sols au jaunissemen t,
a la décoloration, au concrétionnement, ces trai ts
n'ayant que peu de rapports avec la différenciation du
profil qui le plus souvent ne rêagit pas à l'en@:orge
ment par le brlmissement et le durcissement notés si
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2.353

2.354

souvent dans la famille 2.

Elle ob~it aux m@mes règles que les successions de
sols ferrugineux peu lessivés. Vers le bas de pente, les
horizons brunissent, les taux de matière organique et de
fines augmentent, les taux de fer diminuent relativement,
les pH s 'aba issent hors des aires à nappes carbonatées
ou salées. Le profil sommital rubéfié est moins acide,
le profil inférieur bruni possède une répartition du
plasma minéral de type plus franchement lessivé (cf. p.
879 et p.8B-6). Ces transformations apparaissent plus
difficilement; les Séries rubéfiées dominent très large
ment et peuvent l11@me se former jusque dans les fonds in
terdunaires (P.879). Les toposéquGnces du Manga n'en
sont que plus remarquables par leurs profils brunis s'é
levant haut sur les pentes et par l'apperition progressi
ve d'une organisation A-C (g). On y voit l'effet d'un
lavage par une napoe de niveau jadis plus élevé.

~~-Q~~~~~~~-~~~~~~~

L'engorgement généralisé ne modifie pas l'ordonnance
de la toposéquence, à sols les uns plus brunis, les au
tres plus rubéfiés'; elle produi t des trai ts caractéris
tiques, accroît souvent les pH, dépose rarement des car
bonates. Le concrétionnement ferrugineux est absent des
aires de concentration saline et se situe de préférence
sur les lignes d'émergence. Pour que les couleurs fran
chement rouges (5 YR) disparaissent, il est souvent né
cessaire que les horizons (g) ja unis ou concrétionnés
soient situés à moins d'un mètre de profondeur. On ne
sait si cette étonnante propriété est antérieure ou non
à l'abaissement du niveau phréatique partoutoonstaté et
partout considérable.

Le drainage général du paysage fossilisé pourrait se
refléter dans la couleur moyenne des sols d'un erg dé
terminé qui est à la fois constante et non entièrement
fixée par les taux de plasma minéral et par le modelé
superficiel. L'organisation des profils n'en est cepen
dant pas affectée comme dans les dunes E.l.

~~g~~!~~~-g~-~~~~~~~~

La morphoscopie et la granulométrie des sables des
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2.355

2.356

dunes E.2 sont homogénéisées et s'éloignent davantage
des caractéristiques du stock local (cf. p.591). De m@
me les traits ou données pédologiques s'affranchissent
de variations régionales attribuables aux couvertures
anciennes, complètement pour les horizons A alors gue
pour les horizons (B) on relève simplement que les mini
ma du pH (5) et de la somme des bases (0,6 milliéquiva
lents) sont atteints sur les glacis du Ct.2.

Les épipédons perdent de l'épaisseur, de la matière
organique, gagnent des bases lorsque la pluviosité di
minue. Ils tendent Q former avec les sols éoliens une
couche continue diversement mais toujours mobile au
dessus d'un acquis plus ancien et stable, les horizons
(B). Ce vannage est un frein permanent à l'évolution
des sols de la famille l, les mécanismes actuels déce
lables en sont l'accumulation de matière organique et
des bases en surface pour des pluviosités inférieures
à 600 mm. Le lessivage du fer n'est connu que d'un cas
douteux, celui de 1 'srgile n'a pu être mis en évidence.
La rubéfaction est également absente des apports récents
c'est-à-dire des matêriaux dont on est certain qu'ils
fossilisent des horizons (B) plus anciens. L'évolution
en sol ferrugineux, si elle n'a pas totalement disparu
comme le sug€ère la continuité entre les profils A 
(B)-C et A-C bien drainés du Menga, échappe à l'analyse
dans les avatars les plus récents de cette famille.

Le choix des terrains de culture
~~-------------------~----------

Les dunes à sols ferrugineux désaturés sont laissées
aux troupeaux parce que sèches et pauvres en éléments
fertili~nts. Les fBciès subarides, satur~s, ont des
richesses en bases qui peuvent &tre du même ordre de
grandeur que sur les dunes E.l et leur perméabilité res
te élevée. On les cultive donc mais avec une réserve
justifiée par leur extr&me sensibilité à l'érosion éo
lienne. La richesse minérale des sols des Dallols est
comparable à celle des Séries locales F.Z les plus re
cherohees. Comme les points d'eau y sont plus nombreux
et que le régime hydrique y est resté sans doute plus
favorable. les cultures y sont plus denses. Les mêmes
considérations s'appliquent au sud-ouest de la cuvette
tchadienne. Au nord-est, les Séries brunies des fayas
réunissent les avantages du site et de la richesse mi
nérale.

918



Feuille Zinder

Réf é r e n CeS car t 0 g r a phi que s

Toposéguences ~ majorité de sols bien drainés

Sols peu Evol ués d' _tlpport Bien Dra inés
intergrade vers les Sols Subarides
Brun-Rouge su"!' forme t ion sableuse des
ergs orientés

Sols peu Evolués d'Apport Bien Drainés
intergrade vers les Sols Ferrueineu~

Non ou Peu Lessivés sur ensablement
des massifs rocheux, sur formation
sableuse des ergs orientés, sur sa
bles de la vBllée du Goulbi N'Kaba

Sols Bru~-Rouge Peu Différenciés sur la
~ormation sableuse des ergs résents.
Séries d.e Yagadji, d'Eidir, df~ IvIar}':ié,
de Taguiriss, de Toudouni

Sols Ferrugineux Lessivés en Fer Peu
Djffére~ciés sur la formation sableuse
des errs récents. Séries de Garegoumza
et de T(ornaka

Sols Brun-Rouge .3uharid03S sur sébles
pauvr~s en argile et limon. SériG
modt:'le

Sols Ferr~gineux Peu Lessivés sur
sables pauvres en argile et limon.
Série modale

Sols Subarides Brwl-Ro~ge. Sur sables
éoliens. Séries peu rubsfiées

Sols Subarides Brun-Roug'e. Sur sahles
quartzeux très pauvres en argile et
limon. Série ruhéfiée non structurée

Sols Peu Evolués d'Ap'or~ Fien Drainés.
Interp-rade vers les Sols Subarides
Bruns~ Sols de l'erg de Toufefiram

Séries à raies- -

Feuille Zinder

FeuillB II/laradi

Feuille Maradi

Feuil10 Niamey

Feuille Niamey

Ader Douohi

Gor ouol Bel i

Feuille Zinder

Sols Subarides BrQ~-Roue:e Peu Différenciés •
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Feuille Zinder

Sur sables pauvres en argile et
limon. Série légèrement structurée Feuille Niamey

Suls Subarides Bruns sur sables
quartzeux très pauvres en argile et
limon. Drainage réduit. Séries à raies GOIUuol Beli

Toposéguences à sols à action de nappe ou brunis

Sols P€u Evolués d'Apport Bien Drainés.
Intergrade vers les Sols Subarides
Brun-Rouge. Intergrade vers les Sols
Ferrugineux Non ou Peu Lessivés. Sur
formation sableuse du Manga et de la
Korama

Sols Peu Evolués d'Apport Bien Drainés.
Intergrade vers les Sols Ferrugineux
Non ou Peu Lessivés. Association à
sols à engorgement de nappe (AUria)

Sols Ferrugineux Non ou Peu Lessivés
à action de nappe en profondeur. Sur
formation sableuse de Malwa

Sols Brun-Rouge Subarides Peu Diffé
renciés. Sur sables pauvres en argile
et limon. Série à action de napne en
profonde ur (Azaouak) .

Sols Ferrugineux Lessivés en Fer Peu
Différenciés sur la formation sableuse
des ergs récents. Série de Bagaroua

Sols Ferrugineux peu Lessivés Peu
Différenciés sur formation sableuse
des vallées sèches (Dallol Bosso)

Sols Ferrugineux Peu Lessivés à
concrétions sur formation sableuse
des vallées sèches. Série de Kania
goma. Série de Fandou
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3. C LAS S l FIC A T ION REG ION ALE

3.1 CRlTERES

Nombre de caractères des sols sableux du Niger n'ont
pas la valeur ni la s ignifica tian, la hiérarchie ni la
genèse qui leur sont attribuées dans les échelons moyens
et inférieurs de la Classification. L'application litté
rale de la nomenclature usuelle déforme le tableau idéal
des parentés auquel elle prétend. Pour le rétablir, nous
proposons une systématique régionale mieux adaptée à la
réalité nigérienne (M. GAVAUD, 1068).

Les sols sableux se situent par leur matière organique
bien évoluée, par leurs hydroxydes de fer libres, par
leur ressemblance avec les sols lessivés rubéfiés dans
la Sous-Classe des Sols Ferrugineux Tropicaux. Leur
pauvreté en plasma minéral les sépare de tous les sols
contemporains en ce que la nature minéralogique de l'ar
gile n'est plus corrélée avec le type d'évolution, les
isole dans la Sous-Classe en ce qu'elle tend à annuler
le développement pédique, la ferritisation et l'hydro
morphie d'origine interne. On les réunit au niveau du
Groupe sous le nom de Ferrugineux Dystrophss (1) pour
exprimer cette indépendance de l'évolution et de l'alté
ration, ce tte restriction des m~canismes pédogénétiques,
ce resserrement de la différenciation morphologique. La
dénomination ancienne de Sols Ferrugineux Non Lessivés
et Peu Lessivés est écartée parce que le lessivage du
fer e·t de l'argile, généralement associés (p .505) sont
importants dans les typ es modaux (p .861 ) •

Les types d'organisation tels qu'ils apparaissent suc
cessivement dans les topo séquences correspondent à des
combinaisons de mécanismes pédogénétiques distinctes et

(1) dus = difficilement, troph€ : nourriture
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sont une base théorique acceptable pour les Sous
Groupes. Leur extension géographique est cependant in
suffisante pour qu'une telle Classification soit uti
lisable. On leur substitue le degré moyen de différen
ciation qui, dépendant de l'@ge, de la part prise res
p ectivement par l es processus de format ion où le lessi
vage domine et par les remaniements mécaniques, corres
pond à une phase d'évolution. Il fixe leG possibilités
d'évolution interne, donc les toposéquence6~ et reste
constant sur de grandes surfaces (F.l, 2, 3). Le carac
tère aléatoire des combinaisons de mécanismes pédogéné
tiques se traduit par un certain taux d'indépendance
entre les divers critères pouvant évaluer ce degré d'é
volution et empêche qu'un seul suffise à le définir (p.
725 et 917 ). Plusieurs sont nécessaires dont la struc-
ture de l'horizon B et les taux de fines sont les plus
accessibles. Trois Sous-Groupes sont définis par les
valeurs modales des ensembles chronologiques. Chacun
réunit les sols les phs caractéristiques, les plus
étendus d'un de ces groupements naturels ainsi que les
sols, plus rares parce que situés en des sites extrêmes,
qui leur ressemblent dans les autres. On limite ainsi
le chevauchement des populations de données et on évite
une coïncidence trop systématique entre les unité pure
ment pédologiques et les ensembles chronologiques :

- Sous-Groupe des Sols Ferrugineux Dystrophes Peu
Di fférenci és

Il groupe la plupart des sols F.l. On lui ajoute
les sols rajeunis des crêtes duneires F.2. Il cor
respond aux Sols Non Lessivés de la Classification
usuelle

- Sous-Groupe des Sols Ferrugineux Dystrophes modaux

Il correspond aux 601s F.2. On lui ajoute les sols
à aocumulation discontinue des pieds de cordon F.l.
Il est l'équivalent des Sols Ferrugineux Peu Les
sivés

- Sous-Groupe des Sols Ferrugineux Dystrophes Très
Dif férenci és

Il rassemble les sols F.3 et fait transition avec
les Sols Ferrugineux Lessivés
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La retouche septentrionale des épipédons ne modifie pas
profondément le profil mais indique une réduction de la
lixiviation des bases, du lessivage de l'argile et du fer,
une obsolescence partielle des horizons B. Elle annonce
une modification, liée à l'aridité, de l'évolution ne se
réalisant pas dans une organisation distincte. Elle peut
~tre indiquée au niveau du Faciès. Faute de pouvoir mesu
rer cette évolution actuelle, on définit le domaine du
Fac iès par une limite na ture11e d'importa nce, ce 11e de la
zone sahélienne, qui coïncide approximativement avec cel
le des réactions neutres. Par symétrie, on regroupera
les sols plus méridionaux dans le Faciès soudanien davan
tage en harmonie avec l'organisation en Sol Ferrugineux.
Il est possible, pour des études détaillées, de raffiner
cette zonalité des horizons de surface • .A plus de 750
mm, apparatt un Sous-Faciès méridional plus épais, orga
nique (p .928 ). A moins de 360 mm, les crontes organiques
et les sables particulaires du Sous-Faciès subdésertique
remplacent progressivement les horizons A à matière or
ganique bien répartie (cf. p .530 ) •

Le caractère le plus généra l qui puisse défin:ir des
Séries est la couleur des horizons B qui, corrélée avec
des taux de matière organique, des fines, de la satura
tion et du pH, varie entre les termes d'une toposéquence
ou entre des air3s à drainage différent (p .&64) :

- Séries très rubéfiées (horizon B 2,5 YR) acides

- Séries rubéfiées (horizon B 5 YR et 7,5 YR)

- Séries brunies (horizon B la YB et 7,5 YR, avec une
valeur inférieure à 6 et une chroma inférieure à 5)

Elles sont le plus souvent moins sableuses, plus
organiques, plus acides ou plus alcalines selon le
chimi sme 10c81.

La modification la plus importante du profil est due
à l'apparition des accumulations discontinues et des ho
rizons très éluviés (E) qui leur sont associés. On admet
qu'elle est la conséquence d'une évolution interne du
profil :

- Séries à horizon B continu

- Séri es à ra ies; l el ma térie l le 6 séparant n'es t pas
visiblement appauvri
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- Séries à horizon B discontinu; le matériel séparant
raies ou bandes est fortement appauvri; elles sont
de de ux types : _

• horizon B discontinu médian : A - E/B - B
• horizon B discontinu basal : A - B - E(B ou

.A - E/B

Les effets de l'hydromorphie sont sUbordonnés à ceux
du lessivage dans les Séries à horizon B discontinu;
plus généralement ils ne modifient guère la succession
des horizons. L'engorgement est souvent provoqué par
l'arrêt des solutions du sol par une nappe ou par le
substrat :

- Séries bien drainées

- Séries à base durcie

- Séries à pseudogley

- Séries à concrétions ferrugineuses et/ou manga-
nésif'ères

Il l'est aussi par l'invasion de la nappe
.

- Séries à base jaunie et décoloree par la
nappe (g)

- Séries à concrétïonnement de nappe (stalagmiforme,
tubulaire )

- Séries à amas calcaires de nappe

- Séries à alcalisation de nappe

A la limite, certaines Séries du premier Sous-Grouper
brunies, à base blanchie par la nappe: A - B - C (g)
évoluent en sols que l'on ne peut guère classer que
parmi les Sols Hydromorphes à Pseudogley : A - C (g)
(p. 895).

Les phases permettent de reconstituer l'histoire
récente du paysage en zone sahélienne. On dis,tingue

- les phases tronquées où l'horizon B, alors durci,
af'fleure

- les phases fossilisées par des apports généralement
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éoliens dont l'évolution permet de les subdiviser:

• non évoluée
• à crofttes or~aniquesi leur généralisation zonale

rroduit le Sous-Facies subdésertique
• a horizon organique, le profil étant A - C - 2.B
· à profil ferrugineux jeune, A - (B) - 2.B, avec

raies et/ou début de rubéfaction

les phases reconstituées, où seuls le durcissement,
des discontinuités granulométrioues, des artefacts indi
quent une ancienne surface d'érosion

- les phases complexes o~ existent plusieurs séquences
érosion-fossilisation-évolution

- les phases normales, qui définissent les critères de
Faciès.

Par le moyen des familles, on indiquera ces variations
du chimisme souvent liées à l'aCClli~ulation organique
qu'on ne peut rattacher qu'à la nature du substrat ou à
la présence d'une nappe et qui ont une grande importance
pratique. Accessoirement, les taux d'hydroxydes se trou
veront définis de la m@me façon. Les ensembles chronolo
giques et leurs subdivisions géomorphologiques (E.l, E.2,
T.3, etc ••• ) peuvent @tre mentionnés à ce niveau.
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3.2 NOMENCLATURI: D~S SERIES LES PLUS IMPORTANTES

Sols Ferrugineux Dystrophes Peu Différenciés

Familles

Faciès soudanien

Séries rubéfiées (horizon B 5 m)·...............

Pages

Garagoumza

Séries peu rubéfiées· .
(horizon B 7,5 YR)

- Kornaka

- cuvette tchadienne

= phase fossilisée (A-C)

Séries rubéfiées à action de·............... ............
nappe en profondeur...................

- Dallol Bosso

- Tinkim

Séries peu rubéfiées à action
• •••••••••••••••••••••••• Il •••

~~.~E~~.~~.E~q~q~~~~~

- Cuvette tchadienne

~~~~~.~~~.~~~~~t~~.~.q~~q~~
~~q~~~~~~.~~.~~~~

- Kaniagoma

926

sables éoliens
(E .2 )

sables éoliens
(E.2 )

sables du Manga

sables de remblai
(T.3 )

sables du Manga

sables du Manga

sables de remblai
(T .3~

P73

884

893

905

911

902

895
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Série brunie à concrétionnement·..............................
~~ .I].E!~J2~

Familles Pages

- Tinkin

~Q.1:~~_~~h~!!~!!

Séries rubéfiées·...............

sables du Manga 902

- Yagadji, Toudouni, Eidir

= phase fossilisée (A-C)

- Gouré-Guidimouni

- Taguiriss, Markié

- Toufafiram

- Cuvette tchadienne

sables éoliens
(E.2 )

erg du Manga

sables éoliens
(E .2)

erg du Manga (?)

sables du Manga

876
883
88E:.

879

88~

892

= phase fossilisée (AC) 903

Séries rubéfiées à action de
• ••••••••••••••••••••• III •••••

- Bagaroua

~~~~~~.J2~~.~~~~!~~~~.~.~ç~~~~
~~.~~P~.~~.D~Q~Q~~~~~

- Cuvette tchadienne

- Azaouak

927

sables de remblai 910
(T.3 )

sables du Manga 894

sables de remblai 908
(T .3)



Séries brunies à action·......................
~e: .Z:~12J2~ .e:z: J?~~:r'?z:~e:z:.~

- Abala

- Guidimouni

- Cuvette tch8dienne

Sols Ferrugineux Dystrophes Modaux

llà~!~~_~QY9:~!!!~J;!

Séries très rubéfiées
• •••••••••••••• • e•••••

- vallées et plateaux du
Moyen Niger

- Madaroumfa

- cordons

Séries rubéfiées·...............

Familles

sables éoliens (E.2)

erg du Manga

sables du ][anga

sables (E.l) sur
Ct.3

sables (E.l) de
Maradi

sables (E.l)

Pages

885

879

894

709--72f.

730

833

- Tanchia, Dan Gona

- Bandé

- ergs longitudinaux

- sous-faciès méridional

sables (E.l) sur 712~726
Ct.3

sables peu acides 728
de bordure de la cuvette
sables (E.l) sur 769~838 ·847
Crétacé, socle

sabl es (E)} sur Ct.3 7H1

Séries très rubéfiées à raies·............................
- Maradi, Dan Is8, Wakasou sables (E.l)

de Maradi

Séries rubéfiées à raies·.......................
- Bandé

- cordons

928

sables de bordure de
la cuvette

sables (E.l) sur
Crétacé, socle

729
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- Damarké

Séries rubéfiées à horizon B
• • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • •

discontinu

- cordons

Séries rubéfiées à base·............ ~ .........
J~~~~ . {~l

- Dosso

- plaines du Liptako

- Kadzel

= phases tronquées
et reconstituées

Séries rubéfiées à concrétions·.............................
4~ .~I2J2~

- vallées du Moyen Niger

- plaines du Liptako

Séries rubéfiées à raies ou·..........................
horizon B discontinu avec·........................
~q~~~~.~~.~~~~.~~.~~~~q~~~~~

- Souloulou

- Liptako

- terrasses de Maradi

Familles
sables (E.2) sur

Ct.2

sables (E.l)

sables (E.l) sur
Ct.3

sables (B.l) sur
grani tes

remblai de la
Komadougou

sables (E.l) sur
Ct.3

sables (E.l) sur
socle

sables (E.l) sur
Crétacé

sables (B.I) sur
grani tes

sabkes de remblai
s~périeur du Goulbi

de Maradi

Pages
891

839

808

771

714

849

800

772

797
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- Koutournbou

- plaines sableuses

Séries brunies à horizon B..........................
discontinu..........

Familles

Sables (E.l) sur
Ct.2-3

Sables (B.l) sur
crétacé

Pages

810

843

- Samia

- dépress ions

- pieds de cordons

- terrasse de Maradi

Séries très rubéfiées.....................

Sables (E.l) sur 821
Crétacé

Sables (E .1) sur 842
Crétacé

Sables (E .2) sur socle 892

Sables de remblai 797

- vallées du Moyen Niger

- j{oukala ta

- Damagaram

Séries rubéfiées

Sables (E.l) sur Ct.3

Sables (E.I) sur
Ct.1-2

Sables (E.I) sur socle

nI

766

832

- vallées du Moyen Niger Sables (E.l) sur Ct.3 723

- plateaux de l'Ader Douchi Sables (3.1) sur Ct.l 73~

= phase érodée .

- Dakoro

- cordons

= phase à profil jeune
A-(B)

930

Sables (E.l) sur
Crétacé

Sables (B.l) sur socle

7r::c::
-'-'

775

776



- ergs réticulés

= phase à profil jeune
(A-(B) )

Séries rubéfiées à raies
• • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • •

- Dan Makao

- Chinielga (raies
secondaires)

= phase tronquée

Séries rubéfiées à horizon· .
B discontinu............

- Tagae, Belbedji

Familles

Sables (E.l)

Sables (E.l) sur
Crétacé

Sables (E.l) sur
Ct.1-2

Sables (E.l) sur
crétacé

Pages

858

857

75€

Séries rubéfiées à base jaunie·......................... ....
- plaines du Liptako Sables (E.l) sur socle 781-850

Séries rubéfiées à concrétions·.............................
q.~.r:~1!1!~

- Ajekoria (également brunie) Sables (B.l) sur 314
crétacé

- plaines du Liptako Sables (E.I) Bur 782
socle

Séries rubéfiées à amas calcaires·................................
~~~~~~~.~~~~~~~~~~

- Kadzel

= phases tronquées,
fossilisées

Sables de remblai de la 790
Komadougou
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Série rubébiée à horizon B Familles·. ~ ... ....................
discontinu et à concrétions

• • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • •

de nappe........
- bas de pente Sables (B.l) sur socle

Série brunie·...........

Pages

779

- plaines sableuses du
Liptako

~~~~~~.~~~t~~.~.~~~~gq~~~~,
~~~~.q~~ç~~~~~&.E~~~q~~

alcalisées

- Kadzel

Séries intermédiaires avec·.........................
1~~.~q~~.~~~~rç~~~~.~~~

Différenc i és............
- Ouanzerbé

Sables (E.l) sur
granite

Sables du remblai de
la Komadougou

Sables (E.l) sur socle

782

790

8~9

Sols Ferrugineux Dystrophes Très Différenciés

Faciès soudanien----------------
Séries très rubéfiées·............. .. .....
Séries rubéfiées·...............
Séries rubéfiées à raies

• • a· •••••••••••••••••••••

Sables colluviaux sur
Ct.3

idem 643

- Kouroungousa

Séries rubéfiées à concrétions·........................ .....
- concrétions ferrugineuses
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Sables de Maradi

Sables colluviaux sur
Ct.3

651



- concrétions manganésifères

Séries rubéfiées à pseudogley
~ti~~·~·~~~~~éii~~~~~~~i·d~···. .. .............. ..... ....

I}~12I! ~

Fàmilles

Sables sur grès
Ct.l

Pages

650

- Mekrou

- Niger

- Takorka

= phase reconstituée

Série brunie à pseudogley·........................

Série très rubéfiée·..................

Sables du remblai
supérieur

idem

Sables colluviaux
sur Crétacé

Sables du remblai
supérieur de la Mekrou

Sables sur grès Ct.3

G59

662

654

660

665

Séries rubéfiées à concrétions·.............................
- concrétions ferrugineuses

- concrétions manganésifères
Gorouol

= phase à profil
jeune (A- (B) )

Maggie

= phase tronquée

Série rubéfiée à base jaunie
• • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • •

Série rubéfiée à amas·....................
calcaires.... .....

Sables sur granite

Sables du remblai
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UATERIAUX SABLEUX
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EVOLUANT VERS LES

SOLS FER-RUGINEUX



1.

Xll

PRESENTATION

Les sols ferrugineux rubéfiés disparaissent des topo
soéquences de formations sableuses encore importantes
dont le drainage est actuellement excellent, comme sur
les plages anciennes du lac Tchad et sur les niveaux
T.2 des vallées sèches où il le fut toujours, comme sur
les cordons bordant lacs et vallées. La situation de la
plage de Sayam (fig.40 ) et la datation en République
du Tchad d'un niveau équivalent (cf. p.540) attribuent
la faible différenciation des sols bruns qui les rem
placent à une jeunesse qui n'a pu effacer un héritage
de sols hydromorphes dans les plaines et que l'on sgit
entretenue par le brassage éolien sur les cordons. On
réunit cette génération de sols bruns (S.3, P. 578) à
des sols d'évolution comparable situés dans les vallées
sèches ou sur des édifices éoliens mineurs en un ensem
ble caractérisé par :

- une forte porportion de sols A-C

- une minorité de profils A-(B)-C où un début d'évo-
lution vers les sols ferrugineux produit une rubé
faction incertaine, des raies, un accroissement des
taux d'hydroxydes de fer dans les horizons (B).

- des teintes brunes
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Sur la plus grande partie de ce domaine, la pluviosité
est médiocre et se conj~~ue avec un pédoclimat très sec
et la proximité d'aires a sols halomorphes pour donner
des pH élevés dont on use pour classer les profils A-C
parmi les Sols Subarides. La végétation indique cette
propr~âté car l'Acacia raddiana et le Salvadora persica
sont des plus communs dans la strate ligneuse, alors que
la prairie sahélienne est omniprésente, pure ou en sous-
s tra te de la steppe he rbeuse ps ammophile. Ce tte del'niè.L'6
révèle pour sa part que les taux de fines sont aussi bas
que dans la famille l des Sols Ferrugineux Dystrophes.
Cette pauvreté est accompagnée d'une très grande sensibi~

lité aux remaniements éoliens climatiques ou provoqués
et fait du pâturage lYusage normal de ces sols. Il n'y a
que les niveaux T.2 des Dallols à se situer suffisemment
au sud pour que leurs sols soient désaturés. Le relève
ment du niveau phréatique y favorise les palmeraies phréa
tophiles à do ums et roniers ainsi que les cul tures qui
compensent par cette alimentation le niveau médiocre des
réserves hydriques et minérales.
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2 • LES SOL S BRU 11 S DES

MARGES PERILACUSTRES

2.1 MODELE

2.11 A uNi g e r

L'absence d'héritage hydromorphe caractérisé et un gra
dient d'évolution dÜ aux effets combinés de l'âge et de
la pluviosité sont propres à cet ensemble dont le modelé
est une succession complexe de plate formes d'abrasion ou
d'accumulation et de cordons c8tiers édifiés à divers ni
veaux par le lac (fig. 40 ). L'interprétation en est fon
dée sur la morphologie des marges lacustres actuelles
(G.BOCQUIER, 1964) :

- des crêtes dunaires de l'erg transversal du Manga-Kanem
forment l'archipel du lac Nord; elles sont séparées
par des chenaux parallèles et étroits, prolongées sous
la surface des eaux libres par des hauts-fonds à sur
face arasée colmatés ou séparés par des argiles et des
vases (A .BOUCHARDEAU et F .LEFSVRE, 1957)

- la c8te, ~ui réunit les plages actuelles et subactuel
les (P. 3) est basse, plate, sableuse, balayée par le
marnage de la crue annuelle (1,0 à 1,5 m) et par celui
des fluctuations interannuelles (cotes 280,85 fi à 284,
25 m pendant ce dernier siècle). Sa limite aval est
fortement régularisée de IJ 'Guigmi à Boso où sa direc
tion est parallèle à la direction transversale

- la plage est fermée, à quelques centaines de mètres du
rivage, par un cordon (C.3) s'élevant entre les cotes
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287 et 295 m, large d'environ un kilomètre, composé
d'arêtes parallèles discontinues

On retrouve des éléments de cette séquence en amont des
plaines alluviales du Kadzel dans une vaste structure,
dont la largeur peut atteindre 20 km, effaçant brusque
ment le modelé du Manga :

- à la cote 300 m, une première plateforme disposée en
banquette au-dessus des alluvions du Kadzel est divi
sée par de courts sinus parallèles à la direction
transversale, colmatés par des limons à sulfures et
par des diatomites; ce serait une plage ancienne (P.

2) à chenaux comparab'les à ceux qui sont actuelle
ment situés le long du rivage du lac au nord-est de
N' Gu:ign1;

- un cordon peu élevé, culminant entre 322 et 326 m
(C.2) la limite en amont; il dispara1t au sud du pa
rallèle 13° 30' N

- entre les cotes 315 et 320 ID s'étend, sur dix kilo
mètres de largeur, une seconde plateforme, la "terras
se" de Sayam (F .PillARD, 1961) dont l'a rrpleur témoi gne
d'une station prolongée du lac à ce niveau (P. ):

- la barrière haute et rec t il igne du cordon de Tal (0.1)
dont les bourrelets parallèles culminent entre 340 et
350 m, clet la plage de Sayam; large d'environ 7 km,
il s'élargit au double vers le nord où il est rajeuni
par des champs de barkhanes vives; la face nord-ouest
obture les dépressions parallèles du Tioldé qui par
leur forme étroite et sinueuse, par leur orientation
au sud-est, par l'origine lacustre de leurs dép8ts
(argiles et diatomites) ressemblent aux chenaux bordant
actuellement le lac; elles indiqueraient que le cordon
se serait formé pendant une phase stationnaire succé
dant à une régression lacustre.

Dis P 0 s i t ion d' e n sem b l e e t

i n ter pré t a t ion de la répartition des sols

Le cordon de Tal fait le tour de la cuvette tcha
dienne au-dessus de la cote 320 m, proche d'un rivage
encore 'fonctionnel en 5.400 BP (SCHNEIDER, 1967) sous
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des noms divers, Bama ridge, Dilewa ridge en Nigeria
(A.T.GROVE et R.APULLAN, 1961 - BAWDEN et al., 1968) cor
don de Limani en République du Tchad (J.PIAS et E.GUICHARD,
1957). Il est partout formé de sables fins, plus gros
siers et stratifiés au voisinage des massifs rocheux. Il
remplit toutes les conditions pour que la variation en
latitude de ses sols soit principalement l'effet du gra
dient pluviométrique, à condition d'y intégrer le rajeu
nissement par le vent qui culmine dans les barkhanes de
Tal et dans l'erg vif généralisé qui l'oblitère au nord:
mlse en place synchrone, héritage pédologique minimum,
régime hydrique dépendant plus de l'infiltration que de
la nappe. Entre 250 et 900 mm, on a obee rvé (M •GAVAUD ,
1968) :

- sur sables fins pauvres en plasme et minéraux alté
rables

· à 250 mm des Sols Eoliens et des profils bruns
A-C épais de 80 cm (Sols Peu Evolués à Faciès
brun)

• de 250 mm à 400 mm des profils bruns A-C épais de
150 cm (Sols Subarides Bruns)

• de 400 mm à 900 mm des profils A-(B)-C à horizon
B légèrement rubéfié (7,5 YR) proches des Sols
Ferrugineux Dystrophes peu Différenciés, à Faciès
Sahélien jusqu'à 500 mm, Soudanien au delà

- sur sables grossiers feldspathiques

· à plus de 700 mm des Sols Ferrugineux Dystrophes
à horizon B brun-ocre discontinu, à raies.

Les modelés situés aux cotes de la terrasse de Sayam
et de ses annexes (p.r, C.2, p.2) portent deux types de
sols, l'un 8uthigène sur des formes construites, l'autre
hérité sur des formes d'abrasion:

- au Niger, entre 250 et 400 mm, les sols sont les m~

mes que ceux du cordon de Tal, 8 une proportion de
Sols Eoliens plus faible près; les sables en étant
différents de ceux de l'erg du Menga (PP. 66 et 92)
on admet que la terrasse de Sayam a été construite
et que les s ols sont totalement distincts de ceux
du Mange
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- au nord de le République du Tchad, hors des flets al
luviaux du Logone et du Chari, la pla teforme de 315 m
ou les "dunes de la bordure s ud-oue s t" c ulminan t en
tre 315 et 330 m (B.DUPONT, 1967) po.rtent les m@mes
Sols Ferrugineux Dystrophes Peu Différenciés à Faciès
Sahélien que l'erg du Kanem, équivalent local de l'erg
du Manga; la pluviosité et le matériau étant semblables
à ceux de Sayam, il faut en conclure que l'héritage
des sols anciens S.2 s'est mieux conservé, le modelé
ayant surtout évolué par I3.bras ion;

- on interprète de la m~me façon les plaines de Damasak,
Chirawu, Magumeri en Nigeria (BAWDEN et al., 1968) qui
dans un secteur hors des deltas alluviaux, s'étend0nt
de la cote 318 m à la cote 287 m, entre les isohyètes
500 mm et 650 mm; des traces d'orientation transversa
10 sud-ouest ont été conservées; les profils sont de
type A-(B)-C à horizon B 7,5 YR;

- toujours en Nigeris sur une fr8nge aplanie située aux
pieds mêmes du "Barna ridge" on a décrit un Sol Ferru
gineux Dystrophe Peu Différencié à horizon B à raies
(650 mm) qui se situerait dans la lignée (S.3) de
Sayam

Les sols du cordon le plus récent (C.3) sont très pro
ches de ceux du cordon de Tal sans doute parce qu'ils ont
la même et simple origine :

- sur le cordon proprement dit les profils, bruns, de
type A-C, sont épais de moins de 20 cm vers 250 mm
(Niger) et de 60 cm vers 500 mm (Nigeria);

- immédiatement au Bud de la Komadougou, des dunes bas
ses transversales le remplacent (ergs de Gudumbali, de
Banowa, HIGGINS et RAMSAY, 1060) à sols bruns A-C épais
de 90 cm vers 400 mm, à sols bruns mais à profil A
(B)-C (horizon (B) 7,5 YR 5/4) vers 500 mm.

Les sols de la plage subactuelle (p. 3) sont également
bruns mais hydromorphes : A - C g, avec sêgrégations fer
rugineuses et concentrations calcaires. Il est possible
que cette différenciation fut à l'origine celle des plages
plus anciennes dont le matériel est également très décolo
ré et meuble en profondeur.

En résumé, sur des sables dont la pauvreté en plasma mi
néral est celle de la famille l, se sont différenciés,
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depuis au moins 5.500 ans, sur des formes construites,
des profils bruns A-C jusqu'à 500 mm de ~luies, des pro
fils A-(B)-C légèrement rubéfiés (7,5 YB) parfois à
raies, au delà. Ces derniers sont très proches des Sols
Ferrugineux Dystrophes Peu Différenciés de la génération
S.2. Les sols des divers niveaux lacustres ne diffèrent
guère que par leur épaisseur.

2.2 FACTEURS BIOTIQ,UES

Les textures très sableuses, l'aridité aggravée par
l'éolisation, les pH élevés sont indiqués par la végéta
tion. Entre 400 et 300 mm, c'est une savane lâchement
arborée à Acacia raddiana et Faidherbia albida, avec
Balanites et gommiers, à sous-strate de Leptadenia pyro
technica. La strate prairiale annuelle (Aristida mutabi
lis, Cenchrus ciliaris, Cenchrus biflorus) domine les
gracinées vivaces (Aristida longiflora, Andropogon gaya
nus, Cymbopogon schoenanthus). On y voit quelques cultu
res de pénicillaires. A moins de 300 mm, le Commiphora
africana et le Salvadora persica entrent dans la strate
ligneuse d'où le Faidherbia a disparu, le Schoenefeldia
dans la strate prairiale, le Panicum turgidum dans la
strate steppique. Ce dernier est seul avec l'Aristide
plumosa dans le "désert" vi f de Tal.

2.3 LES SOLS EOLIENS ET LES SOLS A CROUTES ORGANIQ,UES

Le site et la fragilité des sols exposent les crêtes
de Tal (C.l) à une vive érosion hydrique et éolienne
(cf. p. 53~ qui y produit les premières aires ravivées
dès 300 mm et à 250 mm, à la hauteur de Nguigmi, une sor
te d'ilôt saharien long de 40 km et large de 5 km. Les
formes d'accumulation éolienne sont détruites par ravine
ment en saison des pluies et pour peu que le sable soit
fixé par une touffe de la steppe herbeuse, il enregistre
la succession des saisons par un empilement de croÜtes or
ganiques et de lits de sables particulaires.
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Site de N'Guigmi (NB 83-84)

Lat. : 14 0 17'
Long. : 13 0 0'

0" N.
0" E.

Champ de barkhanes reposant sur un socle sableux se rele
vant au nord-ouest au-dessus du cours ancien de la Dillia;
225 mm.

Sol Eolien (NB 84)

Surface: revers de barkhane; ridules; rebdhou autour de
touffes d'Aristida plumosa et de Panicum turgi
dum; entre ces monticules, surfaces de déflation
à pellicule noir~tre de sables riches en miné
raux lourds

0-40 cm sables brun très clair, très fins, sans cohésion;
ils coulent libremeht de la paroi, la friction
due à la chute des grains mettant en évidence

(moins des lits plus compacts et cohérents, groupés en
de 0,25rrm) trains de plusieurs centimètres; ils- sont iden

tiques aux accumulations relatives de grains
plus lourds, plus tassés! notées en surface; le
sable est nettement humiae à moins de 20 cm

Sol à crontes organiques (NB 83)

Végétation: steppe'herbeuse (5 touradons/m2 ); couverture
de 50%; Cymbopo~on 8p. (1 ,2m) Panicum turgidum,
Aristide longiflora o sous-strate annuelle à
Aristida mutabilis (50 cm) Aristida stipoides,
Carex sp.

Surface

0-5 cm

(A)

5-14 cm
C

corne de barkhane semi-fixée; autour de chaque
touffe, accumula tion de sable s rec ouve rte d'une
croUte organique impeméable, alimentant en hi
vernage un réseau de rigoles incisées de plu
sieurs décimètres; elle est formée d'un fin feu
trage d'algues desséchées liant la surface d'une
pellicule de sables compactés

brun p~le; succession de crontes organiques iden
tiques à celle qui se trouve en surface, noirâ
tres et de -lits de sables fins; porosité inter
granulaire; cohésion faible

sables fins brun très clair lités comme dans le
sol éolien précité; particulaires
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14-25 cm
(A) b

25-43 cm
C

brun clair; sables parcourus de nombreuses
lignes noir§tres; débit nuciforme; cohésion
très faible

brun très clair; sables fins homogènes parti
culaire s

Ces sables vifs diffèrent ooaucoup des sables des hori
zons C des dunes fixées : il s so nt moins colorés, fine
ment lités, particulaires sans cohésion. De même leurs
caractéristiques analytiques sont autres: il n'y a pra
tiquement pas de fines, le rapport du fer libre au fer
total descend au dessous de 30%. Ce sont ces observations
qui nous avaient fait admettre que le "matériau" des du
nes méridionales, aussi profond fut-il, était déjà pédo
logiquerœ nt évolué (P"IJ. 497 ·586 ). Les hori zons à cro Otes
sont plus riches en matière organique, les taux étant
cepe ndant des plus peti ts avec des C/N fort bas. Ils sont
également plus riches en fer car pendant les périodes de
fixation, les lits enrichis par la déflation en grains
plus lourds spnt re lati vemen t plus nombreux. Les pH éle
vés, atteignant 8, les fortes proportions de calcium peu
vent ~tre a ttribués aux chutes de poudres éolienne s carbo
natées qui se produisent dans la région. Ils indiquent
une absence de lessivage qui, jointe aux taux très bas de
matière organique, si tuent les sols à crontes parmi ls s
Sols Gris Subdésertiques.

2 .4. LES S OLS A-C BRUNS

Leur épaisseur croît à proportion de l'âge, de la plu
viosité, de la diminution de la fréquence des remaniements
ÉO liens du cordon récent (C .3) au cordon de Tal, du nord
est au s ud - 0 ue st, de seordo ns a u x pla ges .

Site de Nguigmi-Kabelawa (NB 88)

Lat. : 14 0 09' 20" N.
Long. : 13 0 al' on E.
Cote : 292 m

Sommet du cordon récent; replat; au dessous~pente de 13%;
savane arborée à Acacia raddiana et Salvadora persica sur
steppe à Panicum turgidum et Pennisetum sp.; 240 mm
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Surface

0-17 cm

A

17-52 cm

C

6 cm de sable s particulaire s

brun très clairo(lO YR 6,5/3); très sableux;
débit nuciforme; cohésion faible; forte poro
sité intereranulaire; chevelu radiculaire
abondant

brun-jaune très clair (10 YR 7,5/4); très
sableux; débit régulier; cohésion très fai
ble (particula ire); enracinement très fin,
dense, ve rt ical

Ce profil illustre le minimum de différenciation pro
pre au cordon récent et à la partie nord du cordon le
plus ancien. L'horizon A à matière organique bien incor
porée est plus riche en carbone et en fines que les ho
rizons à cronte, les taux de fer restant comparables,
ainsi que la saturation. Cet enrichissement est encore
sensible dans ce qui est morpholopiquerœnt un horizon C.

Site de Sayam-Kabelawa (1~ 6S)

Lat. : 13 0 55' 12 li N.
Long. : 12 0 47' 6" E.

Terrasse de Sayam; ~urface légèrement mamelonnée; savane
arborée à Acacia raddiana, Commiphora, Salvadora; 280
mm.

Surface

0-3 cm

(A )

4 cm de sables p articulaires brun-jaune recou
verts d'une pellicule de poudres éoliennes
grises

brun grisâtre (10 YR 5,5/2); lits de matière
organique séparés par des sables fins brun
très clair; cohésion moyenne à faible; nombreu
ses radicelles

3-10 cm
1\ .11

brun (10 YR 5,5/3); très sableux; débit régu
lier; cohésion faible; porosité intergranulai
re moyenne; chevelu radiculaire abondant

10-85 cm : s'éclaircit très pro~essivement en brun-
A.12 jaune clair (10 YR 6/3,5); très sableux; par

ticulaire; radicelles tr~s fines, verticales

85-110 cm : teinte s'éclaircissant plus rapidement
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110-220
C

Sables particulaires blanc ja un~tre (10 YR
7,5/3)

Ce so l moyen des VTt errasses" s' accr01t en sur face par
l'enfouissement de crantes pluviales et de débris or
ganiques sous des rejets de terriers. Il ne compte
ou'un horizon dont la matière organiaue très minérali
sée se dilue très progressiverrent dans le matériau.
L'enrichissement par rapport à ce dernier en fines et
oxydes de fer est plus prononcé que dans le type pré
cédent. Le gain de l'horizon C par rapport aux sables
vifs est ici appréciable, mais il peut @tre nul à des
profondeurs comparables. Le s so lB plus mér idionaux ne
diffèrent que par une épa isseur plus élevée (jusqu'à
145 cm) une teinte léfèrement plus vive (10 YR 5/4 ~

15 cm) pour des données analytiques analogues. Un dé
but de rubéfaction n'appara!t que sur une partie ex
terne du cordon de Ta l, tout au sud, pr ès de Ma ine
Soroa :

site de Ma ine Soroa (NB 58)

Lat. : 13° g' 24 lt N.
Long. : 12° 47' 6" E.

Partie la plus élevée et la plus externe du cordon de
Tal; somme t de bo urrelet; savane arbo rée à Acacia rad
diana, Faidherbia, gommiers; prairie dégradée à Aris
tida mutabilis; 420 mm.

Surface

0-5 cm

A.ll

5-15 cm
A.12

15-33 cm

A-(B)

5 cm de sables particulaires; nombreux re
jets

brun-jaune (10 YR 5,5/4); très sableux; dé
bit légèrement feuilleté ou nuciforme; cohé
sion faible; po rosi té inter granula ire très
fine; chevelu radiculaire dense

brun-jaune (10 YR 5/4); très sableux; débi t
régulier; cohésion faible; moins poreux;
moins de racine s

brun-je une rougeâtre l remplissages de ter
riers plus bruns; tres sableux; débit régu
lier; cohésion plus faible; chevelu radicu
laire encore abondant
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33-100 cm
(B)

100-150 cm
C

jaune rouge~tre (7,5 YR 5,5/6); très sa
bleux; particulaire

brun très pâle (10 YR 8/4); particulaire

150-220 cm : brun très pâle (10 YR 7/3); particulaire
C

L'évolution vers les Sols Ferrugineux Dystrophes Peu
Différenciés se traduit par la rubéfaction et par une
légère accumulation des hydro%ydes de fer dans la par
tie inférieure du profil, les taux de ces derniers n'é
tant pas des plus élevés cependant. Le Faciès est enco
re Sahélien bien que la pluviosité plus forte ait entraî
né une légère désaturation. Sur le terrain, le passage
des sols bruns aux sols rubéfiés n'est pas absolument
continu, la coloration pouvant n'apparaître, brusquement,
que sur la dernière ride surplombant les dépressions ou
plaines sableuses du Tioldé. Bien qu'à l'échelle de la
cuvette tchadienne cette transformation soit l'effet de
la pluviosité, localement l'héritage ou l'âge ont pu in
te rvenir.

2.5 LES SOLS BRUNS DU REMBLAI DU KADZEL

Les plaines à sols rubéfiés du Kadzel (cf. p. 7f>~)

sont parsemées de buttes sableuses d'une élévation infé
rieure à 5 m d'origine présumée éolienne. Sur un maté
riel arénacé dont la finesse et l 'homogénéité sont celles
des alluvions locales mais dont la pauvreté en fines est
celle des apports éoliens récents, se développent des
sols bruns analogues aux profils les plus évolués de la
terrasse de Sayam. Leur épaisseur excède 120 cm, la tein
te brune est relativement vive (10 YB 5/4,5). L'horizon
A .11 est plus organique (M == 0,4510 légèrement acide
(V = 100, pH = 6,8). Une évolution analogue mais moine
prononcée s'observe sur les phases sableuses en posi tion
de bon drainage externe (levées) des alluvions plus ré
centes que le remblai à sols rouges, situées entre ce
dernier et le cordon récent.



2.6 RESUME

Le changement de couleur et l'effacement du litage,
hors de la surface Ol;. il peut être entretenu, sur une
épaisseur de plus en plus grande, font toute la trans
formation morphologique des Sols Eolie ns en Sol s Subari
des Bruns l transformation réversible admettant les Sols
Gris Subdésertique s à croo.te s 0 rganique s comme trans i
ti on où le déve loppemen t de s rac ines l l' ac ti vi té de s
animaux fouisseurs ne suffisent pas a homogénéiser un
horizon A. Les données analytiques évoluent ainsi:

- les taux de matière organique passent de 0,1% dans .
les horizons à croates à 0,25% dans les horizons A;
les C/N croissent de 8 à 10

les taux de fines (A + L) passent de moins de 1%
dans les sables vifs à près de 5%

- le fer libre cr01t parallèlement de moins de 0,15%
à 0,45%, le r~port du fer libre au fer total de
20-50 à 45-70%

- la répartition verticale du plasma minéral, d'homo
gène au départ (à l'échelle des prélèvements) devient
enrichie par rapport au matériau, parfois avec un
léger maximum vers 20 cm de profondeur dans les sols
bruns le s plus épai s

- la satura tion di minue légèrement de 100 à un minimum
voisin de 85%, les horizons C restant saturés; la
somme des bases échangeables croît en conséquence·
moins vite que les fines de 1,2-2,6 méq à 1,9-3,4;
les pH, de l'ordre de 8 dam les sa bles vifs, ne con
servent cette valeur que dans les horizons C et
s'abaissent jusqu'à 7,2 en surface.

L'accumulation des fines, dont le seul mécanisme Dressen
ti est l'inclusion de poudres éoliennes, les portent aux
m~mes taux que dans les sols plus colorés du Manga. Leur
concentration dans un horizon B et la rubéfaction de ce
dernier ne sont acquises que plus difficilement, sur les
parties anciennes et/ou les plus arrosées des marges pé
rilacustres.
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3. LES SOLS BRUNS DES

CORDONS DE VALLEES

Des cordons à sols j uvé nile s bruns longen t parfois
les Dallols et Goulbis. Leur r8ssemblance typologi~ue

avec les sols péri-tchadiens les a fait attribuer a la
génération S.3. Cette jeunesse est confirmée ~our le
cordon latéral de l'Azaouak (cf.pp. 552 et 557) dont les
sables sont issus des niveaux T (cf. p. 77 ) par la pré
sence de poterie s dans le profil

site de Tigezefen (NI 55)

Lat • : 15 0 13' 40" N.
Long.: 3° 20' 30" E.

Cordon éolien'en rive ouest de l'Azaouak (+ 15 à 20 m);
1/3 supérieur; pente de 6%; steppe herbeuse à Aristida
longiflora, BYparrhenia dissoluta; quelques Acacia rad
diane; 350 mm de pluies

Surface

0-43 cm
A

M = 0,13
C/N = 11,4

43-110 cm :

A.C

Iv! = O,O?
C/N = 8,9

5 cm de sables particulaires brun clair

brun (7 5 YR 5/5); très sableux; nucifonne
(1-5 cm ~; cohésion moyenne à fa ible; bonne
porosité intergranulaire
A = 3,5 FI = 0,85 S = 1,09 pH = 7,2
L = 1,5 Fl/Ft = 58 Ca = 0,65 V = 100

brun vif (7,5 YR 5/7); très sableux; divisé
par les racines en blocs de 15 cm; débit ré
gulieri cohésion faible; porosité plus fine,
de materiau
A = 3,5 Fl = 0,89 S = 1,01 pH = 7,1
L = 1,5 Fl/Ft = 62 Ca = 0,60 V = 100
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110-200 ••
G

M = 0,07
C/N = 10

artefacts

: brun clair (7,5 YR 5,5/6, -approximatif);
très sableux; débit très régulier; cohésion
faible à moyenne; même porosité

A = 3,5 Fl = 0,83 S = 1,05 pH = 7, l
L = 1,0 Fl/Ft = 63 Ca = 0,50 V = 100

débris de poteries entre 5 et 200 cm

4.

Une très faible infiltration organique, une légère accu
mulation de fer libre dans l'horizon AC, le plus coloré,
font toute l'évolution de ce profil que l'on classe en
core parmi les Sols Subarides parce que brun et saturé.
Un sol analogue, épais de 55 cm, brun clair (7,5 YR 6/5)
égalemen t pauvre en matière organiaue (M = 0 l14, C/N =
7 , 3) et près d' être sat ur é (p H = 6, 8, V = 80) a été dé
crit sur le cordon de la rive sud du Goulbi N'Kaba, au
nord de Maradi (pluvios ité de 550 mm) •

LES SOL S BRU N S P CAR ACT E RES

HYDROMORPHES HBRITES ET LES

SOLS EVOLUANT VERS LES SOLS

FERRUGINEUX DES NIVEAUX T.2 DES GOULBIS

4.1 PHYSIOGRAPHIE

Le flat des Goulbis (p. 54G) est une nappe de sables
grossiers (p. 57 ) gris ou bruns où le niveau phréa
tique est actuellement trop profond pour atteindre 1,e
profil, sauf en des sections limitées d'amont. Entre 350
et 600 mm de pluies, ils sont couverts de la même palme
raie d'Hyphaene thebaica, à sous-strate de Sclerocarya
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birrhea et Bauhinia reticulata, à tapis graminêen d'AFis
tida longiflora et de Cenchrus biflorus. Au nord, des
Acacia raddiana s'y mêlent ainsi que, jusqu'à 500 mm,
des Commiphora africana, des Balanites, des gommiers,
accompagnés de l'Aristida mutabilis et de Schoenefeldia
gracilis. Les Faidherbia et Combretum glutinosum sont
communs à plus de 450 mm; lœ Ctenium ele~ns n'apparatt
que tout au sud. Les cultures ne sont pas très frêquentes,
parfois totalement absentes comme dans le cours aval du
Goulbi de Tarka.

Les sols ne varient guère en latitude mais se répartis
sent entre deux types, l'un A-C g, l'autre A-(B)-C g, qui
ont permis de discerner deux sortes de site dans le mame
lonnement confus et apperemmen t ind ifférencié du modelé.
Une banquette, souvent latérale, plus plane et plus éle
vée de un à deux mètres porte des sols évoluant vers les
Sols Ferrugineux Dys trophes. Les sites plus dép rimés,
parcourus d'anciens chenaux d'écoulement très peu dis
tincts, sont couverts de sols à engorgement de nappe inac
tuels.

4.2 LES SOLS BRUNS .A CARACTERES HYDROMORPHES HERITES

Si te de Karo fane (NE 23)

Lat.
Long. :
Cote

14 0 20' 39" N.
6 0 13' 2 0" :s.

325 m

Vallée de Tarka; savane erb 0 rée à Hyphaene, Sc le rocarya ,
Combretum glutinosum; prairie à Scheenefeldia et Aristide
mutabi l is; 1:6C mm

Surface

0-45 cm

A.ll

45-95 cm

l cm de sables particula ires; re jets gris
foncé

gris foncé (10 YR 4/1)· sableux; débit à ten
dance lamellaire (2 mm~ légèrement mamelonné;
cohésion moyenne; poros ité inte rs ticielle fine
bien dêveloppée

gris très fonc é (10 YR 3,5/1); sa bleux; déb i t
mamelonné; cohésion moyenne à forte au sommet,
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moyenne à faible à la base; amas calcaires
A.12 Ca pulvérulents sur les dix derniers centimètres

95-150 •• blanc grisatre (10 YR 7/1) la décoloration
apparaissant en 20 cm; très sableux: parti-

C g culaire; galeries et trous de racines diver-
sement emplis :

- sable s légèreme nt agrégés
- pseudomyce1ium ~alcaire

- sables légèrement cimentés par une argile
grise à fines taches jaunes, forrœ.nt des
pédotubules verticales (~ = 0,5-2 cm)

L'horizon décoloré très pauvre en argile et en fer est
interprété oomme le magasin de la nappe qui a déposé des
carbonates à la base des horizons A, dont la te inte très
sombre est également tenue pour un héritage de l 'hydro
morphie anoienne. Les taux de matière organique n'y dé
passent toutefois que de très peu (M = 0,4 contre 0,3)
la norme corre spondant à la texture et à la pluvi osi té
de sols sableux bien drainés, leur répartition y étant
également du même type décro is sant. La moyenne des sols
A-C a été mieux dra inée que ce type extrême : l 'hor izon
blanc et particulaire C g es t plus pro fond (120-130 cm);
il ne renferme pas de ségrégations; la couleur des hori
zons A est plus brune, tant en surface (10 YB 4-5/2-3)
qu'en profondeur (10 YR 4/2 et 5/3-4); les taux de matiè
re organiq ue sont plus fa 1bles (l1II == 0,24-0,35%). Les dé
pets de carbonates sont inconstants, généralement ab
sents, les pH correspon~nts étant alors moins élevés
(pH = 6,3-7,2). On peut cependant attribuer à la nappe
le fai t que dans l 'e nsemble les profils sont saturés et
calciques.

LES SOLS EVOLUANr VERS IES SOLS FERRUGINEUX

A PROFIL A- (B )-C

Site de Mayahi (ND 45)

La t • : 13 0 58' 09" N.
Long. : 7 0 34 t 53nE.

Banque tte bo rdant la rive nor d du Goulb i N'Kaba, plane;
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cultures avec réserves de Faidherbia, Boscia salicifolia,
Hyphaene thebaics; 550 mm.

Surface 5 cm de sables particulaires

0-15 cm

A.ll

15-30 cm

A .12

brun (10 YR 5,5/3); stries flexueuses (0,5
mm) jaunâtres; très sableux; débit très ré
gulier; porosité inte rstic ielle fine moyen
nement développée

brun (10 YB 5/3); raies homochromes très peu
distinctes; très sableux; débi t légèrement
mamelonné; cohésion moyenne à faible; moins
poreux

(B) .1

90-160

B-C (g)

30-55 cm

55-90 cm
(B) .2

brun vif (7,5 YR 4/4); taches plus foncées
très diffuses: raies trœ fines, léf!èrement
plus colorées (e = 0,1 cm, d = 5 cm); très
sableux; débit régulier; même porosité; est
très humide (28.1.1963)

brun rouge§ tre (5 YR 4/4); homogène; trè s
sableux; m~mes structure et porosité

brun-jaune clair (10 YR 6,5/4); à - 135 cm
une raie de 2 cm à l imi tes di ffuses de la
m~me couleur que la base de l'horizons sus
jacent; très sableux; débit régulier; très
humide; des taches diffuses jaunes à la base

Enracinement : niveau de concentration des radicelles
vers 70 cm

La mobilité plasmique décelée par les stries et les raies
est accompagnée d'une légère concentration des fines et
du fer dans les horizons (B) qui sont également légèrement
rubé fiés. La plupert des données analytique s de s sols A-C,
dont la saturation et la répartition de la matière organi
que, sont conservées. Il existe des intermédiaires mor
phologiques qui ne possèdent pas encore l'horizon (B).2
brun-rouge mais où la concentration ferrugineuse se des
sine

site de Karofa.ne (NE 25)

Lat.
Long.
Cote

140 21' 57" N.
6 0 15' 46" E.

329 m
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Banquette en rive sud-est de la vallée de 'T'arm; jachère
à Sclerocarya , Balanites, Callotropi s; 480 mm

Fl = 0,49 S = 2,86 pH = 6,8
Fl./Ft = 70 Ca = 2,40 V = 100

Surface

0-4 cm
A.ll p

M = 0,27
C/N = 10

4-22 cm
A.12

M = 0,23
C/N = 10

22-70 cm
(B)

M = 0,21
C/N = 7

70-130 cm
(B) -C

M =0,09
C/N = 6,3

130-200 cm
C g

M = 0,09
C/N = 5,0

croQ.te pluviale recouverte de 3 cm de sa
bles particulai res

brun (10 YR 5/3); stries ondulées; très
sableux; débit légèrement lamellaire; cohé
sion faible à moyenne; peu poreux

A = 3,0 Fl = 0,40 S = 2,28 pH = 6,8
L = 2,5 Fl/Ft = 65 Ca = 1,32 V = 91

: brun foncé (10 YR 4/2,5); sableux; débit
légèrerœnt mamelonné; m@rœ c'O>hésion; poro
sité intergranul~ire plus forte

A = 4,0 Fl = 0,43 S = 2,62 pH = 6,7
L = l 7 Fl/Ft = 78 Ca = l 52 V = 100, ,

: brun vif (7,5 YR 4/4); sableux; débit plus
irrégulie r, cohésion plus fa ible: plus po

reux
A = 3,5
L = 0,8

brun- jaune clair (10 YR 6/4); très sableux;
déb i t régulier; cohésion fa ible à moyenne;
moins po reux

A = 0,5 Fl = 0,2° 8 = 1,48 pH = 6,4
L = 0,2 Fl/Ft = 65 Ca = 0,76 V = 100

blanc (10 YR 7,5/3) ; cutines et remplissa
ges de pores jaunes; déb i t régulier; co hé
si on moye nne

A = ° Fl = 0,19 S = 1,22 pH = 6,5
L = 0,3 Fl/Ft = 61 Ca = 0,60 V = 100

Par suite d'apports latéraux, le régime hydrique de ces
sols est encore relativement humide alors que la nappe
a complètement disparu de la partie centrale des Goul
bis. Par cette propriété, .et leur couleur, ils se rap
pro c he nt des te nn es inférieurs de s toposéquences de Sols
Ferrugineux Dystrophea, plus particulièrement de ceux
des dépressions de la cuvette tchadienne (cf. p. 895
En dépit d'une bonne ressemblance formelle avec des 801s
Subarides Brun-Rouge dam leur définition originale
(R .MAIGNIEN, 1959) ils se ai tuent encore dans la lignée
des Sols Ferrugineux car le less ivage et l'accumula tion
du fer et de l'argile n 'y sont pas exclusifs d'un
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complexe saturé et calcique, d'horizons A épais, de tein
tes à dominantes brunes (cf. Série d'Ajekoria, p. 814).

4.4 LES SOLS HYDROIf.ORPHES ACTUELS

Les chenaux (T.l) de l'amont d'un affluent du Goulbi
N'Kaba, le Goulbi de GuezaouB, sont encore alimentés en
eau de façon permanente par les grès continentaux de la
région de Korgom. Leurs sols, foncés, à profil A-C, à
base pauvre en fines et engorgée sont effectivement com
parables aux sols de Goulbi desséchés

site de Gangara (rID 99)

Lat.
Long. :

13 0 23' 2 8" N.
7 0 56' 53 / E.

Chenal; graminées et cypéracées hydrophiles; 650 mm de
pluies

Surface

0-6 cm
A.ll g

6-15 cm
A.12 g

pellicule d'algues rouge~tres; nombreux rejets

brun grisâtre (2,5 YR 5/2 en sec); 1'6 jets brun
jaunâtre; sableux; très humide; nombreuses ra
cine s, ga i né e s de ra uge

un peu plus foncé; ségrégations ferrugineuses
plus contrastées

gris-brun clair (10 YR 6,5/2); très sableux;
très humide; nappe phréatique à 38 cm

A :c 2,0 FI = 0,17 S = 1,35 pH = 5,3
L = 0,5 FI/Ft = 41 Ca = 0,54 V = 68

à 6 cm
M = 0,52
C/N = Il,1

15-40 cm :
C g

lIJI = 0,10
C/N = Il,1

A ~ 6,6
L = 5,4

FI = 0,50
FI/Ft = 56

S = 1,30
Ca = 1,30

pH = 5,7
V = 55

L 'acidi té plus grande est due à ce que les grès locaux
(Ct.3) sont plus pauvres en base que le Crétacé qui forme
l'essentiel du bassin des GoUlbis. Quant aux sols du n~

veau T.2 local, ils ont déjà l'aspect qu'ils ont partout
(ND 98) :
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0-20 cm
A.ll

liiI = 0,25
C/N = 10

20-50 cm
A .12

M = 0,21
C/N =:: 10,9

50-90 cm
A-C

90-120 cm
C-(g)
M = 0,09
C/N::: 8,3

brun pâle (10 YR 6/3)

A ::: 3,0 Fl = 0,26 S = l,53 pH = 6,4
L = 1,7 Fl/Ft = 52 cà = 0,89 V = 59

brun (10 YB 5/3)

A = 3,5 FI = 0,39 S = 1,35 pH = 6,1
L = 2,0 Fl/Ft = 63 Ca = 0,71 V = 38

brun-jaune clair (10 YR 6/4)

jaune c lai r (10 YR 8/6)

A = 2,0 Fl = 0,15 S::: 1,24 pH =:: 7,1
L = 1,0 Fl/Ft = 39 Ca::: 0,65 V = 69

5.

Ce sol est régulièrement cultivé bien que ses réserves
hydriques soie nt dériso ires et qu'il ai t un défaut sup
plémentaire, que l'on retrouvera dans les Dallals et que
ne possède pas la majorité des sols de Goulbi, une gran
de pauvreté en bases. Cette aptitude est probablement la
conséquence d'un régime hydrique particulièrement favo
ra ble.

LES SOLS BRUNS A CARACTERES

HYDROlVIORPHES HERITES ET LES

SOLS EVOLU.ANT VERS LES SOLS FERRUGINEUX DES NIVE! UX

T.2 DES DALLOLS

5.1 PHYSIOGRAPHIE

Les sables grossiers des Dallols (P. 57 ) apparaissent

957



5.2 .

en buttes basses (cf. p. 547) à surface extrâmement ameu
bl ie de tOM lité générale gr is ja un§tre, entre les sab les
plus fins et rubéfiés des niveaux T.3 et les dépressions
T.l, souvent et largement colmatées d'argiles et de sa
bles argileux noirs. Au nord, dans l'Azaouak, ils ont été
en gr-ande partie fossilisés par des argiles alcalisées de
l'Irhazer, dép8t dont la mise en place a grandement in
fluencé leur évolution. Ils sont brunis, leurs pH sont
élevés, leur texture est irrégulièrement moins sableuse,
caractères révélés par la végétetion. Une prairie d'Aris
tida mutabilis parsemée de gommiers, de Salvadora, de
Balanites s'étend sur les aires les plus éloignées des
flats argileux au contact desquels elle est remplacée
par des bois armés à Seyal, Acacia raddiana, avec prai
rie à Schoenefeldia. L'importance relative du niveau T.2
crott vers le sud où il peut âtre presque exclusif comme
dans le cours aval du Dallol Maouri. Les sols en sont
alors acides et évoluent vers les sols ferrugineux. La
palmeraie à tlYphaene, malheureusement recépée sans être
détruite, peut les envahir sur la moitié de leur surface
de ses fourrés impénétrables (Da 1101 Bosso). Des Faidher
bia, Parineri, COILbretum glutinosum, Bauhinia reticulata
peuplent lâchement les espaces libres, à tapis graminéen
complexe où se mêlent des espèces de la prairie souda
nienne (Ctenium, Loudetia hordeiformis) de la prairie
sahélienne (Cenchrus, Aristida mutabilis) des steppes et
savanes vivaces : Aristida longiflora, Andropogon @aya
nus. Tout en aval, vers 750 mm de pluies, la nappe appa
raït à la base des profils qui restent cependant acides
parce que trop sableux, la salure se localisant dans les
mares ou dans les dépôts argileux. Le Borassus et quel-
c ua s autres esp èce s méridionale s (Vi tex) sont caractéris
tiques de la formation, alors très généralement cultivées.

LES SOLS BRUNS DI~ L'AZAOUAK

Si te de Chim Berkawan (NI 51)

Lat.
Long •

15° 12' 50" N.
3° 28' 0" E.

Plaine sableuse à buttes basses (0,5 ml; pralrle à Aris
tida mutabilis, avec Commiphora et Salvadora; p~turage;

350 mm.

958



Surface l cm de sahles particulaires; petites ter
mit ières

0-20 cm
A

brun (7,5 YR 5/5); très sableux; structure
nuciforme (3-15 cm) due aux racines; cohé
sion moyenne; très poreux

Contraste très faible; transition gra
duell e

(B) ?

20-110 cm

Enrac inemen t

110-200
C (g)

brun vif (7,5 YB 5/6); très sableux; la
structure nucifonne disparaît à 33 cm, es t
remplacée par un débit légèrement mamelon
né; cohésion devenant brusquement fa ible
au dessous de 33 cm; m~me porosité

Contraste faible; transition graduelle

jau.ne clair (10 YR 6,5/5); très sableux;
débit régulie r, cohésion faible; franche
ment particulaire au dessous de 170 cm

dense et bien réparti jusqu'à 20 cm; dé
croît fortement au dessous de 70 cm; quel-
ques rac ines jusqu'à 200 cm

Des teintes neutres variant très progressivement, une
structure résultant du seul foisonnement des racines,
des taux de matière organique très faibles et décroissants,
une répartition plasmique de type enrichi, des pH pro
ches de la neutralité, des taux de bases médiocres et
maxima en surface, caractérisent ce type des plaines sa
bleuses éloignées des fla ts argile ux que l'on convie nt
de classer du fait de son apparence et de sa réaction,
parmi les 801s Bruns Subarides.

Les sols situés dans l'aire recreusée par l'écoulement
lié aux dép6ts argileux sont camplexœs, superposant une
phase supérieure, toujours saturée parfois moins sableu
se, à une phase inférieure d'évolution ferrugineuse,
parfois acide :

site d'Abala (lIT 74)

Lat.
Long.
Cote

14° 55' 10" N.
3° 27' 10" E.

237 m.
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Plaine sableuse très faiblement ondulée (0,5 ml; sommet
de butte; peuplement de Balanites et d'Acacia adstringens
sur prairie à Cenchrus, Aristida mutabilis; 390 mm.

Fl = ° 62 S = l ° pH = 5 6, , ,
Fi/Ft = 48 Ca = 0,44 V = 80

Surface

0-20 cm
A.ll

M = 0,20
CIN = 10,4

20-73 cm
A .12

M = 0,10
CIN = 9,2

73-129 cm
2. (B)

M = 0,07
CIN = 6,2

129-200 ••

B

M = 0,07
C/N = 4,2

4 cm de sables gris particulaires

gris-brun (10 YR 4,5/3); très sableux; débit
régulier· cohésion moyenne; très poreux

A = 2,5 Fl = 0,34 S = 1,15 pH = 7,1
L = 2,5 Fl/Ft = 58 Ca = 0,63 V = 96

: brun (7,5 YR 5/5); sableux; débit légèrement
mamelonné; cohésion moyenne à farte; porosité
plus grossière

A = 4,5 Fl = 0,38 S = 1,09 pH = 7,2
L = 2,5 Fl/Ft = 57 Ca = 0,63 V = 100

: brun vif (7,5 YR 5/6); sableux; quelques gra
viers; débi t mamelonne; cohés ion plus forte;
même porosité

A = 4,5 Fl = 0,56 S ~ 0,74 pH = 4,9
L = 4,0 Fl/Ft = 62 Ca = 0,20 V = 70

brun vif (7,5 YR 5/6); sableux, avec 6% de
graviers; des raies rou@Ss (5 YR 4/8) de l
cm; débit régulier; cohésion forte; m@me po
ros ité

A = 7,5
L = 2,5

Ces sols, qui ont quelque affihité avec les profils des
banquettes des Goulbi, passent à des profils A-C également
complexes où une action de nappe s'est ~anifestée par le
durcissement, par le dépet de carbonate de calcium ou de
sels plus solubles (carbonate et sulfate de sodium. ou
sulfate de magnés ium, selon le lieu) par du pseudogley,
dans des dépress ions.
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5.3 LES SOIS A FACIES :EE RRUGINEUX DES PARTIES

MERIDIONAIES DES BALLOLS BOSSa ET MAOURI

Site de Sabon Birni (NJ 76)

:Lat.
Long.
Cote

11 0 52' 30" N.
3° 36' 40" E 0

168 m

Aval du Dallol Maouri; plaine sableuse basse faiblement
ondulée (1 m); palmeraie claire à Borrasus, avec Parineri;
870 mm.

Surface

0-26 cm
A.ll

26-46 cm
A.12

46-89 cm
(B)

89-130 cm

130-160 •.•
C (g) cn

sables particulaires gris; rejets brun vif

brun-jaune (la YR 4,5/4); très sableux; débit
régulier; cohésion faible; poros ité intergra·
nulaire très fine et forte

Contraste fa ible, transition de 10 cm

brun-jaune (la YR 5/4); très sàbleux; débit
régulier; cohésion très faible; m@me poros::.té

Contraste moyen, transition de la cm

brun vif (7,5 YR 5/5)~ trÈS sableux; particu··
laire

horizon de transition, boulant

sables bou.lants (humides, frange capillaire)
jaune clair (la YR 7/6); quelq LJeS concrétions
ferr ugineuses brun-rouge et jaune

Ce type de sol est suffisamment répandu et homogène pour
qu'il soit possible dten donner une synthèse:

Horizon A .11

- la à 25 cm
- brun ou brun-jaune (la YR 4-5/3-4-5)
- très sableux, comme l'ensemble du s olum

débit régulier; structure rarement nuciforme; cohésion
faibJe; porosité intergranulaire très fine et forte
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Hor izon A.12

- 20 à 35 cm
- brun-jaune ou brun vif (la YR 4-5-6/4-5. 7,5 YB 5/5)
- débit régulier ou légèrement mamelonné; cohés i~n très

fa ible ou fai ble; porosi té souvent plus grossiere

Hori zon (B) de coule ur

- 26 à 53 cm; sommet entre 40 et 55 cm
- brun-jaune (la YB 5/6) brun vif (7,5 YR 5/5-7) jaune

rougeâtre (7,5 YR 6/8)
- particulaire, sauf si l'horizon sous-jacent est con

crétionné (débit mamelonné)

Horizon (B)-C (g)

- 40 8. 60 cm; sommet entre 80 et 90 cm
- jaune plus ou moins vif et clair (la YR 6-7/6-8)
- particulaire, souvent boulant
- concrétions ferrugineuses tubulai res coalescentes

(Dallol Maouri )

Hori zon C (g)

- sommet entre 125 et 130 cm
- particulaire, boulant
- parfois concrétions ferrugineuses (Dallol Maouri)

L'analogie avec les Sols Ferrugineux Dystrophes Peu Dif
férenciés, à Faciès Soudanien, à action de nappe en pro
fondeur (cf. p. 895 et 915 ) est évidente. La différencia
tion structuralte est réduite au minimum par la pauvreté
extrême en plasma minéral. Les taux d'hydroxydes de fer
sont toujours maxima en (B) ou B-C, cela ne se produisant
gu 'une fois sur deux pour les fines. La désaturation d'un
tel matériel réduit à rien les bases échangeables, qui
sont concentrées par la végétation en A.11. Elle est l'ef
fet du lessivage pluvial et de la texture qui em-pêchent
que soient retenus les sels déposés par évaporation au
toit de la nappe. Il suffit en effet d'un mince ~cran

perméable pour qu'elle soit att~nu~e. Dans le même site
de Sabon Birni, dans une dépression située deux mètres
plus bas, un mince placage sablo-argileux, de 17 cm, à
hydromorphie pluviale, recouvre les sables, eux-mêmes dé
colorés par le gley temporaire de surface (10 YR 6/1).
La frange capillaire était lors du prélèvement à 45 cm,
la nappe à 105 cm de ln surface (avril 1964) :
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Cote s (cm) 5 20 105

0,5
4,2

65
0,6

1,0
6,5

83
1,1

17
6,0

80
10,6

argile (~)

pH .
saturation (%)
somme des bases
conductivité de l'extrait
sa t uré, en mmhos / cm (2. 50 ) 6 ,° °,4

Ions solubles (en %du total exprimé en milliéquivalents)

S04= 47 68 1

Cl - 53 32 (le sable retient
les sels les moins
solubles)

Ca
Mg
Na

35 20
30 74
35 6

Somme 7méq 0,5

La fréquence des cultures sur un pareil substrat ne
peut guère s'expliquer que par cette alimentation phréa
tique.

LES SOIS DU REI',:BLA l DU NIGER

Les sables grossiers de la Y!basse terrasseY! de Sya
portent exactement les mêrr.es sols ferrugineux peu évo
lués que les niveaux T.2 et leurs caractéristiques se
situent dans les mêmes limites de variations. Quant aux
buttes sableuses étirées dans le lit majeur, elles ont
évolué en 601s bruns à profil A-C :

site de Niamey (NN 45)

Lat. : 130 28'
Long.: 2 0 7'

0" N.
0" E.

Butte dominant de 4 m le flat du lit majeur qui s'y em
botte; palmeraie d' Hyphaeœ; 560 mm.

Surface : sables particulaires
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couleur devenant très pro~ressivement brun
jaune (10 YR 4/4 à 140 cm); sableux; débit
régulier; cohés ion très fa ibJe ; moins poreux

jaune-brun (10 YB 5/8); sables grossiers par
ticulaires

brun fOIicé (10 m 4/3); très sableux; parti
cula ire; très finetm nt poreux

Contraste fort, transition de 5 cm
A = 1,8 Fl = 0,90 S = 1,24 pH:.: 6,2
L = 1,3 Fl/Ft = 60 Ca = 0,91 V = 100

: brun plus foncé (10 YR 3/3); sableux; débit
mamelonné; 'cohésion très fai ble; moins po
reux

A = 3,8 Fl = 0,94 S = 2,35 pH = 6,7
L = l, 7 JJl/ Ft = 6° Ca = l, 96 V = 85

0-28 cm
A p

TvI = 0,22
C/N = 14,4

28-65 cm
A

M = 0,26
C/N = 12,5

65-210 cm
A-C

210-330
C (g)

à 320 cm :
M = 0,03
C/N = ô, 7

A = 3,0
L = 0,5

Fl = 0,93
Fl/Ft = 60

S = 2,43
Ca = 1,42

pH =
V =

8,3
100

6. CONCLUSIONS

6.1 EVOLUTION RECENTE ET SUBACTUE ILE DE MATERIAUX

TRES SABLEUX

La plupart des processus pédogénét1ques sont canmuns aux
sols les plus récents de cet ensemble, tels ceux des cr@tes
dunaires ravivées étudiés dans le chapitre précédent, et

aux sols les plus anciens, bien que ces derniers sa ient
~gês de près de six milléna ires sur la marge p érilacustre
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de Tal, si ce n'est davanta@a sur les niveaux T.2, et
qu'ils aient été ini tialement plus arrosés que de nos
jours. Le bilan des acq uisi ti ons p édolog iques de ces
matériaux très sableux est ainsi la meilleure estimation
que nous ayons des pédogenèses récentes et subactuelles.
Il diffère selon le régime hydrique estimé :

6.11 Dra i n age lib r e

- les taux et la réparti tion de la matière organique
s ont les m@mes que dane les sols plus évolués 8.2,
à pluviosité égale

- le solum est enrichi en fines et en hydroxydes de fer

- à plus de 400 ou 500 mm actuels, une légère rubéfac-
tion apparatt dans un horizon (B) (7,5 YR 5/4-6) ac
compagnée d'une faible concentration ferrugineuse
(Bic et BIA = 1,3) dans la génération 8.3a

- le développement structural est le seul fait du déve
loppement des racines qui divisent l'épipédon en mot
tes nuciformes, le reste du profil étant pratiquement
particula ire

- le profil reste saturé, dans nos limites climatiques
(250-550 mm).

Les profils ainsi formés sont :

- pour la généra tion récente S .3a de la marge de Ta l
des Sols Bruns Subarides épais de 150 om.à 400 mm de
pluies auxquels succèdent au sud des sols A-(B)-C qui
approchent des Sols Ferrugineux Dystrophes Peu Diffé
renciés, Faciès Sahélien à moins de 500 mm, Séries
Pe u Rubé fiées

- pour la génération subactuelle S .3b du Co rdon lacus
tre récent des Sols Subarides Bruns qui n'excèdent
pas 60 cm à 500 mm de pluies. Ces profils A-C s'ame
nuisent avec la pluvios i té et les remaniements éoliens
en Sols Peu Evolués, en Sols Gris Subdésertiques, en
801s Eoliens que l'on observera également sur les c or
dons de bords de vallées, sur toutes les dunes ravi
vées
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6.12 Drainage limité

On considère ici les sols de banquettes, de pieds de
cordons, qui dans le passé furent atteints por un niveau
phréatique à une profondeur modérée (plus de 120 cm) e~
qui peuvent encore recevoir un appoint d'eau par circu
lation oblique. Les mécanismes y diffèrent par:

- une action de nappe ayant pu aller jusqu'au concré
tionnement

- la t'oma'tion de raies, généralement discrètes

- une concentration de l'argile dans l'horizon (B) ru-
bé fié accompagnant celle du fe r dans un profil sur
deux

- une désaturation croissante des profils avec la plu
viosité, les bases se concentrant dans l'épipédon,
variation que l'extension en latitude des Dallols a
permis d'observer

Ces profils de vallées sèches, d'âge égal ou supérieur à
celui de la génération 8.3a, sont de type A-(B)-C(g) et
s'apparentent aux Sols Ferrugineux Dystrophes Peu Diffé
renciés, Faciès Soudanien ou Sahélien, Séries Peu Rubé
fiées ou Brunies, à action ou concrétionnement de nappe
en profondeur. On leur assimile, dans la génération 8 .3b,
les phases à profil ferrugineux jeune, avec raies et/ou
début de rubéfaction, observées sur les dunes anc iennes
(cf. p. 924). Là, c'est l'horizon B fossilisé 'lui limite
la percolation des eaux pluviales.

Dra i n age t r è s l i ID i t é

Pour des profondeurs de nappe plus fai bles, de l'ordre
de 60 à 120 CID, ce sont des profils A-C (g) qui se forment,
cela jusqu'à l'époque actuelle. Leurs caractéristiques ne
se modifient guère après le retrait du niveau phréatique,
si ce n'est que les ségrégations ferrugineuses disparais
sent et que les taux de matière or~anique diminuent. Ils
conse rvent de s teintes plus sombre s que dans l es autres
types (chroma inférieur à 2) parfois des carbonates, une
répartition du p~asma minéral de type homogène dans le
solum, le magasir de la nappe étant fortement appauvri.
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La pédogenèse ferrugineuse, à l'origine des horizons
B rubéfiés et enrichis en fer et argile, a ainsi pro
gressivement disparu des si tes les plus récents et les
plus arides : un sol sur deux est lessivé en fer et ar
gile sur le niveau T.2 des Dallols, au sud du cordon de
Tal seules les variations du fer sont mesurables, au
nord la rubéfaction elle-même disparaît. Pour la pério
de subactuelle elle n'est plus décelable que par les
raies de phases d'aDport. La pédogenèse qui la remplace,
à moins de 450 mm pour la période récente, se limite à
réaliser un profil organique de type décroiasant et à
accr01tre le taux de plasma du matériau. On la rattache
à celle de Sols Subarides parce que la saturation reste
élevée jusqu'à la limite connue des sites subactuels
(550 mm). La disparition du lessivage s'accompagne d'une
matière organique plus riche en acides humiques gris et
bruns, sans qu'il soit possible de démontrer que la pre
mière c aracté ristique dépe nde de l'autre (cf. pp. 97 '98)
Les processus pédogénétiques se sont également réduits
à une accumulation organique à peine moins médiocre dans
les si tes ancie mernent hydromorphes dont les profils
ressemblent ainsi étonnamment aux Sols Bruns Subarides
des cordons les mieux drainés. Ils peuvent être classés
intrinsèquement de la même faç on, ce d'au ta nt pl us qu'
après le retrait de la nappe, le régime hydrique a dé
pendu davantage de la pluviosité et que cette dernière
ne suffit pas généralement à désaturer le canplexe ab
sorbant. Dans nos ca rte s, nous avons préféré prendre en
considération l'ensemble de leur histoire en les main
tenant permi les Sols à Gley de profondeur.

Finalement, l'âêB et la pluviosité décroissant, le
paysage s'est couvert, aUbsi bien à partir des crêtes
que des fonds, de sols tenant aux Sols Peu Evolués par
leur profil A-C, aux Sols Subarides par leur couleur,
par leur réaction, par la qualité de la matière orga
nique.

LE REGIMB HYDRIQUE, FACTEUR DECISIF DB L'UTILISATION

Les sole de Dallols sont les seuls qui soient utilisés,
pour des pluviosités de 600 mm et plus, avec des réserves
hydriques et minérales aussi basses (0,6-1 méq/100 g et
30 mm/m). Cette aptitude est attribuée à une alimentation
à partir de la nappe, si tuée à des profondeurs où il est
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habituel d'observer des racines (2-3 ml. Elle subsiste
plus au nord, jusqu'à 450 mm de pluies, la nappe étant
alors située entre 5 et 13 m avec un battement inférieur
au mètre. L'alimentation en eau reste donc meilleure que
sur les dunes voisines, même si la nappe n'est plus acces
sible. Il est égalerœ nt certain que les banquettes des
Goulbis, dont les sols ont des réserves de deux à trois
fois plus élevées que dans les Dallols, bénéficient d'ap
~oints d'eau latéraux qui souvent localisent les cultures
a ce seul site. A moins de 400 mm, bien que les réserves
en bases soient partout suffisantes, les cultures son t
remplacées par des p~turages, généralerœnt fort beaux.

6.3 REFEREl'TCES CARTOGRAPHIQUES

(

Sols Bruns Subarides sur la formation
sable use du cordon de Tal
Sols Peu Evolués Intergrade vers les
Sols Subarides Bruns, sur formations
sableuses des cordons de Tal et du
lac Tchad
Sols Peu Evolués Intergrade vers les
Sols Subarides Brun-Rouge sur forma
tion sableuse du cordon de Tal
Sols Eoliens sur formation sableuse
du co mon de Tal

Sols à Gley de Pro fonde ur, sur
sables ~ross iers des vallées
sèc hes {Goulbis)

Sols Bruns Subari des à dr-ai na ge
réduit sur fovmation sableuse des
vallées sèc hes (Azaouak)

Sols Ferrugineux Peu Lessivés Peu
Différenciés
Association des vallées sèches (Bossa)
Association des terrasses du Niger
Sols Ferrugineux Peu Lessivés à
concrétions
Sur forma ti on sableuse des vallé es
sèches. Association de la Série de
Kaniagoma (Dallol Ma ouri )
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Sols à Gley de profondeur, sur
formation sableuse des vallées
sèches. Association à sols à
alcali et à Sols Hydromorphes
polyphasés (Dallol Maouri )
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Chapi tre XIII

LES SOLS HYDROMORPHES,

LES SOL S A L L U V l A U X,

LES VER'TISOLS TOPOMORPHES

ET LES SOLS SALES PAR

L'EVAPORATION D'UNE NAPPE





1.

xnI

DONNEES GENERALES

1.1 DEFINITIONS

Nous réunissons ici les sols dont l'évolution est si
non "dominée" du moins suffisamment déterminée "par
l'effet d'un excès d'eau par suite d'un engorgement
temporaire de profondeur ou de surface, ou par suite de
la présence ou de la remontée d r une nappe phréatique"
selon la définition usuelle des Sols EYdromorphes. La
Classe est subdivisée selon des. critères intrinsèques
qui appartiennent tous à l'ensemble des caractères mo
difiés ou ~cquis par les termes inférieurs plus humides
des toposéquences précédemment étudiées :

- accroissement des taux de matière organique; au Ni
ger ils ne dépassent que rarement la limite de la
Sous-Classe Hydromorphe Minérale (10%) et jamais
celle des Sols HYdromorphes Moyennement Organiques
(20 à 30%)

- oxydo-réduction et redistribution-des oxydes et
hydroxydes de fe r et de manga nèse; elle s se ma té
rialisent par l'aspect bariolé du pseudogley (sym
bole g) et par l'aspect décoloré ou bleui du gley
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(symbole G en principe chroma inférie ure à 2) où dOI?i
nent les v~lumes à fer r~duit dans l.a.dét'j,niti.on a~lclenne
et à fer réduit et éluvie dans la derlnltlon eocargle.

_ concentration de carbonates et de sulfates de calcium et
de magnésium.

Bien d'autres caractères liés à une forte humidité ne sont
pas pris en considération ou situés à un rang ;nférieur :
brunissement, ja unisseme nt en masse, décolorat lon en masse
due à l'élimination de tout le plasma minéral, modifications
variées de la structure. ~uelques uns sont dévolus à des
Classes différentes: simatisation et son expression struc
turale vertique, formation de l'argile noire, salinisation,
alcalisation.

L'hydromorphie (1) est compatible avec tout autre ensem-
ble de processus pédogénétiques tant qu'elle n'a pas at-
teint une certaine intensité. Elle peut aussi ~tre déclan
chée par certains d'entre eux. Elle se manifeste ainsi té1rd
dans l'évolution de groupements de sols et en m~me temps
tard dans l'ensemble du paysage à cause de la dégradation
progressive du réseau hydrographique. Subordonnés ou com
patibles, les caractères hydromorphes se juxtaposent à
n'importe quelle organisation de base t la plus fréquente
étant celle des Sols Peu Evolués (A-C J. Les Sols Hydromor
phes sont les seuls à présenter des intermédiai res avec
toute autre Classe et sur le terrain à voisinner avec el-
les. Les transitions étant progressives, il est toujours
difficile de trouver des critères qui ne soient pas arbi
traires mais qui soient précis pour séparer cette Classe
des autres et même pour définir ses subdivisions. Devant
cet amas de difficultés, on pourrait ~tre tenté, dans un
pays comme le Niger où l'hydromorphie est quelque chose
d'assez secondaire, de répartir les Sols Hydromorphes entre
tous les groupements dont ils présentent des caractéristi(lues,
solution déjà admise pour certains processus et lorsque les
hori zons modifiés sont au del à d'une certaine profondeur
(1,5 à 2 ml. Elle n'est cependant pas acceptée car il y a
nécessité qu'exprimait fort bien une ancienne classification
extrinsèque à isoler les pédoclimats très humides qui, s'ils
ne changent pas radicalement les sols, transfonnent consi
dérablement la faune et la flore ainsi que l'utilisation des
terres. D'un point de vue naturaliste et agronomique, il pa
rattrai t impensable, m~e si le fondement p édologique n'en
est pas des plus rigoureux, de ne pas fa ire apparaître comme

(1) ou hydromorphose, mot mieux construit mais moins employé
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une seule unité, sur une carte, l'ensemble de ces paysa
ges d'autant plus originaux et utiles qu'on est situé
dans une région sèche. Aussi on s'aide encore qee dis
tinctions que l'on faisait sur l'vrigine, l'intensité,
la localisation de l'engorgement et sur leurs effets sur
la végétation pour appliquer pratiquement la Classifica
tion intrinsèque. On mentionnait:

- l'engorgement de surface (temporaire ou permanent)
provoqué par les pluies d' hive mage dans les li ta
majeurs, dans les retenues naturelles ou artificiel
les, sur des sols peu perméables

- 1'engorgement de profondeur (temporaire ou re rmanent )
généralement provoqué par les nappes phréatiques,
fluctuant à diverses échelles de temps, quelquefois
par l'imperméabilité d'une strate ou d'un horizon

Compte tenu de ce qui précède, nous avons utilisé les
définitions pratiques suivantes. Pour être classé parmi
les Sols Hydromorphes, un profil doi t pos séder au mO'ins
un des deux horizons ou groupes d'horizons suivants :

- Pseudogley de surface: llIle première couche où les
vide s sont gainés d 'l1!droxydes jaunes ou ro uges s ur
montant une seconde couche où les parois des vides
sont réduites ou déc olorées, souvent par la ma tière
organique en contact

- Pseudogley de profondeur: toute espèce de bariolage,
pourvu que sa configuration et sa localisation ne
soient pas entièrement déterminées par la structure
plasmique

- Gley : horizon bleui, ou déferritisé en pédocli~t

très humide; l'identification d'un horizon de gley
organique est incertaine d'une part à cause de sa
couleur propre, d'autre part parce que l'élimination
préférentielle du fer par rapport à l'argile peut y
commencer bien avant que l'engorgemant ne soit réali
sé; pour résoudre cette diffic ulté, il ne suffit pas
d'utiliser la notion d '''anmoor'' ou "matière organique
transformée et bien humifiée, intimement mélangée à
l'argile, à structure compacte, l'ensemble étant
plastique et collant", car elle est applicable aux
argiles noires et aux argiles alcalisées. Il est par
fois c ommdde de nommer un gley incertain Ilmarmorisa
tion" : "phénomène local de réduction entra1nant une
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décoloration limitée et irrégulière". Un horizon blanc
lavé de son plasma minéral par la nappe n'est pas tenu
pour un gley véritable t non plus que s'il est jauni dam
sa masse (notation (g)).

Par "surface il nous entendons l'épipédon, sauf au cas
de profil A-C épais auquel on applique la limite arbi
traire de 50 cm. Par '~rofondeuril on entend le reste du
solum, dont la puissance peut excéder fortement les 1,5m
ou 2 m au de là desquels il est recommandé hab i tuellement
de lB plus tenir compte de l 'hydromorphie.

Une seconde condition est exigée dans certains systèmes
de sols, c'est qu'en même temps disparaissent des hori
zons ou traits jugés caractéristiques d'une autre pédoge
nèse. Pour des raisons pratiques, il peut arriver que
cette notion d'incompatibilité liée à l'intensité de l'hy
dromorphie soit réduite à celle d'épaisseur du pseudogley
et surtout du-gley.

Les caractères dus à l 'hydromorphie varient parallèle
mentaux é lémen ts sensibles à la nature et à l'in tensi té
de l'engorgement ou qui les déterminent: végétation,
texture, mode lé. Cette propriété est largement utilisée
en cartographie où on substitue à une limite pédologique
la limite physiographique qui en est la plus proche et a
l'avantage d'être plus économiquemeht acoessible et d'@tre
plus régulière.

1.2 L' HYDROMORPHJE DANS LES SOLS DU NIGER ET Si~

CLASSIFICATION

1.21 Les sol s fer r u gin eux les B i v é s

Leur développement implique ou induit très communément
l'hydromorphie qui se localise le plus souvent au sommet
ou à la base des horizons B. La nodulation ferrugineuse
et la formation des volumes plasmiques compacts qui la
précède, le cuirassement qui la suit, sont liés à des
phénomènes d'oxydo-réduction, à des aspects de pseudogley
et de gley, à des échelles d'abord microscopiques qui
s'élargissent ensuite au trait et à l'horizon. A ce dernier
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1.22

niveau, l'hydromorphie induite ou renforcée par un en
gorgement d'origine externe est explicitée pourvu que
les ségrégations qu'on lui attribue soient distinctes
par leur structure, par leur nature minéralogique, par
leur localisation de celles qui résultent de l'orranisa
tion nomale des horizons B. L'engorgement des horizons
Â est l'effet de leur propre imperméabilité, de celle
des horizons sous-jacents, de la si tuation topograp hique.
Il s'exprime par du pseudogley, par le brunissement, par
l'accroissement de la compacité. En troisième rang de
la classification régionale, on a mentionné (p .314) des
Sols Ferrugineux Less ivés à pseudo gley de surface ou
d'ensemble, à gley de profondeur, brunis, à nodules ca 1
caires. Par convention, on classe comme Sol Hydromorpbe
lessivé un Sol Ferrugineux Lessivé à paeudogley qui a
perdu son horizon A.2 poreux. On donne le même nom aux
profils Â g - 2 B cn dont les horizons ~ peuvent être
interprétés comme les reliques ~lus ou moins remaniées
d'un profil plus complet (p .295 ). Les sols engorgés sur
cuirasse dont le ma téria u est franchement allochtone par
rapport à l 'horizon induré sont tenus pour des Sols Hy
dromoJ:l)ges ordinaires (p. 2(2).

Les Sol s Fer r u gin eux

Dystrophes

L'hydromorphie induite n'est observable qu'au sommet
des accumulations discontinues, dans les horizons E/B.
L'hydromorphie d'origine externe due à une nappe ou à
une strate imperméable s'exprime par des caractères qui
pour la plupart n'entrent pas dans la définition usuelle
du pseudogley et du gley :

- a u-dessus de la nappe ou d'un niveau impe rméable :
durcissement, brunissement, compaction, pseudogley
parfois (F.3)

- dans la frange capillaire: jaunissement, nodulation
(Fe, Mn, Ca) parfois développement p3dique, pl5eudo
gley (F .3)

- dans le magasin de la nappe : élimina tion de tout le
plasma minéral et blanchiment, dép6ts de manganèse.
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Ils figure nt au rang de la Série (c f. pp. 925"";92.6 ) tt;nt que
l'organisation A-B-C ou A-(B) couleur-C est conservee.
Les profils A-C (g) brunis ~ base blanchie des fayas et
goul bis sont rapprochés des Sols Hydromorphes Minéraux à
Gley de profondeur (P. 89'; ) •

1.23 Les Sol s li y d rom 0 r p h e s

Les s i v é 6 sur mat é ria u x mie a c é 6

Ce sont les S016 les plus évolués des glacis de la for
ma tion d' Ydo uban, à hydr omorphie d' origi ne p étrograp hique •
Leur profil, à pseudogley d'ensemble, dépourvu d'horizon
A.2, est classé parmi les Sols Hydramorphes Minéraux à
pseudogley, à taches et concrétions, Série6 Lessivées (cf.
p • 471 ) •

1 ..24

1.25

Les Sol s s mec t i t i que s

s 0 d i que sou pla n i que s

Un engorgement dÜ au matériel gonflant et au développe
ment du proril provoque une hYdromorphie constante et par
là tenue pour implicite dans la Classification. Elle se
manifeste par du pllLeudogley, par de la marmorisation (P.
437) soit au voisinage du contact planique (horizons AB,
B.l) soit à la base du profil (B Ca) parfois immédiatement
en surface tout comme dans les Sols Ferrugineux Lessivés.
Les Sols Hydromorphes associés sont à Pseudogley d'ensem
ble, certains proches des Séri es Lessivées (P. ~48) •

Les Sol 6 s mec t i t i que 0

cal c i que set les Ver t i sol s

Les argiles gonflantes na issent dans un milieu confiné
et engorgé et le recréent par leurs propriétés physiques
(p .382 ). L' expressi on norma le de l 'accroi ssemen t de l 'hu- ..
midité sont le brunissement, l'élargissement des struc
tures, leur gonflement, les concentrations de carbonates
et de manganèse (P. 383). Les aspects dus aux mouvements
du fer naissent difficilement et sont ordinairement
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1.26

1.27

limités à la bas~ des sols, au contact de l'ar@ne et
des horizons graveleux. Ce sont des taches de pseudo
gley, de la mannorisation (p.370). Des submersions
très longues sont nécessaires pour qu' appara isse un
horizon de pseudogley bien développé dont on convient
qu'il situe le profil parmi les Sols Hydromorphes, Sé
ries vertiques (P. ·nO). Le gley acide de la grande mare
du Beli, dont on a donné une définition locale précise
(p. ~(9) se forme également par une inondation prolongée.
Son apparition et son incompatibilité avec les struc
tures de vertisol sont liées 3. une modification des ar
giles.

Les Sol s Hal 0 m 0 r p h e s

Avec les Sols à Alcali qui naissent de la paragenèse
smecti tes -carbonate s sur le s roches fe Idspa thiques et
les alluvions qui en dérivent, les sols salés et alcali
sés par l'évaporation d'une nappe phréatique forment la
deuxième sorte de Sols Halomorphes du Niger. Ces dernie rs
sont réce nts et ne diffère nt pas dans leur organisation
générale de Sols à GIey et Pseudogley de profondeur avec
lesquels ils voisinent, aussi seront-ils étudiés avec
eux. Les effets de la salure et de l 'alcalisation y sont
périaiiques et, à cause de la conatitution des matériaux,
de peu d'ampleur. Aussi aux critères habituels de teneurs
en sels solubles et en cations dispersants, de modifica
tions de la structure, a-t-on souvent a joutés ceux de la
disparition ou de la destruction des cultures, de la spé
cialisation de la flore.

Les Sols Peu Evolués

et les Sols Hydromorphes

Les Sols Hydranorphes les plus étendus se fonnent dans
des proluvions et des alluvions récentes à actuelles
dont ils conservent l'or~anisation de base, Â-C, de Sols
Peu Evolués, les types brunis étant les plus communs.
Ils sont en mâme temps les plus caractÂristinues car l'en
gorgement, par la crue ou par la nappe sous-alluviale, y
est prononcé et ses effets n'y dépendent que peu des au
tres processus pédogénétiques, peu actifs. La distinction
entre Sols Hydromorphes et Sols Peu Evolués d'Apport Bal

979



l -7-
.û

Drainés entre ceux-là et les Sols Peu Evolués d'Apport
Bien Dr~inés se fait selon les règles pratiques suivan
tes :

Sols Peu Evolués d'Apport: la formation des horizons
humifères A y est périodiquement interrompue par des
apports frais.

- Bien Drainés : pas de traces d 'hydromorphie à
moins de 2 m de profondeur

- Mal Drainés: les traits d'hydromorphie sont héri
tés de la mise en place (cf. p ;103 -) discrets (mar
morisation) sinon les horizons de GIey ou de Pseu
dogley ne sont p as associés à un hori zon A bie n
formé

Sols Rydromorphes : ils sont situés dans des aires où
le rythme de la sédimentation n'interrompt pas la for
mation des horizons A et ils ont des horizons de GIey
ou de Pseudogley bien formés.

La Classification schématise au maximum les variations
très progressives de l ~romorphie dans les alluvions.
Cette représenta ti on est c onventi onne Ile dans son prin
cipe et approximative dam son application. Pour réduire
l'arbitraire qui pourrait en résulter, on use de la mar
ge d' apprécÏE:tion des cri tères pour approcher les limites
cartograp hiques de celles de typ es de dép6ts. Â insi dans
les Maggia~ le dessin des Sols Peu Evolués d'Apport Bien
Drainés coIncide souvent avec celui de canes d'apports
la téraux, celui des Sols Peu Evolués d' .~pport Mal Drainés
avec les limites des plaines alluviales inondées quelques
jours par épandage, celui des Sols Hydromorphes avec le
tracé des plaines de décantation, en y incluant les Ver
tisols Topomorphes.

lES SITES DE L' HYDROMORPHIE

L'hYdromorphie d'origine interne, le plus souvent impli
cite dans la Classification, fut lonp-temps peu présente
sur les grès du Continental Terminal où des sols rubéfiés
F~rrallitiques e~ Ferrugineux, dominaient. Les Sols Ferru:
glneux Lessivés a cuirasse et concrétions se limitaient à
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la base des versants. Ces derniers ne se généralisèrent
que tardivement, sur les bas-glac is de la Série argilo
sableuse (Ct.2) ou dans les dépressions de plateau. Elle
fut au contraire toujours présente sur le so cIe, tout en
se modifiant, puisque aux Sols Ferrugineux Lessivés à ,
cuirasse et concrétions des glacis M.l et M.2 ont suc ce
dé les argiles gonf lantes du glac is M.3. Une hydromor
phie pétrographique ou liée au développement du sol s'est
également généralisée aux restes de la couverture pédo
logique des bas-glacis sur Crétacé~ à sols hydromorphes
lessivés, sur schistes d'Ydouban, a sols régiques hydro-

• morphes. Bien que la pluviosité ait décru,l 'hydromorphie
interne, confinée d'abord à la base des sols ou des to
poséquences, s'est étendue à la totalité de la couver
ture pédologique dont le degré d'évolution et ]kt épais
seur diminua ie nt •

Cette réduction du dra inage des glacis s'est accrue
lors de la mise en place des barrages dunaires et des
remblais. La nappe phréatique, généralerœnt disparue
depuis, a laissé ses trace s à la base du rembla i supé
rie ur, du nivea u T.3 des Dallols, des sa ble s à s ols rou
ges de la cuvette tchadienne. L'évolution pédolo@'ique
restai t cependant très proche de celle qui avait préva
lu sur les bas-glacis . .Au sol moyen, qui est un Sol Fer
rugineux Dystrophe à action de nappe en profondeur
(pseudogley, jaunissement,' décoloration, concrétionne-
ment, etc ••• ) s'ajoutent des sols bruns tirsifiés, des
so Is vert iques à base marmori sée (P. 370) des sols à
pseudogley lessivés (p .A48 ) des sols à gley de profon
deur (P .. 6(3). Les sols moins évolués du remblai inféri eur
et des niveaux T.2 ont davantage réagi à l 'hydromorphie
exte rne qu'ils sub i saent encore quelque peu dans les ré
gions méridionales. Ce sont des sols à pseudogley d'en
semble, gris et bruns (PP. 563-.561) sur les remblais et
sur les niveaux T.2 des sols bruns de type A-C (g) ou
encore évoluant vers les Sols Ferrugineux Dystrophes (PP.
954-964) •

La grosse rra jorité des Sols Hydromor phes est si tuée
sur les dépôts récents à actuels des lits ma jeurs (p. 335)
des cuvettes de décantation, des niveaux T.la des Dal
loIs, des dépressions de la cuvette tcœdienne, des riva
ges du lac Tchad (p. 9"(1). Les argiles en sont ~a phase
la plus caractéristique. Elles ne sont plus atteintes par
l~ crue en région sahélienne, hors de quelques sites limi
tes. L'Azaouak, le Kadzel, l'Ader Douchi, le Damergou en
donnent de beaux exemples. Elles sont régulièreme nt
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inondées dans les vallées à alimentation méridionale (Ni
ger Gorouol) 0 Les alluvions actuelles sont généralement
moi~s fines, plus hétérogènes, stratifiées, et sè ratta
chent par des intennédiaires proluviaux et colluviaux aux
produits de l'érosion accélérée que l'on a souvent décri
te. Elles forment de grandes étendues dans le Goulbi de
Maradi, dans les Magria, dans certains affluents du Niger
Goroub i, Dyama ngo u.

1.4 LES MODES D'ENGORGEMENT

A l'engorgGment pluvial, da. à l'impennéabilité de tout
ou partie du sol, correspond souvent une lame d'eau de
quelques centimètres qui disparaït en quelques heures. Ses
effetsœ sont discernables que sur les glacis qui ne sont
pas autrement inondés.

L'engorgement par épandage se prolon~ pendant quelques
jours par an, la lame d'eau atteignant quelques décimètres.
Il est dQ à l'afflux d'eauX de ruissellement peu canali
sées dans les grandes vallées sahéliennes, dont les Mag
gia. Il ne produit guère que des Sols Peu Evolués Mal
Drainés. Certains flats argileux septentrionaux ne sont
plus autrement irrigués (Azaouak, Darœrgou).

La crue locale envahit les lits majeurs de juillet à
octobre de un ou plusieurs mètres d'eaux boueuses. Elle ne
se propage sur de longues distances que sur les rivières
naissant au sud du Niger: affluents de ri ve droite du Ni
ger, Goulbi de Maradi, Komado ugo u.

L'inondation par retenue se prolonge diversement en sai
son sèche, derrière les barrages dunaires, des bouchons
alluviaux (mare du Beli) dans les biefs argi le ux des li ts
majeurs. Prolongée au delà de janvier, elle provoque un
Gley de surface et fait disparaïtre la strate ligneuse.

La crue soudanienœ, aux eaux claires, se propage le
long du Nige r de ja nvier à mars, amenant les eaux de loin
taines régions maliennes. Prolongeant la crue locale, elle
porte à un nivea u élevé l 'hydromorphie des alluvions.

On peut appliquer aux nappes du Niger la classification
établie par KOUNINB en .Asie centrale (in SCHOELLER, 1959) :
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_ nappes des plaines structurales, à roches métamor-.
phiques ou marines consolidées, ou de nombreux aqul
fères à structure semblable et de faible extension,
reçoivent une alimentation locale et renferment des
eaux de composi ti on variable

_ nappes des plaines de piedmont, des plaines allu
viales, des zones de subsidence, contenues dans des
accumulations très épa isses de sédiments meubles.
Ce sont des eaux souterraines à surface libre très
étendue, à zone d'alimentation éloignée, à salure
élevée. Les alimentations locales n'interviennent
que pour former des lentilles d'eau douce dans une
région à eaux généralement plus salées.

La seconde définition est exactement celle de la nappe
de la cuvette tchadienne (cf. p.535). Les nappes des
Dallols

t
qui ont un effet analogue sur les sols, font

transitlon vers le premier type. Ces nappes étaient ja
dis présentes au Niger à moins de 350 mm (p .555 ). Elles
ne réapparaissent plus dans les dépressions que vers
400 mm ou 500 mm. Au del9. elles salent 1'ortement les
sols, jusqu'à 800 mm de pluies, la composition et le vo
lume des se Is dépendant des 1'1 uc tuations interannuelles
du niveau pié zométrique (PIR.ô,RD, 1964). En asscc ia nt ce
dernier aux dép6ts lacustres des mêmes régions, à diato
mites et limons, F.~URE (1865,1966) a montré ou'il n'a
vai t pu que ba isser depuis l'épis ode humide des la cs ho
10cènes' avec un palier au Néolithique, cet abaisserœnt
étant encore indiqué à une époque historique (1750 AC)
par la descente vers le sud des saulniers. Parallèlement
les horizons (g) des so Is rub é1'iés des niveaux T.3, du
IiTanga., puis les Sols Hydr OIIlorphes argile ux et limoneux
septentrionaux ont été successiverœnt mis à sec.

Les nappes sous -alluviale s de toutes les autres dépres
sions appartiennent au premier type. Leur nature vari e
avec la couverture pédologique locale. Drai nant les sols
smectitiques sur granite, elles déposent des carbonates
de calcium et de sodium (Niger) .• Alimentées par les 1'orma
tions marines du Crétacé et de l'Eocène, elles déposent
des carbonates et sul1'ates de calcium. Les ea ux acides
issues des grès ou des sols ferrugineux lessives favori
sent le concrétionnement 1'errugineux, celles qui provien
nent des schistes du Birrimien ou du Nigérien accroissent
les proportions d'oxydes de manganèse. Leur baisse est
également manifeste puisqu'elles ont abandonné le remblai
supérieur et partiellement le remblai infér.ieur, cel à
que le thalweg ait été réincisé (affluents du Niger) ou
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pas (Maggia, Goulbi de Guezaoua) donc en relations avec
une diminution de leur alimentation.

1.5 VEGETATION ET UTILISATION

Les formations végéta les se spéc ia lisent se lon l'inten
sité de l'engorgement, sa nature et la texture du sol,
ces facteurs n'étant pas totalement indépendants :

Nappe d'épandage

- texture argileuse

• nanothérophytes (argiles salées de 1 'Azaouak)
• prairie à Panicum humile, annuel
• seyaleraies

- texture moyenne

• steppe arbuative d'épineux: Acacia raddiana,
Acacia senegal, Acacia fla va , Cordia gharaf,
Salvadora persica et tapis prairial à Aristida
adscencionis et Schoene feldia gracil is (Kadzel)

• p lus au sud même végé ta tion que sur les glac is
voisins à sols meubles, ex. : savane arborée à
Faidherbia, Combretum glutinosum, Balanites
(Ade r Douc hi )

Crue d'hivernage

- texture argileuse

• fOUITés à l\Hmos a asp era ta (Gorouol)
• bois à Acac ia campylacan tha et seyal
• prairies à Vetivers, Sesbania (Niger)

- texture moyenne et sab le use

savane arborée à Mytragyna inermis, Bauhinia re
ticulata, Vetiveria nigritana

• forêt à Faidherbia albida et Mytragyne (Gorouol)
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• galeries à Khaya senegalensis, Anogeissus
le iocarpus, Tamarindus indice, etc.. (peti ts
marigots) •

Inondation se prolongeant en saison sèche

- texture argileuse

• bois armé à Acacia nilotica (moins de ? mois
d'inonda tion)

• pra irie prostrée à Echinochloa stagnina
• prairie fiottante, Nymphéacées.

- texture moyenne

• prairie à Vetiver, Cypéracées, avec Mytragines

- texture sableuse

• roselières à massettes, à Echinochloa pyrami
dalia

Forma tions phréatophiles

- texture sableuse

• palmerai es à Borassus et Hyphaene, ave c Vi tex,
Celtis 1ntegrifolia, Parinari macrophylla

- sol salé et généralement sableux

• prairie à Sporobolus spicatis, à Eragrostis cam
bessiadana

• bosquets de Tamarix gallica (accumulations de
poudres salées)

Généralement fert iles et cultivables pendant une plus
grande partie de l'année, les Sols Hydromorphes devraient
donner les terres les meilleures du Niger. Ila ne sont
cependant régulièrement cultivés que dans quelques foyers:
les Maggie, le Goulbi de Maradi, le bassin de la Korama,
les alluvions de la Komadougou. Dans les bassins du Niger,
des Dallols, des Goulbi, leur utilisat ion est sporadique
et serait près d'être nulle sana l'impulsion de l'autorité
centrale et de quelques notables locaux. Là, la luxuriance
qui devrait être celle de ces terroirs et dont il existe
quelques exemples, par exemple à Bengau sur le bas Dallol
Maouri, est remplacée par une sorte de désert pastoral.
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Les sols arrosés par épandage sont cultivés en coton
et sorgho dans les Maggia. Ailleurs, où cet apport de
vrai t @tre accru par de pet its ouvrages, ils sont inu
tilisés (Damergou, Kadzel).

Une dizaine de cuvettes ont été aménagées pour la ri
ziculture sur les bords du Niger. C'est à peu près le
seul exemple d'utilisation directe des eaux de crue,
avec les petites rizières du Mao uri • .

La culture de décrue, où l'on plante directement sur
les argiles détrempées, est peu pratiquée hors du nord
de la va llée du Niger (Firgoun). Dans les Maggia, sur
les bords de la Komadougou, ces laisses sont irriguées
au chado uf en sa ison s èche et fro ide s ur de to utes peti
tes parce.lles, essentiellement pour le blé. Les berges
du Niger sont é@91ernent irriguées pendant la m@me saison
près de quelques gros centres pour la culture de l'oignon
et autres légumes.

Ce sont probablement les terres irrigables à partir de
la napDe phréatique en saison fraiche qui sont le plus
largement utiliaées et avec le plus de diversité. Comme
elles sont en général légères, les techniques de travail
du sol sont les m@mes que celles des terres sèches. L'a
ménagement s'y réduit à quelques puisards. On y trouve la
canne de bouche (Korama, Dallols) le piment, le henné
(Maradi) la tomate, l'oignon (Ader Douchi) la patate dou
ce, le tabac, plus rarement des arbres fruitiers (~anguier,

Papayers, dattiers jusqu'à 700 mm). .Au minimum on plante
du manioc.

Des cas de toxicité des sels de sodium ont été relevés
sur les berges de la Komadougou (blé) et dans le Dallol
Maouri (riz) en des sites spécialement mal choisis pour
ces cultures.
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2. E T U D EDE S SOL S

2.1 LES SOLS HYDROMORPHES MI1TERAUX A GLEY ET PSEUDOGLEY

DE SURFACE OU D'ENSEMBLE, ENCORE REGULIEREMENr INO~lJ)ES

2 .11 Les Sol s H y d r 0 ID 0 r p h e s d u

lit ID a jeu r d uNi g e r

2.111 Siteset ma té ria ux

Sur les 550 km de son parcours nigérien, le lit majeur
du fleuve offre des var ia tions d' épa is seur parallèles à
celles de la vallée et dépendant de la lithologie du
substrat. Le long de ces sections successives, les terres
inondées s!étendent à raison de 300 ha/lon sur le socle,
de 130 à 160 ha/km au niveau du contact Ct.3/socle, de
10 à 70 ha/lon sur les grès-quartzites volta1ens, de 600
ha/lon sur les grès crétacés de la frontière dahoméenne.

Le substrat rocheux est sur le socle au niveau de la
base du manteau d'altération kaolinique. Il produit des
argiles arénacées sous les alluvions, des filons de gab
bro et des boules résiduelles de @'ranite dans le lit mi
neur. Par Pintermédiaire de la nappe sous-alluviale, il
est la cause de l'alcalisation de cuvettes argileuses
(Kola). Il est tapissé d'un cailloutis de quartz, à matri
ce pl us so uven t gleyfiée que ferri tisée, qui pro longe les
n gravi ers so us berge s" sous-ja cents a ux remblais (p. 18·1) •
Les sables fins argileux du remblai supérieur et les sa
bles gIossiers du remblai inférieur sont le plus souvent
rejetés en terrasses latérales qui dominent le lit majeur
de l à 10 m (fig. 45 et 46 ). Ils forment également des
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2.112

îles allongées et peu t-€tre des fai acea ux de lE: ~'§es ba s
ses (4 m) aux. sols encore rubéfiés (plaine de Say,
B. DABIN, A. PEIDAUD, 19 (1). Le sommet du flat argileux
est au niveau de la cote moyenne des crues. La surface
en est déprimée de chena u.x défluents, de mares plus ou
moins permanente s, surmontée de petites levées à sa ble s
fins argileux plus nombreuses près du lit mineur ou au
contact des terrasses. Au nord (Ayorou) il ne forme qU'Q~

mince liseré en voie d'ablation autou~ des îles et au
contact des rives. Au sud (Koulou) il s'étale en vastes
plaines marécageuses pr olongées dans les terrasses ~ar

des digitations. Son épaisseur, souvent inférieure a
deux mètres, peut être du même ordre de grandeur qt:0 le
marnage (4 m). Il repose directement sur la roche, ou
sur les cailloutis, ou sur les matériaux de rembla:'. Il
est plus argileux, relativement moins limoneux, à capa
cité d'échange plus élevée que dans ces derniers. Sa tex
tuxe est plus proche de celle d'argiles de décantation
dans un bief de cours d'eau sahélien que de celle de li
mons de débordement, aussi y a-t-il quelque vraisemblan
ce à ce qu'elle ne corresponde plus au régime du fleuve.

Q.uelques caractéristiques de matériaux situés dans
le li t ma jeur du Nige....!

Argi le %(A ) Limon fin(L) AIL Tf A
Remblai supérieur

"levé es 11 10-55 5-27 1,7 13-20
terrasses 10-37 4-30 1.55

lRembla i inferieur
tles 3-4 0-0.5 T=0.8-2

~lat argileux (T .la)
ensemble

1
35-85 16-35 3,2 27-3C

type s modaux 50-65 10-25 3.2

L'étiage se si tue partout en juin-juillet. La montée de
la crue locale se produit vers la mi-aoUt. Perceptible
dès Niamey, elle n'est vraiment importante que plus au
sud, vers KO'ulou et Gaya. A la frontière dahoméenne, le
marnage est de 5,2 m, l'étale se situant entre le 10 oc
tobre et le 30 septembre. A ces eaux "blanc hes il parce que
limoneuses, succèdent en pleine saison fraîche les eaux
"noires" parce que plus limpides de la crue soudanienne
qui mettent environ deux mois Q traverser le Niger :
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2.113

Crue souda nienne (1946-1960)

d'après R. DUBREUIL et P. LEFEVRE (1962)

Station Amoli tude de la crue Periode d'étale
maximum minim-um-

~nsongo 2,6 m 1,6 m 10 janvier-16 fevrier
Tillabery 3 2,1
Niamey 4,7 3,4 17 janvier-29 févr 1er
Malanville 4.2 x 14 février-20 mars

La durée de l'inondation croît du nord, où elle est au mi
nimum de deux mois, au sud, où des Sols Hydromorphes
Moyennement Organiques finissent par apparaître dans les
cuve ttes •

La nappe phréatique sous-elluviale est visible partout
à moins de deux mètres dans les dép6ts sous-jacents aux
argiles: sables, cailloutis, ar~ne.

Végétation et utilisation

La végétation est fonction du matériau et de la durée de
l'inonda tion :

- fIat argileux, inondation prolongée (sud et cuvettes)
prairie prostrée à Echinochloa stagnina, quelques My
tragrnes et Acacia nilotica

fIat argileux,inondation de deux mois (nord) : prairie
érigée et cesp i teuse à Vetivers, Eragros ti s, quelques
Bauhinia reticulata

- tles et iilevées fi du !"emblai inférieur: .palmeraies à
doums (nord) et roniers (sud) avec Faidherbia

- bordures et ulevées Yf du remblai supé rieur: fo rmations
arbustives à épineux, le seyal dominant.

Il en va de même de l'utilisation. Le flat argileux ntest
guère cultivé que sous ltim9ulsion de l'administration ou
de rares initiatives privées: riz l blé dur, sorgho,cannes,
maïs,coton, oignons, tomates. Les lIes et levées sableuses
sont densément couvertes de champs de mil. Quelques champs
de manioc, de sorgho se situent sur les sables argileux en
bordure du lit majeur. C'est surtout le bétail, boeufs et
chevaux, qui tire parti des zones inondables.
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2.114 Les Sols à Gley de Surface, Séries vertiques grises et------------------------------------------------------
~~~!~~_!~!~!~~~~-~~!~~-~~_!!~~-~~~!!~~!

Les taux de matière or@3.nique, la finesse et la stabi
lité de la structure croissent parallèlement à la durée
de l'engorgement jusqu'à ce que oette dernière soit trop
longue pour qu'une strate herbacée puisse s'enraciner sur
le fond. Du nord au sud, des bords au centre des cuvettes,
on passe de so Is gris à s tructu ra large prisme tique ou
cubique à des sols noirs à strœture grumeleuse. Les pre
mi ers, les moins dura bleme nt inondés, recouvrent la pl us
grande partie du flat d'Ayorou à Tillabéry :

site de Losa (NM 89)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 55 t 30" N.
1 0 33' 0" E.

196 m

Plaine argileuse, 2 m au-dessus d'un défluent; Vetivers

Surface

0-20 cm

A-G

20-43 cm

A-B g

43-90 cm

(B) g

très gros touradons, filtr~nt les sables allé
geant le premier horizon

gris clair (10 YR 6,5/1); nombreuses taches
Jaunes linéaires; argileux: structure grume
leuse (0,5-2 cm) en assemblage très lache; co
hésion moyenne; porosité des agrégats forte et
tubulaire; chevelu grossier mais excessivement
dense

brun très foncé (10 YR 2/2); très petites ta
ches jaune-rouge; très argileux; structure
prismatique (17 x 4 cm) en aSbemblage lâohe
(tissures de 0,2-1 cm, retrait de 12% en volu-
me); sous-structure motte use cubique à pris
matique, avec faces supérieures et inférieures
devenant obliques à la base; cohés ion et dureté
excessives; porosité tubulaire (0,5 mm) médio
cre

gris (10 YR 5/1); taches jaune-rouge dans les
pores; très argileux; structure en plaquettes
obliques (8 x 10 cm) en assemblage compact, les
faces liasées bien développées; sous-structure
polyédrique fine (2 mm) à peu de faces, luisan
tes, en assemblage compact et parallèle aux fa
ces des plaq ue ttes

990



90-172 cm

C-G

1?2-195 cm

195-210 cm
2 C-G

220

•

gris clair (N 5); gros amas de fines ta-·
ches jaune-rou~; quelques taches noires;
très argileux; ciment compact à fine fis
suration verticale et à peti tes faces obl i
ques (2 cm) -lissées; la base est entière
ment bleuie; humide

lit de sables micacés gris clair sur un
lit argileux gris-bleu à taches rouges

sables micacés grisâtres (5 Y 5/2) à pla
ges jaunes oliv~tres

nappe phréatique

La nappe produit au bas du profil un gley à fer réduit,
l'inondation crée en surface un ~ley au sens large, ap
pauvri en fer libre par rapport a l'argile et forteme nt
décoloré. Ce dernier horizon (10 YR 5,5-6,5/1) est cons
tant quelle que soit la texture. Le gley de profondeur
est sporadique. La structure peut être prliamatique dès
la surface hors des aires forteœnt peuplées par les Vé
tivers auxquels on attribue le filtrage de sables fins
pendant la crue.

Les sols noirs de cuvettes que les prairies flottantes
ou prostrées ne recouvrent pas encore conservent encore
des structures vertiques :

site de Niamey (NN 46)

Lat. : 13° 27' 50" N.
Long.: 2 0 ô' 50?' E.
Cote 178,5 m

Dépression aux pieds d'une levée très sableuse du remblai
inférieur; 3,5 ID au-dessus de l'étiage, 75 cm sous la co
te de l'étale.

Surface

0-20 cm

A-G

20-110 c..TI
A-B

fissurée

noir (10 YB 2/1); quelques taches rouille le
long des racines; très argile ux; structure cu
bique; faces lisses; poro si té tubulaire moyen
ne à fine, peu développée

gris très foncé (?,5 YB 3/0); très argileux;
plastique; des faces lisses et striées; canpact
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70-100 cm
(B) v

100-160 cm
(B )-G v

0-25 cm

40-70 cm

25-40 cm

gris foncé (7,5 YR 3,5/0); très argileux;
plastique; des plaquettes à faces lisses et
striées; quelques pores tr8s fins

gris légèrement bleuté (7,5 YR 6/0); taches
et marbrures rouge-jaune {5 YR 4/6); très
argile ux; m@me structure

160-180 cm : galets de quartz à emballage de sables
r grossiers brun-jaune

Les horizons supérieurs et inférieurs sont appauvris en
fer relativement à l'argile: on les assimile à des gley
admettant que la matiÈre organique (anmoor) CI masqué la
décoloration dans l'horizon A.

La séquence se poursuit dans les marais de Koulou où
trois tennes peuvent encore être séparés (selon DABIN,
op. ci t.) :

- des"terres noires à horizon humifère profond" ou
Sols à Gley d'ensemble, Séries bien humifères:

noir; argileux; grumeleux à finement polyé
drique

noir; argileux; finement polyédrique

gris foncé; argileux; polyédrique; plus com
pact

70-100 cm : gris plus clair; argileux; gross ièreIœnt po
lyédrique

- des sols semi-tourbeux, ou Sols Humiques à Gley à
anmoor acide

0-5 cm

5-30 cm

30-50 cm

50-80 cm

80 ••

litière d'un feutrage de tiges et racines
d'Echinochloa stagnina et dYhumus fibreux

noir; humifère; grumeleux; très humide

noir; argile ux; humifère; plastique; très
humide

gris foncé; argileux; plastique; humide

gris à taches jaunes; plastique; humide
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2.115

- finalement, lorsque l'engorgement est total et per
manent, l'horizon noir à anmoor acide diminue dere
chef d'épaisseur et se plaque sur l'argile gleyfiée

0-30 cm : noir; plastique; recouvert de 30 cm d'eau à
l'étiage

30 cm : gris clair; argileux; plastique

La mati ère organique de ces s ols fort acides est ce pen
dant bien évoluée (anmoor acide) les rapports C/N n'é
tant élevés que dans les Sola Humiques. pH et coefficient
de saturation croissent régulièrement vers la prof'ondeur,
les premiers de 0,5 à 1 unité, les seconds atteignant
parfois 75% en C-G : c'est une acidité d'origine orga
nique compensée par la nappe phréatique. La capacité
d'échange est sensible aux variations des taux de matiè
re organique, son maximum se situant en A. La richesse
relative en Mg et Na ne souffre d'exception que dans
les marais de Kou10u. Elle influence défavorablement la
stabilité structurale qui par ailleurs est à l'ima~ des
taux de matière organique: mauvaise en profondeur, elle
est médiocre en surface des sols gris, moyenne à bonne
en surface des sols noirs humifères et Humiques.

Des Sols Sa lins ont été observés a u centre de la cu
vette de Ko10, site un peu particulier formé par une
incision déf1uente du remblai supérieur. Le pmfi1 s'ap
pare nte aux Séries noires humifères; il est homogène,
argi10-l1moneux,finement grumeleux; 9. 90 cm, apparais
sent les sables rougeâtres du remblai. Des efflorescen
ces cristallines blanches se forment en saison sèche,
a ins i que des "remontées sa 1ines d'aspe ct huileux et
brillant" (DABIN, 1958). Elles disparai ssent en hiver
na~ par 1essiva~. Les sulfates et chlorures de sodium
et magnésium dominent dans l'extrait saturé, très forte
ment salé. Le complexe absorbant est modérément alcalisé.

Des efflorescences à carbonate de soude ont été obser
vées à une fa ib1e di stance de 1 'arê'ne 1 en rive ouest près
de Niamey.

A ces exceptionsponctue11es près, le canp1exe absor
bant des sols argileux du f1at n'est jamais alcalisé,
les rapports du sodium à la capacité d'échange se situant
à moins de 3%.
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0-25 cm
25-40 cm
40-50 cm

70
80

2.116

Dans les 1les proches de Tillabery, des "efflorescen
ces farineuses ll recueillies sur des sols sableux alimen
tent une petite production artisanale de salpêtre, pro
duit par la décomposition des débris organiques accumu
lés sur les obstacles ps:':' la crue (FAURE, 1<;65).

~~~-~~!~-~~_!~!~~~~-~~!~~~~-~~-~~~~~~-~~~
matériaux de remblai--------------------

Bien qu'ils ne co uvrent que de pa ti te s surfaces liné
airement étirées le long du fleuve, ils sont plus régu
lièrement cultivés, du moins certains d'entre eux, parce
qu'ils sont plus immédiatetœnt accessibles à qui n'apas
la maïtrise de l'eau.

Remblai supérieur

- bordures méridionales (Koulou, Sya)

D'une façon générale, les sols de ce remblai se dis
tinguen t, lorsqu 'i ls sont en gorgés, par une struc'ture
plus oompacte à stabilité médiocre ou mauvaise, par une
nodulation ferrugineuse ou calcaire plus importante, par
une saturation plus élevée appr œhant parfo is de 1 'alca
lisation. Au sud, ils portent des Sols à Gley de profon
deur fortemen t bari olés et des Sols à Gley de surface
vertiques (p. 663) ces derniers culti vés en riz.

- levées de Say

Nous rattaohons à cet ensemble les sols finem3nt
sablo-argileux des levées de la plaine de Say, où DABIN
(19 58) a décrit une toposéquence à Séries successivement
brun-rouge puis brunes.
Les sols "brun-rouge" :

brun, sable u:x:, trè s friable (A.l)
bei@e, limoneux à sableux, peu compact (A.2)
beige, limoneux

J
friable (A-B)

ocre, limoneux lB)
limono-argi le ux; taches oc re s et conc rétions
de nappe peu durc ies

sont très vraisemblablerœnt des Sols Ferrugineux Peu Les
sivés à pse udogley de profondeur (p. 6(2) •
Les so Is bruns :

0-40 cm : brun-gris, limono-argileux, polyédrique (A)
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40-60 cm
?O
80

brun-ocre, argileux, polyédrique (B)
ocre, argileux, polyédrique (B)
brun-?ris, polyédrique, compact (B G)

2.11?

en seraient un faciès bruni, sinon des sols hydromor
phes lessivés. Tous sont moins orraniques que les sols
du flat (1,3-1,9%) car plus sableux et secs, également
acides (pH de 5,5) mais relativement plus riches en so
dium (Na/Ca de 20 à 5~).

- bordures et îles septentrionales, sur le socle
(Tillabery, Ayorou)

Les sites déprimés ~ortent des Sols à Pseudogley
d'ensemble ou des Sols a Gley de profondeur, de couleur
brune (10 YR 4/3-4) ou br un rouge§t re. La. base en est
marmorisée, à nodules calcaires, parfois alcalisée au
voisinage du bas-glacis (Sakoara, p.6B0). La texture est
sablo-argileuse; il n'y a pas de lessivage mais des ap
ports de sables fins sont fréquents en bordure du lit
majeur. Les structures sont prismatiques et polyédriques,
parfois vertiques, toujours compactes. Ces sols sont
pauvres en matière organique (0,3-0,9%) et presque sa
turés dès la surface. Selon la texture, ils sont irri
gués en saison fraîche pour le maraîchage ou plantés en
sorgho en hiverna ge •

Remblai inférieur et autres formations très sableuses

Les îles et levées portent des sols bruns A-C (g)
(P. %6.'). Elles sont très intensément peuplées et culti
vées. Au voisinage de la nappe ou des mares semi-penna
nentes, tous les matériaux sableux évoluent en sols à
gley de profondeur acides de type A-G. L'horizon A est
gris à gris-brun (la YR 3/1), à taches ferrugineuses li
néaires, peu épais (20 cm). L'horizon G apparaît sans
transi tion, de couleur brun-jaune (10 YR 5/5) avec au
toit de la nappe des taches ferrugineuses parfois légè
rement indurées. Ils sont acides (pH de 5,5) et pauvres
en matière organique (O,??1).

Concl usi ons

L'engorgement de surface, en déterminant le niveau de
la matière organique, l'acidification, La redistribution
du fer, la structure, se révèle le facteur d'évolution
le plus important du flat. L 'engorgemen t de profondeur
et le fl ux capillaire ascendant qui lui sont associés
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n'ont que dos effets modestes (gley) ou ponctuels (sali
nisation). C'est à peu près l'inverse sur les matériaux
surélevés des remblais où des concentrations de fer, de
calcaire, l'accroissement du taux relatif de sodium pren
nent plus d'importance alors que l'hydromorphie de sur
face tend à S'intégrer dans le complexe de processus à
l'origine des Sols Ferrugineux. On y voit l'effet du site
et de l t âge •

Les limites à la réalisation du calendrier agricole
ci-dessous :

juillet-octobre, montée des eaux

cultures sèches ou irriguées: mats, sorgho, coton,
dah, tomates
cultures dans l'eau: riz, riz flottant

novembre-mars. étale et descente des eaux

cultures irriguées : blé, orge, coton, oignons, tomates,
ete •..
cultures dans l'eau: riz d'arrière saison

avril-juin, éti8@ê

sorgho de décrue

sont, selon ~e type de sol

Sols à Gley Humiques

Ma1.trise de l'eau; excès de carbone sur l'azote, de
l'azote sur le phosphore; pH parfois un peu bas pour œ
pas affecter le riz, qui en est la spéculation normale.

Séries noires humifères

Maîtrise de l'eau; compacité parfois un peu forte pour
le coton, le mals; pratiquement tout y est possible.

Sols à Gley de surface, Séries grises vertig ues

Ma1trise de l'eau; propriétés physiques insuffisantes
sans travail du sol; le sorgho et le riz y sont mieux
adaptés.
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2.12

2.121

Sols à pseudogley et Gley de profondeur sablo-argileux

Fertilité chimique insuffisante; très difficiles à irri
guer; remontées alcalines possibles; mais sites plus fa
vorables.

Sols sableux bruns et noirs B-C (g) et A-G

Cul tures adap tées à CGS textures : mil, arachide; ferti
lité insuffisante' bon support pour le maratchage (avec
fumures); convien~ent très peu aux céréales irriguées
ou inondées.

Les Sols Hydromorphes du

1 i t m a jeu r à u Gor 0 u 0 1

Les si tes et les matériaux (cf. p. 56.7)

Le Gorouol, affluent de ri ve ouest du Niger, est un
bon exemple de rivière intermittente de la même zone
climatique (400-600 mm) à alimentation méridionale,
drainant le socle. Les argiles vertiques sont encore
très représentées dans le flat mais des alluvions plus
sableuses, plus hétérogènes et pédologiquement moins
différenciées les remplacent souvent. L'inondation plus
courte, la nappe phréatique plus profonde en saison sè
che, limitent le développement de la végétation. Les
sols noirs et grumeleux sous prairie prostrée disparais
sent et sont remplacés par des sols gris, nus, largement
craquelés en sa ison sèche.

La largeur du lit varie entre 10 et 1.000 m, les étroi
tures pouvant correspondre à des directions particulières
d'un cours anguleux largement guidé par les fractures et
les lignes structurales birrimiennes. Les alluvions s'y
répartissent par sections dépendant beaucoup de la oou
vert ure r édologique loca le, dunes comprises. Le remblai
supérie ur y es t représenté par des levées hautes de 2 à
3 m à Sols Ferrugineux Dystrophes (F.2) à pseudogley de
profondeur. On attribue au remblai inférieur, peu visi
ble, des faisceaux de levées étroites (10 m) atteintes
par les plus hautes eaux, à Sols à Pseudogley. Elles ont
partiellement obturé un afU uent, le Beli, qui fonction
ne depuis en mare de décan tation (cf. ~. 4'64). Les terres
inondables du lit majeur se succèdent a raison de 1,5 \
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70 ha/km. Les sections argileuses jouxtent des glacis qui
n'ont été que très partiellement fossilisés par les dunes,
au sud du cours. Le flat, large de 200 9. 500 ID, est fai
blement incisé par un réseau anastomosé de chenaux d'é-
c oulement et déformé dG bombements métriques. Ce micro
relief d'écoulement est remplacé dans les sections plus
sableuses par un lit mineur plus fortement incisé, avec
défluents et mares. La topographie est plus régulière,
avec de très p eti tes levées de débordeme nt sur le s ber
ges (0,25-0,45 m). Le li t mineur est instable et ses
méandres déblaient les alluvions. Cette vida nge est très
avancée sur les sections aval a u confluent du Niger où
le substrat rocheux, à filons de gabbros et boulders de
granite, affleure largement.

Partout les textures sont plus argileuses dans les dé
pressions et au sommet des profils. L'ensemble évolue
vers un colmatage argileux généralisé. L'abondance re
lative des sables fins et de l'argile est caractéristique
des alluvions de ces rivières intermittentes; elle est
très préjudiciable aux propriétés physiques.

~rgile Ltmon Sables Sables ~/L T/A
UJJ L) fins grossiers

remblai supérieur
levée 5-20 1.5-9.5 45-80 5-31 Il.5 27-30

rembla i inférieur
levée 5-27 2,5-10 46-80) 5-32 1,5 -d-

colmatage 35-45 15-17 30 l 2.5

flat tyPe 17-35 5-26 14-70 1-20 3 32-48
calma. tage 30-65 12-36 4-31 0-6 2.5 -d-

flat argileux 50-70 15-23 7-19 ' 0-0.5 .3 .36-47

2.122

La crue s'étend de juillet ~ octobre. Son importance
relative peut varier de un à trois d'une année à l'autre.
En 1961, l'écoulement dura quatre mois; la hau te ur d 'ea u
maximum ins tanta née fut de trois mètres; la ha u te ur d'eau
moyenne répartie sur trois mois fut de 75 cm. Nous n'avons
j ama is obse rvé de na pp e phréat ique à moins de deux mètres
en sa1son sèche.
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2.123

2.124

La végétation varie selon la durée de submersion (co
te relative) et la texture. Bien conservée et boisée au
sud de Yatalœla, elle n'est plus qu'herbeuse entre Yata
kala et le Niger, proba blement parce que cet te partie du
cours permet aux troupeaux de passer des mares du Beli à
la vallée du fi e uve •

- levées du remblai supérieur: savane boisée et arbo
rée à Faidherbia albida, Diospyros mespiliformis,
Vitex sp., Anogeissus leiocarpus

- levées du remblai inférieur: savane boisée à Faid
herbia et Mytragyna ine mis, stra te herbacée à Véti
vers

- fiat : forêts claires 9. Mytragyna inermis~ Faidherbia
al bide, Acac ia nilotica, st ra te herba cée a véti ve rs
et Cypéracées. A l'ouest de Ya ta kala , seule subsiste
cette dernière avec des fourrés à mimosa asperata et
que l que s a r bres rel i q u es

- fIat argile ux : bois armé d' ~·.cacia nilotica, a ux su
jets très gros et très vieux; seyaleraies sur les
bordures plus sèches; Acacia campylacantha au sud
(BOO.mm)

L'élevage, la p@che, l'indifférence à l'égard des cultu
res iITiguées se conjuguent pour laisser en friche la
quasi-totalité des Sols Hydromorphes. Il n'y a que quel
ques jardins près des villages, quelques pieds de coton
autour de termitières, un peu de manioc sur les décharges
sableuses et sur les rives dunaires.

Sols à GIey de surface, Séries vertiques grises
-----------------------------------------------

Ces profils sont semblables aux Vertisols Topomorphes
à structure large en surface mais sont décolorés par l'en
gorgement de crue. La grossièreté des structures peut
être attribuée à ce que la végétation n'est qu'arbor~s
cente. Il n'y a pas de chevelu radiculaire et la masse du
sol n'est divisée que par le jeu du retrait et du gonfle
men t. La synthèse en es t la su ivan te :
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micro rel ief

dames allongés dans la direction de l'écoulement (15 x
lm)· surface craquelée et nue en saison sècohe (fentes de
4 cm'tous l,es 27 cm, retrait de 12,5%, pour une hauteur
d'eau maximllln de lm); ee microrelief est lié à l'écou
lemGnt car il s'atténue sur les bordures et dans les pe
ti tes mares jalonnant le thal weg :

bordure: surface bosselée (1 x 0,3 ml; fissures de 5
cm tous les 90 cm, retrai t de 5,5%; lame
d'eau de 80 cm

mare : surface plane; fissures de 4 cm to us les 25
cm, retrait de 13,5%; lame d'eau dG 2 m.

horizon A-Ga gleyfié

- gr is clair (10 lTR 6/1)
épaisseur: 20-25 cm

- taches linéaires (~ainant les pores) rouge§tres (5
YR 5/8 et 7,5 YR 5/6)

- argileux, ains i que le reste du profil
prismatique (fj = 20-55 cm); sous-structure massive
ou en plaquettes (2 cm) en assemblage compact~ cohé
sion forte à excessive; compact, la porosité se ré
duisant au retrait, hors quelques pores (racines et
vers)

horizon (Bl à structures de retrait, avec pseudogley et
marmorisation

- épaisseur : 50-60 cm
gris (10 YB 5/1)

- trainées décolorées ou taches ferrugineuses brun vif
(7,5 YR 4/4)

- la structure de retrai t ci-dessus s'y prolonge; sous
structure prismatique (fJ = 10-15 cm) ou cubique; co
hé s ion très fo rte
nodules calcaires; eoncrétions noires et. rondes (Mn)

Horizon (B) à structure vertigue a nodules et concrétions

- vu jusqu'à 1,6 m
- brun (7,5 YR 4/4) homogène
- structure en plaquettes obliques (5 x 2 cm) à faces

li sses; très cohérent et compac t
- nodules cal cai ras, concrétions manganésifè res



Substrat

- sables argileux bariolés

Lorsque l'engorgement diminue vers le s bordures du flat,
la décoloration du gley et les taches du pseudogley
disparaissent de tous les horizons; la succession des
structures reste la m~me (Vertisol topomorphe) :

(B) :

(B) :

12 cm, brun-jaune (10 YR 4-5/4) prisrœtique à
sous-structure feuilletée
brun-olive (10 YR 5-4); prisma tique; amas cal
caires et concréti ons manganési fères
brun-olive; vertique; ames et concrétions

2.125

Lorsqu'il crott, dans les mares du thalweg, l'horizon
vertique est lui-m~me gris (10 YR 4/1) et les faces de
glissement s'élargissent jusqu'à 20 cm.

Les Sols à Gley de surface et Pseudogley d'ensemble
---------------------------------------------------

Le profil de l'hydromorphie, réduit à la seule suc
cession des volumes décolorés ou ferritisés est commun
à to us les sols qui ne sont pas trè s argi le ux du fla t
et des levées les plus basses. La variabilité des struc
tures et de l'épaisseur des horizons est en effet celle
des textures des co uches alluvia les qui en moyenne ne
sont pas constantes à plus de 30 m de distance. La durée
de l'inondation n'excède guère celle de la crue; elle
est donc plus courte pour les sols les plus sableux qui
sont les plus élevés. Comme les caractères hydromorphes,
notamment la décoloration J y apparaissent plus facile
ment que dans les sols plus argileux, le flat et les le
vées basses ont le même de@Té moyen apparent d' hydromor
phie par l'effet de cette compensation. Ce dernier peut
localement varier, surtout en Burface, selon le micro
rel ief et la superpos i ti on des phases alluvia les. On
distingue alors conventionnellement et par référence aux
mares du Beli, au flat à Séries vertiques, un horizon de
gley par une cbroma de l ou 0 qui génfralement va de
pair avec des ségrégations peu nombreuses. Il s'associe
en mosa!que à l'aspect plus coloré et bariolé du pseudo
gley.

Ho ri zon A, à Gley ou Pseudo gle.x.

épaisseur :
l : 8-15-30 cm

1001



2 : 12-25-38 cm
3 : 15-25-48 cm

texture, souvent plus argileuse en a urfa ce

l : sableuse
2 : sablo-argileuse à argilo-sableuse
3 : a r gi l 0-sab le use à a r gi le us e

couleurs

l

2
3

gris, gris clair (10 YR 5-6/2) brun pâle (10 YR
6/3-4 )
gris clair (10 YR 6/1-1,5) brun-~ris (10 YR 5/2)
gris clair (2,5 Y 6,5/0 et 5 Y 6(1) gris (10 YR5
6/ 1) brun pâle (10 YR 6/3)

ségrégations : t8ches linéaires bien distinctes

l
2
3

brun rougeâtre et jaunâtre (7~5 et 10 YR
jaune rouge~tre (7,5 YR 5/6-8)
jaune rougeâtre (7,5 YR 5-6/6-8) et brun
(lOYR5/8)

5/6)

jaunâtre

structure

l débit mamelonné à polyédrique; parfois prisrœtique;
cohésion moyenne à forte; poro si té tubulaire peu
développée (0,5 mm)

2 prismatique (5-20 cm); sous-structure polyédrique
(0,5-5 cm); assemblage peu compact; cohésion forte;
porosité grossière, tubulaire (0,5 cm) très déve
loppée; sous forêt les boutis de phacochères pro-
duisentune structure grume leuse (0,4 cm) .

3 pr isma tiq ue (5-20 cm, re trai t de 3-12%); s ous
structure cubique (3-5 cm) devenant feuilletée tout
au sommet, pouvant d isparattre dam de petites ma
res; cohésion très forte à excessive; sous forêt
et parfo is sous mimosa, strue ture polyédrique à
grumeleuse fine (0,2-2 cm) due au boutis de phaco
chères. Ces derniers ameublissent ainsi des surfa
ces très cons idérables (toute la forêt de Kaasa) <II

Une véritable semelle limite cet horizon. Les pe
tite agrégats résistent à l'inondation et sont
simpLement repris dans une sur-structure prismati
que. Ils ne doivent cette conservation qutà l tab
sence de perturbation mécanique lors de leur humec
tation; ils ne résistent pas en effet au prétraite
ment au benzène. Ce sont donc des te rres à travail
le r en sec.
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l

2
3

Bous-horizons

l les cinq premiers centimètres parfois plus fon
cés et organiques

2 ségrégations ferrugineuses plus nombreuses et
diffuses à la base de l'horizon

3 ségrégations ferrugineuses plus nombreuses et
pouvant revêtir les faces structurales à la base
de l' horizon

Horizon g, ou (B) g. à ségrégations moins nombre~es et
plus diff~

épaisseur

l : 15-35 cm
2 : 20-38-43 cm
3 : 25-100 cm

couleur

di va ra bruns, pâle s (la YR 6/3,5) jaunâtres (la
YR 4-6/4) foncés (?, 5 YR 4/4)
brun grisâtre (10 YB 5-6/2)
gris (la YR 5/1) brun (10 YR 3/2) bram-jaune (10
YB 4-5/3-4,5) brun vif (?,5 YB 4/4)

ségrégations: souvent diffuses, peu contrastées; fré
quemment associées à des taches décolorées linéaires
(ma rmori sa t ion)

l

2

3

jaune rougeâtre (?_,5 YB 5/6) brun jaunâtre (la YR
5/6 )
brun rougeâtre (5 YR 4/5) l brun à j aune rougeâtre
(?,5 YR 5/4-6); brun jaunatre (10 YR 5/8)
jaune rougeâtre (?,5 YR 4/6)

struc ture :

l déb i t mamelonné ou s truc ture poly édrique (2 cm);
horizon le plus poreux

2 débit mamelonné ou structure polyédrique en assem
blage compac t; cohés ion for te à excessi ve; poro
si té très fa ible à nulle

3 structure cubique (2-5 cm); sur-structure prisma
tique prolongeant celle de l 'horizon A ou plus
fine (1' = 5 cm); sous-structure polyédrique (1 cm)
en assembla ge campee t; cohésion exces si ve; para si té
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très faible ou nulle; une évolution vers des struc
tures vertiques apparaît dans des mares, des colma
tages argileux, par aplatissement de la structure
cubique et apparition de l'obliquité et de faces
luisantes

Horizons g cn, fortement bariolés

Ils sont attribués à un engorgement temporaire de profon
deur par la nappe sous-alluviale lors de la crue; il en
est plusieurs a la base de chaque profil, dus le plus sou
vent aux variations textura les , quelquefois à des fluctua
tions du niveau phréatique.

couleur

l
2

3

jaune-brun (10 YR 6/6) jaune rougeatre (7,5 YR 4/ G)
brun-jaune clair (10 YR 6/4) jaune rouge~tre (7,5
YR 5/6 et 6/5)
gris, ~ris foncé (10 YB 4-6/1) brun jaun~tre (10
YR 4/4)

ségrégations : so uven t aoos tomos ées, rarement linéaires,
ferrugineuses et manganésifères, ces dernières parfois in
dJ,U"ées en peti te s co ncrétio na (texture argi lo-sableus e ) ;
marmorisation

l : rouge-jaune (5 YR 4-5(4-6) et noires
2 : jaune-brun (10 YR 5/8) noir
3 : rouge-jaune (5 YB 4/6) jaune rouge~tre (7,5 YR 4/6)

brun (10 YR 4/4) noir

structure

l : débi t mame 10nné ou polyé driq ue; compact
2 débit mamelonné ou polyédrique; cohésion très forte

à excess ive; compact
3 polyédrique en assemblage compact

horizons carbonatés

Ils se substituent à cet horizon en un très petit nombre
de si tes. Comme ils ressemblent à la base des Séries ver
tiques, indépendamment de la texture, on les suppose nés
d'une nappe plus particulièrement riche en carbonates de
calcium et magnésium.

l : brun-jaune, marmorisé, taches manganésifères dU
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sommet, amas calcaires bouITant les pores
2 brun-ocre, marmoris é; polyédrique en assemblage

compact; amas calcaires
3 brun (la YR 4/4); polyédrique en assemblage com-

pact; petits nodules calcaires (5 mm)

L'organisation de base est donc A-C ou A-(B)-C. Les hy
droxyde 6 de fe r lavés de l 'horizon A peuvent s'accumuler
à sa base. La partie moyenne du profil est moins affec
tée par l'hyàromorphie : on admet qu'il y reste toujours
une certaine quantité d'air alors m@me que la base e~ le
sommet sont engorgés. La porosité d'origine biologique
(sol sableux) ou due au retrait (sol argileux) y est ma-
ximum. La nappe redistri bue les hydroxydes de fer à la
base du profil et y dépose des oxydes de manganèse, par
fo is des carbonates.

2.126

Où les sables plongent direc tement dans les mares, il
se fonne des Sols à Gley de surface noirs :

4/15 cm noir à gris foncé (la YR 3-5/1); taches
linéaires jaune rougeâtre (7,5 YB 1/8).;
massif; cohésion moyenne

G 10/20 cm gris clair (la YR 6-7/1); même taches; mas
sif; cohésion faible

A-G

2.121

g 45/65 cm m~me gris; taches jaune rougeâtre larges
et diffuses.

Le Vetiver et des graminées prostrées sont responsables
de cet accroissement des ta ux de ma tière organique.

Des 901s Ferrugineux Peu Lessivés à pseudogley, à hori
zon B parfois bruni (7,5 YB 4/4 au lieu de 5 YR 4/8) ont
été décrits sur les levées hautes.

~QnU~~~_~U~l~~lq~~

Comme dans tous les Sols HYdromorpbes sahéliens non
calcaires, les rapports C/N sont bas, même dans les rœres
(cf. p. ~2eO). Les ta wc de ma tière organique sont d ' autan t
plus élevés que le sol est plus argileux,. plus durableme nt
inondé, sous couvert forestier plutôt que prairial.

Im5
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2.128

Les pH des horizons de surface et, avec plus d'irrégula
rité, les coefficients de saturation, décroissent avec
l'hydromorphie et, plus douteusement, avec les taux d'ar
gile. Les sols les plus acides sont ainsi les Sols à Gley
argileux. Ces grandeurs sont plus élevées dans les hori
zons profonds de pseudogley, qui sont prè.s d'être saturés.
La combinaison antagoniste de la désaturation et des taux
d'argile et de matière organique (pour cette dernière T/A
de 110 à 185 méq/100 g) situe le maximum des bases échan
geables pour les horizons A dans les textures et le degré
d' hydromorphie moyens. En profonde ur, cette flomme ne dé
pend plus que de l'argile. La répartition des bases fait
appara'itre un léger excès de Ca sur Mg, ce dernier plus
abondant dans les Séries vertiques. En profondeur les pro
portions de sodium approchent de celles de sols à alcali,
bien que les pH soient encore acides ou tout juste neu
tres, notamment dans les horizons homogènes carbonatés.

La stabilité structurale est médiocre dans l'ensem,ble,.
les facteurs défavorables étant la richesse en sables fins,
la faiblesse des ta ux de matière organique par rapport à
oeux de l'argile, la dispari tion de la strate herbao ée des
sols les plus lourds et les plus enf':orgés. Elle est meil
leure sous forêt z dans les textures moyennes, où le fouis
sage des phacocheres crée une struc ture me uble •

La porosité totale décrott des sols sableux aux sols
argilo-sableux, puis oro!t au delà gràce au retrait. La po
rosité résiduelle pour l'air à PF 3, estimation de la ma
croporosité du sol ressuyé t est petite dans les sols non
fiss~rables et de l'ordre ae gra me ur du retrai t, lequel
s'opere avant ce degré de ressuyage, dans les autres. Seuls
les sols les plus sab le ux ne s ont pa s asphyxia nts. Les ré
serves en eau sont liées aux taux d'argile (.A) par la ré
gression :

Humidité ~ (PF 3) = 0,55 A + l (+ ou - 5,?)

Conclusions-----------
Deux milieux différents hais sent de l 'hydromorph:le

- en surface des horizons organiques acides, d'où le fer
peut @tre éliminé '

- en profondeur des horizons saturés, localement oarbona
tés et enrichis en sodium, dont l'aspect brun-jaune,
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2.13

2.131

homogène ou marmorlse, indique une affinité avec un
milieu générateur d'argiles gonflantes.

La fertilité do cos sols se situe au-dessus de la moyen
ne, sauf dans les textures sableuses où l'acidité est
trop élevée par rapport aux réserves minérales et orga
niques. Elle n'ost donc pas la cause de l'abandon com
plet de ces terres. Los propriétés physiques seraient
un obstacle plus sérieux, bian quo des cultures y soient
peu sensibles (sorgho) et qu'un travail du sol fait dans
de bonnes condi tions d'humidi.té valoriserai t les seo
teurs les plus intéressants (types argilo-sableux). C'est
probablement l'absence do techniques appropriées de la
bour et d'irrigation qui est à l'origine de cette deshé
rence des meilleurs sols dans une région où trop souvent
les agriculteurs peinent sur des terres sèches trop
usées (Série de Dolbel, p. 658). De belles for~ts sont
toutefois une conséquence heureuse de la sous-utilisation
des alluvions du Gorouol.

S i tes div ers

Sols argileux et vertiques
--------------------------

On les observe dans des mares de décantation alimentées
par des glacis à toposéquences smectitiques :

- aux sols caloaires de l'Ader Douchi, correspondent
des Sols à Pseudogley de surface vertique (p.410)

- aux sols halomorphes sur granites, correspondent des
Vertisols à aloali, où les sée;régations du pseudogley
se forment difficileme nt (p. 445 )

- hors ceux qui sont situés dans une vallée bien alimen
tée oomme le Gorouol, les sols argileux issus des to
poséquenoes smeotitiques oalciques (Birrimien, Damaga
ram) ne reçoivent pas assez d'eau pour être classés
comme sols hydromorphes mais comme vert isols topo-
li thomorphes ou comme sols brons tirsi fi és.

Q,uant aux 801s à Gley' de surface vertiques du Beli, ils
pourraient ~ésulter d'une argilisation in situ des allu
vions (P. ..) .
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2.132 Sols à Gley de surface et/ou Fseudogley d'ensemble--------------------------------------------------

Le profil d'hydromorphie et l'acidité superficielle des
sols du Gorouol appartiennent à un grand nombre de sites
alimentés en matériaux plus sableux par une couverture où
les sols ferrugineux sont plus fréquents.

Les bas-glacis (M.3) méridionaux sur granites où abon
dent les Sols Ferrugineux Lessivés à concrétions ruissel
lent vers des mares à Sols Hydromorphes lessivés sur leur
périphérie (p .t~4e) et des Sols à Gley de sur face et Pseu
dogley d'ensemble sur leur partie aval encore inondée
(Kéro)

0-15 cm
A-G

25-70 cm
(B)

15-25 cm
A-g

70-140 cm
2 g à G cn

gris èlair (10 YR 6/1); taches jaune 
rouge; argileux; prismatique; cohésion ex
cessive
M = 1,47 Fl = 2,6 A = 36 S = 9,3 pH = 4,7

taches j8une~rouge (5 YR 4/6) envahissant
le fond gr is; argileux; prisma tique

brun (10 YR 3/2); légèrement marmorisé; ar
gileux; cubique; des faces lissées
M = 0,6 Fl = 2,7 A = 48 S = 16,3 pH = 5,9

gris très clair (lO"YR 6,5/1); taches jau
nes très nombreuses; concrétions noires;
sable s feldspa thiques; compact
M = 0,14 Fl = 0,9 A = 18,8 S = 5, l pH = 6, l

Le flat inondable de la Sirba a quelque intér€t pratique
de par son exte~sion dans la r~gion où il trave rse le
Birrimien cuirassé (Ouro-Sawabé). Son matériel, qui n'est
plus alimenté mais déblayé par le li t mineur, est plus
évolué dans ses horizons profonds que dans la vallée du
Gorouol :

site de Bolsi (Nn1 8)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 19' 30" N.
1 0 10' 0" E.

211,5 m

Flat large de 200 m; 2,5 au-dessus du thalvreg· quelques
levées (+ lm); prairie et Mytragynes; le site est attri
bué au remblai inférie ur
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0-10 cm

AgI

10-25 cm

A g 2

25-58 cm

(B) g
mannor1sé

58-80 cm

G

80-140 ••

brun-gris (10 YR 4,5/2); taches linéaires
jaunes nombreuses; sabla-argileux; polyédri
que (1 cm) en assemblage l§che; cohésion
moyenne; forte porosité tubulaire

brun grisâtre (10 YR 5/2) bariolé de jeune
rouge· des parois de pore décolorées; argi
leux;'polyédrique (0,5-1 cm) en assemblage
h~~~o~o~~~~~esurstructureprismatique: co-

gris-brun clair (10 YR 6/2); taches rouges
(0,5 cm2 - 2,5 YR 4,5/8) en amas verticaux;
trainées verticales décolorées (e = 2 mm)
riches en pores; structure polyédrique très
fine en assemblage "compact d'orientation
légèrement oblique; peu poreux

gris très clair (10 YB"?/l); amas de taches
rouge-jaune (5 YR 5/6); argilo-sableux; dé
bi t régulier; cohésion moyenne à forte; peu
de pores

phase plus argileuse, co uleur et ségréga
tions similaires

2.133

2.134

Les glacis sur grès crétacé alimentent quelques mares
semi-permanentes à l'ouest de Zinder, peuplées de Mytra
gynes. On y a décri t des Sols à Gley de surface, poly
phasés mais en moyenne sablo-argile ux, à structures très
compactes.

Sols à GIey de profondeur ej; à Pseudogley d'ensemble----------------------------------------------------
Ces sols rares ont été observés autour de mares perma

nentes sur des alluvions riches en sables généralemGnt
issus des dunes voisines. La nappe phréatique y séjourne
en permanence à un niveau peu variable et y produit du
gley ferreux (Tegey, dans le bassin du Gorouol) ou des
nodules calcaires (Rizia, sur le Birrimien de la région
de Tera). Bien que très intéressants localement pour 18
culture d'arbres fruitiers, pour le maraîchage, ces sols
ne sont jamais que paturés.

Sols Alluviaux Mal Drainés

La forte érosion qui sévit sur les glacis du socle
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situés à plus de 650 mm, alimente activement les lits
majeurs du Goroubi et de la Dyemangou, au Niger occiden
tal. Les minéraux des arènes, micas et feldspath, se re
trouvent dans les alluvions dont la croissance rapide
limite le développement ~édologique (NK 77)

0-20 cm
A.g

20-30 cm

A (g)

30-60 cm
2 (G)

60-110 ••

3 (G) b

brun-gris (10 YR 4/1,5); taches jaune-rouge
linéaires; argilo-sableux; cubique (5 cm);
porosi té tubule ire
M= 1,9 A = 28 Fl = 1,9 S = 15,1 pH = 5,4

gris à taches jaune-rouge très diffuses,
l'ensemble brun jaun§ tre; sablo-argileux; dé
bit mamelonné; cohésion moyenne à forte; po
rosité tubulaire fine

sables fins micacés jaune rouge§tre (7,5 YR
6/5) massifs, zmrmorisés

gris clair à taches brunes et noires; marmo
risé; argileux; polyédrique en assemblage
l~che, les faces des agrégats saupoudrées de
sables fins; surstructure prismatique; cohé
sion excess ive
M = 0,47 A = 37 Fi = 2,9 S = 12,3 pH = 5,6

Ces sols riches en sables fins, compacts, acides, ont une
valeur moyenne pour la riziculture et les traditions agri
coles permettent dans ces régions de les cultiver. Les
egriculteurs méridionaux ont en effet un outillage plus
adavté a~x terres lourdes.

Un autre flat alluvial du m@me type maie plus riche
parce qu'à sols neutres est celui du Goulbi de Maradi,
également cultivé en légumes (piment) coton, riz, etc •••
Les alluvions sont plus fines, très riches en mica (une
vermiculite dont on engbbe les céramiques locales) très
hétérogènes :

si te de Marad i (N8 55)

Lat • : 13 0 35 ' 58" N.
Long.: 7° l' 13" E.

Flat inondé; cultures de piment, gombo; 625 mm.

Surface : crrque lée; croo.te de limonage de l cm
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0-4 cm

4-13 cm

A g

13-60 cm
2 (g)

60-87 cm
3 A (g) b

87-110 cm

4 (g)

110-120 cm

120-200 cm
6 a G

200-240 ••

7 G

gris clair (10 YR 6,5/1); fragments de
cronte de limonage; taches linéaires jaune
rouge

brun grisêtre (10 YR 5/2); taches jaune
rouge sur les racines; argilo-limoneux; po
lyédrique (1 cm) en assemblage lache; forte
porosité tubulaire

sables limoneux brun-jaune à taches très
di ffuses; une cronte de 1 imona ge au mil ieu
de la phase

argile gris-noir à taches très di ffuses;
polyédrique en assemblage compae t; cohés ion
très forte

brun-gris foncé (10 YR 4,5/2); taches dif
fuses jaùne-rouge; très fineme nt sable
argileux; débit mamelonné; cohésion forte;
compact et dur; cet te phase domine da œ
l'ensemble des alluvi ons

sables brun clair parti culai res

sables fins et sables argile ux li tés t bruns,
marmorisés à leur base

gris bleuté (5 y 4/1); des taches diffuses
brun-rouge; are;ilo-eableux; finerœnt polyé
drique (0,5 cm) les facettes lisses; compact;
humide

L 'alluvionnement est ic icelui d'une dépression du fIat
mais il ne produit pas une séparation des phases sableu
ses et argileuses aussi complètes que dans les biefs ou
retenues dunaires sahéliennes. La masse des épandages de
défluence est formée de sables très fins li tés, très ri
ches en paillettes micacées noires ou bronzées, où des
dendrites noires et des films orangés et rouges sont hé
rités de l'hydromorphie lors du dép6t. L'évolution pédo
logique se borne à effacer la stratification sur les deux
ou trois premiers décimètres par l'effet des racines et
du retrai t, à faire appara1tre des cutines ferri tisées
au tour des rac ines sur une di zaine de cent imètres. Le
gley ferreux peut apparaïtre dans les couches argileuses
profondes.
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Il n'y a pratiquement pes d'acidification superficielle
ce qui<, joint à des capacités d'échange assez fortes (T!A
de 20 a 80 méq!lOO g) a la saturation calcique, à la ra
reté du sodium (Na!t inférieur à 51) à l'heureuse dispo
sition des couches qui ahsorhent et retiennent hien l'eau,
autorise des cultures relativement exigeantes et diversi
fiées.

2.2 LES SOLS HYDROMORPHES MIN3RAUX GENERALEMENT 11 PSEUDOGLEY

DB SURFP,CE, LES SOLS PEU EVOLUES D'APPORT MAL DRAINES,

PARFOIS ALCALISES, IRREGULIEREMENT INONDES

PAR EPANDAGE DES RSGIONS SA RE1IENNES

Cet ensemhle de sols juvéniles, de teintes brunes, est
caractéristique du sahel. Le matériau en est formé d'al
luvions, que n'atteignent plus les crues fluviatiles mais
irriguées par une concentra tion du ru iS8ell emen t pluvia l,
ainsi que de colluvions et de proluvions mises en place
par ce dem ie r.

Les a l l u v ion s

argileuses vertiques

2.211 Vertisols et Sols à Alcali bruns de l'Azaouak---------------------------------------------
Les alluvions les plus récentes sont des argiles brunes

à rougeatres, à forte capacité d'échange et riches en so
dium. L'aire de départ est formée des glacis sahariens
entre l'Adrar des Iforas et, l'A!r, sur Crétacé inférieur.
Les argiles de l 'Irhazer, à analcime, aisément délitables
(R.BOULET, 1966) ont probable~ent fourni l'essentiel du
matériel. Ce dernier, identifiable dès la région d'Agadez,
est parvenu jusqu'à la latitude 14° 30' où il s'est étalé
en une très grande plaine de décantation dont la largeur
atteint 5 km et dont la longueur cartographiée est de
l'ordre de 100 km. Il s'emboîte dans les sables du niveau
T.2 (p. 552) localement à sols peu différenciés de type S.3
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(p. 960). Lb situatio~ et l'évolution pédologique. très
modérée, en font un équivalent des alluvions du Kadzel
étud iées au paragra phe suiva nt.

Le flat, rigoureuseuent horizontal et souvent nu, se
divise en bras anastomosés dont la largeur varie entre
10C et 1.00Om.Des argiles brun rouge5tre vertiques en
occupent le centre. Des argiles plus foncées et hétéro
gènes se situent ~ la ~ériphérie au contact des sables
et stétendent ensuite a toutes les dépressions T.la du
Dallol Bosso après que les argiles rougeâtres aient dis
paru~ on leur suppose une origine plus locale, ce d'au
tant plus que leur capacité d'échanp-e est plus basse. La
pluviosité (moins de 150 mm) et l'isolement par les sa
bles réduisent l'hydromorphie au seul engorgement plu
vial, localement renforcé pa r épandage. La végé tation
ntest qu'herbacée et très éphémère sur les argiles ver
tiques. Une steppe d'épineux à Balanites, Acacia raddia
na, seyal, senegal et tapis herbacé à Schoenefeldia crott
sur les argiles plus sableuses des bordures. L'ensemble
n'est qu'un p§turage médiocre.

Site de Tigezefen (1\11 52-53)

La t • : 15 0 13' 0" N.
Long.: 3° 23' 30" E.

Centre du fIat, avec traces d'épandage des eaux de ruis
sellement : NI 53; bords du flat, entre de falsses levées
sa ble uses : NI 52; 350 mm de pluies

Vertisol topomorphe alcalisé: NI 53

Surface

0-17 cm

(A)

17-44 cm

: fissurée (0,5 cm); fine couche (1 cm) de pe
t i ts agrégats

brun rouge§tre (7,5 YR 4/4); très argileux;
concrétions millimétriques rondes et noires
présentes dans tout le profil; prismatique
(10 cm); s ous-s tructure en plaquettes légère-

me nt lissées (4 x 2 cm) en assemblage compact
mais friable; cohésion des agré~ts excessive~

compact; à la base de lthorizon les fissures
élargies sont emplies de plaquettes verticales
(e = 1-2 cm)

mê~e§ couleur et texture; polyédrique (0,5-2
cm) à cohésion excessive en assemblage compact
mais friable
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44-68 cm

(B) v Ca

88-220 ••

mêmes couleur et t~xture; prismatique (10-
30 cm) sous-structure en plBquettes obli
~ues (5 cm) à faces rugueuses; sous-structure
a agréga ts pe ti ts et apla tis {2 mm); ~ohé
sion très forte; pores cylindriques (0,25
mm) bourrés de carbonates

Entre 63 et 86 cm, teinte brune (7,5 YR
4/2) disparition de la fissuration pris
ma tique, faces dGS plaque ttes lis5es

brun (7,5 YR 4/2); ségrégations très diffu
ses et peu contrastées; très argileux; po
lyédrique en assemblage compact

rac ines chevelu radiculaire dans les fissures
jusqu'8. 70 cm

La tegture très argileuse et peu limoneuse est typique
ment celle d'une argile de décantation. Théoriquement
la pluviosité moyenne ne produit d'humectation que jusqu'
à 45 cm. L'horizon fissuré superficiel correspond vrai
semblablement à l 'e ngorgement- pluvial. Le second, plus
profond, a pu être formé par l'eau d'épandage lors d'an
nées exceptionnelles. Tous deux sont séparés par un ho
rizon plus massif dQ au délitage des parois des fissures
par les eaux d'infiltration pluviales. Les taux de matiè
re organique sont de 25% inférieurs au minimum des allu
vions du Gorouol, compte tenu des taux d'argile. Cette
pauvreté va de pair, ainsi qu'il est fréquent, avec une
répartition isohumique. Le fer libre est peu abondant (3
à 4% des taux d'argile) mais crott relativement à celle
là vers la base du sol, héritage, avec les concrétions,
d'une pédogenèse jadis plus active. Les taux de sodium et
de sels (sulfates, chlorures, carbonates de sodium) sont
à la limite inférieure des sols salins et des sols à alca
li et maxima dans l' horizon fissuré profond, probablement
par lixiviation. L'instabilité structurale est excessive
ment forte, la masse du sol se disDersant immédiatement.
Il n'y a guère que 29% d'agrégats àprès pré-traitement à
l'alcool, soit deux à trois fois moins que dans les ver
tisols calcaires de l'Ader Douchi qli ont la m&1e texture.

Sol à Alcali, brun: NI 52

Surface

0-19 cm
A

fentes de retrai t et fine couche d'agrégats

brun-fris (10 YB 4/2,5); argilo-sableux, les sa
bles étant ceux, grossiers, du niveau T.2· pris
matique (10 x 5 cm); sous-structure en pl~quettes
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3 g

racines

88-175 cm

175-230 ••

2 (B) Ca
Na

(1-3 cm); cohésion excessive; compact

brun- jaune fo nc é (la YR 3,5/4); pOlyédr i
que (3 cm) ~ en assemblage compact; coh~
sion très fort3" quelques pores tubula~res

De 46 à 8b CID, pseudo~ycelium calcaire
très di ffus

brun-noir (la YR 3/2); argileux; polyédri
que croissant en taille vers la base (5
cm) à faces lisses, en assemblage très com
pact; cohésion excessive; compact; nodules
calcaires (2 mm) tendre8

gris (la YR 5,5/1) bariolé de brun-jaune
et brun-rouge (la YR 5/6 et 5 YR 5,5/4);
très sableux; massif; très dur; pas de car
bonates

fines et looalisées dans les fentes jusqu'
à 50 cm

Le profil es t polyphasé et complexe. La phase supérieure
a les mêmes répartitions de la matière organique, du
caloaire et des sels solubles que le vertisol. Elle peut
être sableuse et alors légèrement sc ide (pH de 61 4). La
phase moyenne, plus argileuse et organique, paraIt avoir
reçu son carhonate de la nappe qui était emma§9ainée
dans les sables sous-jacents avant d'être 'fossilisée.
Sa structure, qui peut être vertique, sa texture 1 qui
peut être argilo-sableuse, sa couleur, qui peut etre
plus rouge (5 YR 4/4) son degré d'alcalisation, qui peut
être très faible (Na/T de 3i) sont variables. Son ins
tabilité structurale est cependant constamment forte,
les taux d'agr-égats stables à l'alcool n'étant que de 8
à 12% et rs étant compr is entre 4 et 8.

19-88 cm
(B) Ca

Le profil organique et la lixiviation des sels jusqu'à
45/90 cm sont les effets de l'humectation pluviale des
sols. La nodulation carbonatée ou manganésifère, l'alca
lisation des horizons plus profonds sont des caractéris
tiques d'un engorgement jadis plus prononcé par la naPIE
des sables sous-jacents et probablement par une ino~da
tion plus forte (gley déferrifiant). L'instabilité struc
turale est liée à l'alcalisat10n à l'échelle du fIat mais
pas à oelle du profil (cf. p. 53 )
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2.212 Les Vertisols Topomorphes des plaines argileuses------------------------------------------------

Les glac ia à Vertiaols Lit~omorphes, à Sols Reg.iQues
vertiques sur Turonien supérieur du Damergou (p. J.~5· et
351') s'achèvent sur des plaines de décantation argileuse
situées sur les principaux axes de drainage. La plus im
portante, longue de 30 km et large en moyenne de l km,
draine le sud de ce massif de collines vers la vallée
d'Eliki, ancien affluent du Goulbi N'Kaba. La décantation
ne se produit plus que dans un chapelet de mares tempo
raires à bois d'Acacia nilotica et pubescens. Elles sont
reliées par des surfaces plus sèches et étendues canali
sant les eaux de ruissellement dans un réseau de chenaux
anastomosés, couvertes d'une stepoe arbustive épineuse
(Acacia seyal, raddiana! senegal, Zizyphus, Cardia) à ta
pis herbacé annuel (Panlcum humilis). L'inondat ion es t
très brève, la lame d'eau d'épandage ordinairement de
l'ordre du décimètre~ cela pour une pluviosité de 300 mm.
Le pseudogley de surface et les différences habituelles
des ta ux de matière organique, du pB, différenc ient mé
diocrement les sols des mares des sols des aires à che
naux :

Horizon A

chenaux: dépressions de l'ordre du m2 •

- 20 cm
- brun- jaune (10 YR 5/4)
- ar~ilo-sableux; orépis sableux sur les faces d'a-

gregats .
- prismatique : blocs de 50 cm avec fissurés de 6 cm,

puis blocs de 5 à 10 cm avec fissures de 2 à 5 mm·. 'sous-structure motteuse cub1que (5 cm) en plaquet-
tes au sommet (3 x 0,5 cm); cohésion excessive; .
compact; radioelles ramifiées dans les fissures·
retrait: 12% '

mare : pas de micro-relief; croQte argileuse millimé
trique

- 30 cm
- brun (10 YR 5/3); taches jaunes sur les racines et

volumes décolorés gris clair
- argileux

prismatique : blocs de 25 cm et fissures de 3 cm·
sous-structure cubique à polyédrique; quelques f~ces
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patinées; cohésion excessive; pores tubulairGs ra
res; retrait: 9%

M
CIN

= 0,4-0,8
= 6,6-8,?

A = 30-55
L = 10-20

s =
V =

17,4-17,9
67-100

Ca = 8,4-11,5 pH = 8,2-6,1
Na = l,6-0,4

CE = 0,127-0,051 mmhos

(premier chi:ffre : sol d'aire à chenaux; second chiffre : sol de
mare l

2.213

2.221

Horizon (E) v~

- brun à brun olive (10 YR 4/3,5 à 2,5 Y 4!3)
- argileux
- prismatique; sous-structure motteuse en plaquettes

obliques à faces lissées et striées; cohésion ex
cessive
A = 60 S = 32 Ca = 25 pH = 8,0
L = 14 V = 100 Na = 1,9 CE = 0,127

Cee terres, abandonnée8 aux troupeaux qui n'y trouvent
qu'un p~turage de bonne qualité mais peu abondant, con
viennent parfaitemer-t au sorgho de décrue.

1~ê_êQl~_~~~_~YQ!~~ê_~~4p.Q~!~_~~_!~~_Y~~~~êQ!~

IQQQ~QtQg~§_g~ê_~~gg!~

La couverture des versants et des plaines d'épandage
dont le régime hydrique dépend essentiellement de l'en
gorgement pluvial ponctuellement renforcé par des rete
nues, a été étudiée dans ses deux séquences principales,
cakcaire (P.%!1 et suiv.) et ferrugineuse (P.6S.2 et
suiv • ) •

Les ail u v ion seo m pIe x e s à

a c t ion d e nappe étendue et inactuelle en

tou t ou partie

Les Vertisols Top 0I;110rp hes , les Sols Peu Evolués d'Apport--------------------------------------------------------
~~~~~-~!_~~!_~~~~~~L_!~~_ê2!~_~~~~~~~~~~_~~_~~~~~~-
phes des alluvions du Kadzel
----------------------------
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- a.3

- a.l

- a.2

Le Kadzel a reçu les alluvions les plus septentrione,J. :
d'une gmnde ceinture d'épandages deltaïques qui entoure
le lac Tchad depuis le Logone jusqu'à la Komadougou, en
tre les marges lacustres de 300 m et 28? m. Au Niger,
elle dessine un grand trian~ large de 60 km le long du
lac et haut de 120 km le long de la plage de 300 m au
nord-oue st (fig. 40 ) du rembla i à sols rouges au sud
est (cf. p. 57~. Elle est comme partout formée de levées
très basses et si nueUS8S séparées par des plaines d' épan~
dage et de décantation qui par leur disposition relative
et leur orientation définissent trois secteurs :

entre les cotes 300 et 2g5 m, ce sont surtout
des pla ines argileuses qui se sont mises en
place dans le sillon séparant le remblai de la
plage p.2

entre les cctes 295 et 287 m, les alluvions du
bas-Kadzel sont formées de faisceaux complex~s

de levées lancées vers le nord per la Komadougou

aux cotes les plus basses sont les alluvions du
lit majeur actuel ou subactuel de la Komadougou
et, près de N'Guigmi, des alluvions lacustres à
diatomites dY~ge relatir indéterminé.

La jeunesse des sols n'a pas permis de découvrir des dif
férences décisives entre le degré moyen d'évolution des
divers secteurs, en éliminant celles qui tiennent aux mo
des actuels d'humectation. Les alluvions les plus hautes
a.l et a.2 et les dépOts lacustres ne sont plus inondés
et ne reçoivent qu'entre 250 et 380 mm de pluies. Quelques
mares très temporaires peuvent se former car ce matériel
est très peu perméable. La Komadougou inonde encore les
plaines d'épand&€e à une 1istance de 2 km (Boso) à 15 km
(Boudoum) du lit mineur.

Dans toute leur gamme textura le, qui va des sables purs
(A = 0,5) aux argiles de déoantation (A = 55) ces dép6ts
conservent les caractéristiques suiva nt es :

- fraction sableuse très fine, à modes de l'ordre de 0,1
mm (cf. 70) .~.

- fraction limoneuse peu abondante (AIL de ~ à 10)
- capacité d'échange ~e 40 à 55 méq/lOO g. (argile)

Le sodium, les sels solubles, les carbonates qui ne sont
que trop abondants ont été redistribués et concentrés dans
des sites ou des horizons particuliers par une nappe phrêa
tique qui s'est retirée de la plus grande partie des allu
vions.
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La végétation est celle de sols compacts et arides. Le
fonds en est un couvert arbustif clairsemé à Acacia rad
diana Acac ie sene ga l, Sa Ivadora p ersica, Cordia gharef,
Bosci~ senegalensis, Maerua crassifolia avec un tapis
herbacé armuel à j,ristida adscencionis, Schoenefeldia
gracilis, Panicum humilis. Il est plus ouvert sur les
flats argileux irrigués naturellement par épandage; il
s'annule sur des Sols à Alcali. Il est remplacé par des
bois armés à seyal et Acacia nilotica dans les mares
longeant la Komadougou, par des peuplements d'Hyphaene
thebaica ou des galeries ~ Tamerindus indica sur les le
vées et berges de la zone d'inondation.

Ce couvert et la mollesse de la topographie, ne suffi:
sent pa s à am pêcher une érosi on en na ppe trè s forte qui
sévit particulièrement à la base des levées. Comme elle
affecte toute espèce de sols, y compris ceux du remblai
(cf. p. 790 et suiv.) on ne l'attribue pas à une organi
sation pédologique particulière mais à l'amenuisement
climatique de la végétation, aggravé par l'imperméabi
lité de ces matériaux très fins et localement par les
cultures.

Ces dernières se si tuent toutes sur la berge de la Ko
madougou ou autour des mares du lit majeur. Le blé dur,
le piment, divers légumes sont irrigués en saison fraî
che par petites doses et sur de petites parcelles sur les
sols les moins argileux. Ces précautions n'empêchent pas
qu'un salant blanc alcalin ne remonte parfois et déprime
la culture, surtout à la périphérie du lit majeur.

Comme type moyen des Vertisols, nous avons choisi un
profil (NB 99 GBskerou) du secteur B 2 un:ir:luem8 r:t inonc.
par concentration de nappe •

La t.
Long.

13° 55' 30" N.
13° 13' 48" E.

Prairie rase à Schoenefeldin" quelques gommiers et Bala-
nites; 325 mm de pluies '

Surface

0-3 cm

rigoureusement plane, fissures de l cm tous les
35 cm (retrait de 3%J

croQt~ ar?ileuSG gris-brun à taches ferrugineu
ses lInéaIres rouges (racines) à gros pores tu
bulaires (4 mm)
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3-30 cm

(A) (g)

30-70 cm

(B) v

70 cm

brun: marbrures brun foncé peu distinctes;
argileux: prismatigue (35 cm); sous-structure
prismatique (10 cm); sous-s:ructure en pla
quettes horizontales grossieres (5 x 2 cm)
en assemblage compact; toutes les faces ru
gueuses" cohésion excessive; porosité des
mottes fine et tubulaire, peu développée

A 10 cm, un lit irrégulier de sables fins
est encore visible

brun" argileux' les fissures verticales de
premier ardre ~e prolongent et s'élargissent
jusqu'à 2 cm . à la base de l 'horizon où appa
raissent des taches jaune-rouge; sous-struc
ture cubique, oblique, à faces non lissées;
sous-structure polyédrique fine à fecettes
lisses en assemblage compact et oblique; co
hésion excessive; quelques pores tubulaires

fissure horizontale (joint de sédimentation)

2 g Na Ca

?0-120 cm gris; taches jaune-rouge nombreuses; argile ux;
prismatique (25 cm) les fissures ne prolon
geant pas les précédentes; sous-structure po
lyédrique fine (0,5 cm) à facettes rugueuses
en assemblage compact; cohésion très forte;
compact .

des concrétions noires arrondies (1 cm);
des freins calcaires

La phase supérieure est jeune et peu humectée car le dé
veloppement des str~tures n'a pas effacé complètement
le lita~ et les ségrégations sont peu distihctes. La
phase profonde est un anc ien niveau d' engorg,~ment de nap
pe alcalisé, plus évolué que le reste du profil (concré':'
tions). La compacité, liée à une instabilité structurale
extrême (18 = 13) la pauvreté en matière organique sont
des caractéristiq ues qui sont celle s de tout le fIat.

Les sols vertiques du secteur a.l réunissent des carac
tères qui sont des indices d'une évolution plus pouasée;

- microrelief d'écoulement (chenaux larges de 5 m) et
à p eti tes dépress ions (~ = 20, cm)
s truc ture en plaque ttœ ob'liquœ a tB.ées l:isses q:>paraiES9I1t dès 15 cm

- couleur plus sombre (gris foncé 2,5 Y 4/2)

- petits nodules calcaires dès la surface.
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Comme ils sont plutôt moins humectés que les précédents,
il :faut qU'ils soient plus anciens. Lorsque la texture
n'est qu'argilo-sableuse, l'aspect morphologique est ce
lui des sols tirsi:fiés, bruns (10 YB 3/2) à structure
prismatique et cubique.

Dans la partie du secteur a.3 qui :fai t encore partie
du lit majeur, la phase argileuse de mares temporaires
évolue en Sols à Gley de surface vertiques gris (NB 97
Geskerou) :

Lat. : 13° 29' 03" N.
Long. : 12 ° 49' 24" E.

Fond de mare temporaire; hauteur de l'eau
plus; bois de seyal et d'Acacia nilotica.

33 cm au

Surface

0-20 cm

A-G vv

20-46 cm

g + G v

46-110 ••

G Ca Na v

fissures de 2 cm tous les 45 cm (retrait de
4%); petites dépressions arrondies (~ = 20·
cm); faces supérieures des prismes bombées;
croüte argileuse de 2 mm très poreuse avec
taches :ferrugineuses à la base

gris clair (5 y 5,5/1); taches linéaires·
rougeâ:tres nombreuses autour des racines;
argileux; prismatique (10 x 20 cm) sous
structure en plaquettes (8 x l cm) obliques
de 30° sur l 'horizontale en assemblage peu
compac t; sous -struc ture finement polyédrique.
cohésion excessive; pas d'autre porosité que'
celle qui est due aux racines

surface des agrégats brun-olive (2,5 y 5/4)
et intérieur gris-olive (5 y 5/2, aspect ré
duit); taches linéra ires jaunes (10 YR 6/8).
argileux; humide; masse plastique divisée d~
faces lisses et obliques dont l'équidistance
pe ut r..e pas dépasser 5 mm; comp act

g~is (5 y 5/1,5) la surface des agrégats lé
gerement plus brune· pa u de taches· argileux., "humide; surfaces obliques très serrées (5
mm)

Des grains calcaires de 2 mm· gris-olive
(5 y 5/2) dès 90 cm où appar~issent des in
clusions sableuses

L'a~idification superficielle due à l'engorgement est ici
max~um mais les horizons pro:fonds restent légèrement
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alcalins et riches en sodium. La meilleure expression
structurale est également le fait d'une humectation plus
forte.

Les sols des levées et des plaines d'épandage sableu
ses et sablo-argileuses se ramènent à une or~nisation

de type s A-C ou A- (B)-C, à hori zons gris et bru:r;s ~n sur
face jaunâtres et blancs en profondeur. Ils d1fferent
par ia nature simple ou complexe du matériau, par les
structures, par le profil des ségrégations, par la ré
partition des carbonates et autres sels, fonctions des
modes d'alluvionnement et d'engorgement et de leur his
to ire.

Dans les plaines d'épandage actuellement sèches, des
sec teurs a.l et a.2 dominent des Sols Peu Evolués d' Ap
port mal drainés, complexes, où l'engorgement pluvial
produit un pseudogley très diffus (NB 64 Kabelawa) :

Lat. : 13 0 42' 48" N.
Long. : 12° 57' 10" E.

Plaine à pente peu perceptible; steppe arbustive à Commi
phora, Acacia raddiana et seyal, Salvadora, Cordia, avec
tapis herbacé à Schoenefeldia gracilis; 290 mm

Surface

0-7 cm

A g

7-13 cm
C

13-22 cm
2 A-C

22-27 cm

27-45 cm
3 A g

cronte feuilletée à lits de sables particulaires

brun grisâtre (2,5 y 5/2); taches jaunes en
surface; finement sable wc; feuille té en surface
puis massif à débit régulier; cohésion moyenne;
compact; radicelles horizontales peu ramifiées

brun-jaune (10 YR 5,5/4); taches grises très
diffuses; sableux; débit régulier: cohésion
faible; radicelles très ramifiées

Pas de transition; cronte

brun sur 3 cm puis brun-jaune· sableux· débit
régulie r: cohé sion moyenne Èt forte; très fine
porosité tubulaire

b:un pâle (10 YR 6/3); taches brun-jaune; à
11ts sableux

brun pâle (la YR 6/3); taches linéaires jaunes.
sablo-argileux; prismatique (20 cm)· cohésion'
très for te; peu poreux '
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Le profil est neutre à légèrement alcalin, sans taux
de sodium élevés. Des accumulations de carbonates in
solubles ont été observées dans les m@mes sites en sur
face de phases sablo-argileuses (NB 65) :

0-17 cm sables hétérogènes brun-jaune (2,5 Y 5,5/3)
à taches ferrugineuses très diffuses, massifs

2 Ab Ca

17-30 cm

30-54 cm
3 C g

brun- gris foncé (2,5 Y 4,5/2); peti te s ta
ches jaunes; sabl o-argile ux; polyédri que en
assembla~ compact; cohésion moyenne

Des amas calcaires friables; pseudomyce
lium dans les pores; taches à centre noir
(3 mm) légèrement durcies

brun-olive clair (2,5 Y 5/3): taches jaunes:
sableux; massif, débit régulier

Des ponctuations calcaires

La répartition du carbonate désigne une migration per
ascensum. Sur les levées, l'érosion dénude d'anciens
horizons d'engorgement de nappe à nodules ferrugineux
allongés, rhizo!des, brun rouge@tre et noirs (7,5 YR
4/4 et 5 YR 3/1) assez gros (4 cm) et durcis. Les res
tes en place de ce matériel sont imprégnés de peti tes
quanti tés de carbonate de calci um et de sodium dont les
taux maxima, de l'ordre de 2%, se situent au voisinage
de la surface ac tuelle du sol (0-5 cm, NB 90). Une ac
cumulation de même nature mais plus considérable (3,8%
de carbonates) a été observée au sommet de bancs diato
mitiQues de la même région (NB 67). Elle est donc in
dépendante de la nature du sol et apparaît comme un mé
canisme récent, postérieur à certaines formes d 'hydro
morphie de nappe.

Un p se udo gley plus prononc é et une lé gère acidifica
tion caractérisent les sols encore inondés du secteur
a .3 (Ne 9, De ys a) :

Lat. : 13 0 Il' 19" N.
Long. : 12 0 30' 25" E.

Plaine inondable très légèrement ondulée; somIœ t de
butte; pénicillaire; 390 mm

0-10 cm brun (10 YR 5,5/4)· finement sableux· fines
A.ll p fissures tous les 35 cm· massif- cohésion, ,

forte; fine porosité tubulaire
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A 12 g

AC g cn

10-40 cm

AC g cn

brun (10 YR 5 5/4) très nombreuses tachès
ferrugine use s 'jaune ro ugeâtre (7,5 YR 5/6)
diffuses souvent linéaires (4 cm) à centre
noir- sableux à sablo-argileux; prismatique
(20 ~m) SOU'3-struc ture polyédrique; c ohés ion
très forte; très forte porosité tubulaire
(2 mm)

brun pâle (10 YR 6/3); m@mes taches; volumes
décolorés gris très nombreux; ssblo-argileux;
débit polyédrique; cohésion et dureté exces
sives; quelques pores

Nombreuses concrétions noires à halo rou~
geâtre (1-2 cm)

brun plUe (10 YR 6/3); larges taches jaunes
(10 YR 6/6) verticalement orientées; sablo
argileuxi massif, débit régulier; cohésion
et durete fortes

Concrétions noires plus friables (1 cm,
8/dm2 )

blanc (10 "YB 8/3); taches jaune s de plus en
~)lus dif'fuses .et petites vers la base; sa
bleux; nassif; cohésion moyenne

Plus de concrétions au dessous de 140 cm

Au pseudogl~y de surface s'a.joute un pseudogley de pro
fondeur dU a une nappe emmagasinée dans les sables décolo
rés sous-jacents dont des concrétions ferrugineuses et
manganésifères, un durcissement situent 1etoit vers 65 cm.
Bien qu'il ne soit pas alcalisé, le sol est très dur et
compact, caractéristique constante de ces alluvions qui
se révèlent quasi-imperméables à l'analyse.

64-107 cm

107-160 •••

2.C (g)

40-64 cm

A la périphérie des zones d'inondation, dans des sols à
morphologie très voisine, se produisent des concentrations
le plus souvent modérées de carbonate et sulfate de sodium,
calcium et magnésium. Lorsque le calcaire domine, les
structures peuvent @tre affinées. Bien que les mesures ne
décèlent guère d'amélioration de la perméabilité de surfa
ce, ces terres sont alors spécialement recherchées pour
l'irrigation (NC 12, Deysa.) :

La t • : 13 0 Og' 41 ft N.
Long. : 12° 31' 14" E.
Plaine légèrement ondulée; bordure deœémentl:Disée; Tama
rindus, Acacia raddiana, seyal, Balanites, HYphaene; jar
dins (oignons); 390 mm.
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Surface

0-5 cm

A P

5-25 cm

A g Ca

25-67 cm

(B) g Ca

67 cm

67-125 cm
2 C (g)

cronte grise

gris-brun; très fines marbrures brunes;
sablo-argileux: des fissures fines tous les
6 cm; porosité tubulaire forte et grossière

brun-gris (2,5 Y 5/2); taches diffuses jau
nes· sablo-argileux; structure motteuse po
lyédrique de 2 cm; cohésion très forte; po
rosité tubulaire médiocre

Effervescence

brun pale (10 YR 6,5/3); taches jaunes de 5
mm, nettes; sabl 0 -argile ux, fi ne men t polyé
drique en assembla08 (3 mm) compact; cohé
sion très forte; peu poreux

Des amas calcaires de moins de l cm

joint de stratification

blanc (10 YR 8/4); taches jaunes de moins
de l cm; sable s fins, parti culai res

Comme ces structures sont très instables, que les taux
de sodium sont déjà élevés (7% de T) ces sols sont à la
limite des Sols à Alcali et de minimes différences ana
lytiques les dist inguent des profils qui dans les mêmes
sites ont la compacité et la stérilité caractéristiques
de l'alcalisation (NC 11 Deysa) :

Lat. : 13 0 11' 19" N.
Long. : 12 0 30' 25" E.

Levée très basse (1 m) en bordure d'une dépression ar~i
leuse; végétation clairsemée et forterœnt contrastée a
Salvadora et Schoenefeldia; lar08s surfaces nues et déca
pées; 390 mm

0-25 cm

A

25-51 cm :

(B) Ca Na

gris-brun clair (10 YR 6/2); mouchetures bru
nes; finerœnt sableux; prismatique (9 x 5 cm)·
sous-structure cubique (3 cm) en assemblage ,
compact; cohésion et dureté excessives; poro
si té tubulaire fine médiocre

plus clair (2,5 y 6/2); sablo-argileux; pris
mati Clue avec s ous-s tr ucture cub ique plus dé
veloppée; cohésion et dureté excessives; po
ros ité tubulaire plus grossière.

Amas calcaires friables de 5 mm
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51-80 cm
2 C (g)

sables fins blancs (~,5 y ?/3) compacts et
massifs

Très légère effervescence

Les sols 9. alcali sont toujours des sols calce ires et
représentent environ 50f de l'effHctif t9tal ~e.ces der
niers. Cette association et le type de repartItIon ~er
ticale des carbonates désignent la napp~ sous-alluvIale
comme l'origine du sodium et l'évaporat~on comme le mo
teur de sa concentration. Dans les condItions d'humecta
tion naturelles les sols carbonatés ne renferment pas
beaucoup de sel~ SOlubles

i
les conductivités étant au

plus de 0,3 millimhos (1/ 0) soit à la lim~te inférieure
des sols peu salins. De fait, ils ne prodUIsent de saln·,nt
superficiel qu' irri gués; ils se recouvrent èe granula
tions sulfatées ou d'efflorescences blanches natroné~s.

Un type différent de Sol Halomorphe a été décrit dans
une étude de détail du lit majeur (SOBERON, 19ô4). Il est
à pseudo@'ley, noir@tre, sableux à sablo-argileux, à struc
ture "poudreuse". La conductivité y est de 3,18 millimhos
(1/10) mais le pH n'y atteint pas 8,2. Des chiffres ana
logues ont été relevés dans le m~me travail à la base d'un
vertisol : pH de ? ,6 et conductivité de 3,25 millimhos.
ILa nature des sels n'est pas p réc isée mais il s ' agit pro
\bablement d'une salure par des sels neutres, probablement
Ipar du sul fa te de sodium, dont nous avons noté également
lun exemple dans l'horizon C (g) sous-jacent à un sol à al
Ica1i calcaire: pH de ?,ô, conductivité de 1,0 millimhos.
~l y a donc probablement quelques aires à Sols Salins dans
Iles alluvions de la Komadougou.

\ En résumé, sur un matériel aux propriétés physiques inva
~iablement mauvaises quel que soit le chimisme, une durée
d'évolution de l'ordre de cinq millénaires a produit:

- une transformation en vertisols des phases dont les
taux d'argile atteignaient 45% et mieux 50-55%. L'appa
rition des structures est favorisée actuellement dans
les mares inondées (a.3). Dans le secteur a.l, l'aspect
d'argile noire, le gilga!, les nodules calcaires et
manganésifères sont attribués à un age plus élevé.

- une accumulation médiocre d'une matière organique bien
évoluée répartie de façon décroissante dans le profil.
Elle cro1t avec les taux d'argile et avec l'intensité
de l'engorgement.

- un premier ensemble de traits de nappe, dont des
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concentrations ferrugineuses noduleuses, inactuel
au moins dans les secteurs a.l et a.2.

- un second ensemble encore actuel, probablement lié
à une nappe sous-alluviale très temporaire dans le
secteur a .3, à un régime hydrique uexsudatifU dans
les secteurs a.l et a.2. Il consiste en une concen
tration superficielle très modérée dans les condi··
tions naturelles (moins de 3~O de sels pour la
plupart peu solubles dominés par le carbonate de
calcium, variablement mêlé de sulfate et de carbo
nate de sodium. Elle s'accompagne de rétention de
sodium par le complexe absorbant jusqu'au taux des
Sols ft Alcali dans un cas sur deux pour les textu
res légères et dans tous les cas pour les textures
argileuses. Les Sols Sslins sont exceptionnels et
probablement de type pulvérulent et sulfaté. Il
s'en forme des natronés au moins pendant les pre
mières années d'une forte irrigation.

- des traits d'engorgement de surface à peu près omni
présents même dans les aires les plus sèches du fait
de l'imperméabilité du matériau. Ils sont nettement
liés à l'intensité actuelle de l'hydromorphie et
n'atteignent que rarement le niveau du Gley, sur
les argiles vertiques. Ils sont corrélés avec un ac
cro issement des taux de mati ère organiq ue, avec une
diminution des pH, des taux relatifs de sodium. Ce
dernier caractère est fort net dans les sols verti
ques dont le rapport NafT est de 7 à 11% en surface
et de 18 à 2~ en profondeur; il tient évidemment à
ce que les eaux de surface sont douces. Il n'empêche
que l'engorgement de surface est responsable de
structures presque aussi instables et encore plus
grossières que celles liées à une alcalisation im
portante.

1~~_Y~~~!~Q1~_T2EQ~2~E~~~~_!~~_~~!~_~_~~~~2~~~~~g~
Q~1~~ir~_g~_~Q~~_1~sSols à Alcali Non Lessivés des
g~Q~~ê_g~_QQlœa~~ge d~-;~d=~~;;t-d;-ï~-~~;;tt~-------

- ----------------------------
~~h~gi~nn~_l~Yng~§=~~l~~)

Au sud de Magaria (pluviosité de 600 à 650 mm) à l'ex
trême ouest de la cuvette tchadienne (fig.40 et 41 ) la
~ouverture sableuse est régulièrement bosselée de rides
a Sols Ferrugine ux (p. 9(:'1) et parco urue de dépress ions
peu accusées colmatées par un réseau hydrographique
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inac tuel venu de Nige ria, sorte de défl uence is s ue du
bassin de la rivière Hadejia, tributaire de la Komadou
gou (Northern Rivers, pùLLAN R.A, 1962). Cette aire
d'ennoyage s'étire parallèlement à ces grands axes flu
viatiles entre la bordure de la cuvette (400-420 m) et
la marge péri-lacustre de 320 ID puis se continue au delà
par les alluvions du Kadzel. Sa frange septentrionale
entre au Niger dans la région précitée ainsi que, avec
moins de certitude, dans les sillons interdunaires si
tués au sud de Maine -Soroa.

Des Hyphaene, .des Acacia (seyal, pubescens) repèrent
ces fonds moins cultivés que les terres sèches lorsqu'
ils ne sont plus trÈ:s sableux. Trois groupes de maté
riaux s'y rencontrent:

- des sables fins argileux à fort encroütement calcai
re. Ils ont été décrits dans la région adjacente de
Nigeria (M.GAVAUD, lQ55). L'encroütement, pulvéru
lent, épais de 75 cm, situé à 1,5mde la surface du
sol, couronne un horizon de 3 m à amas calcaires et
abondantes taches ferrugineuses, disposition sugges
tive d'un dép6t par évaporation de nappe. Les car
rières d'exploitation de ce matériel (Jiggilin Sé
rie, PULLAN, 1962) permettent de constater que le
niveau phréatique a disparu et que les sables fins
argileux pourra ient @tre le so ubassement de s dune s
et ainsi être l'équivalent du remblai supérieur.

- des alluvions de colmata@e emboités dans les sables
dunaires. Ce sont des argiles et des sables fins ar
~ileux à sols noirs vertiques et à alcali et à sols
a encroütement calcaire moins important que dans les
sables fins précités.

- des sables identiques aux sables dunaires, à sols
gris et bruns de type A-C (g). Ils ont pu être rema
niés par l'écoulement fluviatile et par les drains
de la nappe phréatique jadis relevée par le colmata
ge, la Korama étant le plus important d'entre eux.

Sol à alcali et dép8t calcaire de nappe : NA 56 Dantyao.......................................................
Lat.
Long.
Cote

12 0 57' 35" N.
9 0 13' 20" E.

374 m

Légère dépression; peuplement à HYphaene, Faidherbia,
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Acacia pubescens, Zizyphus, avec Sesbania; 610 mm.

0-20 cm

lA. Ca

20-50 cm

lA. b Ca Na

50-85 cm

Na Ca cn

85-95 cm

2 C g cn

gris-noir· sabla-argileux; prismatique (10 x
5 cm); cohésion moyenne à forte; porosité
tubulaire médiocre; apport de sables ruis
selés récent

Effe rvescent

noir; sabla-argileux; fissu;es prism(atiques
de 2 mm tous les 4 cm; polye dri que 0,5-4
cm) en assemblage lâche; volumes à structu
re grenue; cobésion forte à très forte; lct
base fasciculée des souches d~haene repose
s ur cet horizon

Effe rvescen t, avec rrai Il6 calc aires

plus noir; sabla-argile ux; polyédrique en
assemblage de plus en plus comT,)act vers le
base; cohésion excessive; porosité réduite

Nodules calcaires gris à een tre durci et
cortex pulvérule nt; cone réti ons fe rrugi
neuses jl::lunes tendres; il existe des volu
me s fane és déc arb ana té s

Pas de transition

sables fins très peu caloaires brun rougea
tre à taohes ferrugineuses rougeatres le long
des raoines; des volumes imprégnés de matiè
re organique

Concrétions noires tendres

95-120 cm : sables fins blancs à taches brunes et jaunes;
part iculai res

La matière organique de ce profil ~~ès alcalisé (Na/T de
38%) et hautement dispersible migre dans les sables sous
jacents. Les taux de calcaire croissent vers le sommet
du profil et sont très faibles dans le ma~sin sableux
de la nappe. Les taux de sels solubles sont dans les li
mites des sols peu salins.

Ltaccumulation calcaire est plus forte et Italcalisa
tion moins prononcée dans des sols plus sableux à profil
similairement complexe :
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2.2222 Sol HYdromorphe à accumulation oaloaire diffuse sur
~;~o.t~ .~~i~~ i;~ . (NA ·67; ,...........•

• • • • • • • • • • • • 0 • • • • 0 • • • •

Lat.
Long. :
Cote

12 0 57' 55 i9 N.
go 13' 45" E.

374 m

Dépression peu marquée; m~me vérétation et pluviosité
que ci-dessus

0-32 cm
.A r:a

32-70 cm

A b Ca

70-125 cm

(B) Ca

125-135 cm

2 en

gris; finement sableux; débit régulier; co
hésion faible; porosité tubulaire fine; sa
bles éoliens ruisselés

gris foncé (10 YR 4/1); taches jaunes très
fines; finement sableux; débit régulier, lo
calement structure grenue (4 mm); oohésion
faible; porosité très fine et forte
Efferv~~cence forte; grains et pseudomy
celium calcaires

g;ris clair (2,5 YR 6/2); finement sablo
argileux; s truc ture cubique à polyédrique
(3-5 cm) en assemblage compact; cohésion
moye nne à fa ible

Très forte effervescence; pseudomycelium
et tubes conorétionnés calcaires

nodules ferrugineux très abondants plus gros
à la base (5-10 cm) qu'au sommet (2-4 am)
arrondis, à. ciment brun-rouge et noir, enro
bés d'une pellicule calcaire, très durs; m@
me matrice que ci-dessous

135 •• : sables fins blancs et compacts très fortement
EncroÜtement oalcaires passant latéralement à une dalle

Ca calcaire massive

L'ensemble de ces profils diversement carbonatés serait
formé par la succession des trois phases suivantes :

- des apports sableux récents ruisselés des dunes ou
du fIat: l'accumulation oalcaire y est toujours dif
fuse; ils évoluent en horizon orranique à pseudogley
très discret

- des sables fins argileux dont le squelette est encore
celui des sables dunaires. L'accumulation calcaire y
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est diffuse ou en nodules, importante (jusqu'à 25%)
épaisse (60-130 cm). Le profil, de type A-C (g) à
base jaunie lorsqu'il est peu calcarifié, est en
core alcalisé et sa structure n'est guère améliorée
ni dans son aspect ni dans S8 stabilité

- des sables fins granulométriquement identiques aux
sables dunaires mais dont la situation stratigra
phique n'a pas été précisée. Ils ont l'aspect d'un
magasin de nappe blanc et jaune, toujours avec W1
concrétionnement ferrugineux au toit, parfois avec
un encroütement calcaire cornille ci-dessus. Le niveau
phréatique est trop profond en saison sèche pour
que le concrétionnement ferrugineux et probablement
le gros de l'accumulation calcaire soient actuels.
Il n'en est pas de mâme des formes diffuses super
ficielles qui envahissent encore les appar ts les
plus récents.

Les Vertisols Topomorphes sont des sols assez rares.
Ils manifestent par leurs fissures et un microrelief
léger à creux décimétriques un retrait moyen (10%). Ils
sont noirs, plus riches en matière organique que les
~ols du Kadzel, légèrement alcalisés dès la surface
(Na/T = 8%) mais leur structure a quelque stabilité.
Leur argile possède une très forte capacité d'échan~

(T/A = 90) et par là apparatt la m~me que celle des
Sols à Alcali. Ils ont été décrits dans des chenaux
étroits séparés par de très petites élévations à sols
calcaires de la région de Dungas. Des sols vertiques
noirs analogues non alcalisés mais à granulations sul
fatées ont été observés au sud de Maine Soroa.

L'ensemble est plus évolué que les alluvions du Kad
zel tant en ce qui concerne les concentrations de cal
caire et de fer que l 'alcalisation et la formation d'ar
giles noires. La formation superficielle de calcaire
diffus para1t également y succéder à des accumulations
de nappe plus importantes qui ont affecté non seulement
les dépôts de colmatage mais encore le substrat, dunes
ou m€me remblai plus ancien (cf. p. 57e.

Après les travertins et les concrétions gréseuses de
l'Ader Douchi1 ces formations sont le deuxième exemple
de sols à croute calcaire formés en période à haut ni
veau phréatique dans la couverture sableuse duhaire ou
pré-dunaire. Les unes se situant à la base même de
sols ferrugineux, les autres ne pénétrant pas à
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l'intérieur du périmètre lacuatre à aola bruns (320 m)
elles paraissent toutes ~tre contemporaines d'une pédo
genèse rubéfiante en sites bien drainés. L'apparition
de grandes quanti tés de carbonates de calci um dans la
cuvette nta pu qu'être favorisée par l'apparition, à
une époque immédiatement antérieure, de toposéquences
Sols Fe rrugi 11e ux Le s sivé s - Sols sme 0 t i t ique s carbone
tés sur les bas-glacis du socle et du Crétacé qui for
ment l'essentiel du bassin local.

LES SOLS HYDRŒ.WRPHES ET HA.LOMORPHES DE NAPPE

2.31 L S ols
,

G l e t P udogle ye s a y e s e

d e p r 0 f o n d e ;... r o u dt e n sem b l e,

les Sols Salins, les 8:.o1s à Alcal i l'IOIl Les sivés des

dépressions des sables de la cuvette tchadienne

2.311 Situation

Les hauts niveaux phréatiques ainsi que l'écoulement
en surface et les lacs ou marais qui leur étaient asso
ciés, ont laissé leurs traces dans les dépressions des
sables de la cuvette tchadienne sous forme de :

- banquettes de sables remaniés à sols Â-C (g) bruns
(P. 894)

- dép8ts lacustres ou palustres fins, à phases chimi
ques et organogènes

- profils hydromorphes à gley et pseudogley

- calcaire et sels solubles

Sur de grandes étendues, la napp e général e (p.5.35)
est actuellement trop profonde pour agir sur les sols :

- le Kadzel, entièrement colmaté, où elle se situe à
25-40 m (P. 1'029).
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0-45 cm

2.312

- la marge périlacustre de 320 m et ses annexes plus
basses

- le Tioldé, le Tchidi N'Gourbaybé, soit la région
antre le Mounio et le cordon de Tal, o~ le niveau
phréatique est entre 5 et 25 ID

- la région de Malwa-Dungass, au sud-ouest, partielle-
me nt c 01 matée (p J()~~ )

Elle affleure encore largement à l'ouest du Mounio et
dans le ba ss inde la Korama, o~ elle e st réal imen té e par
la nappe des grès continentaux et par le ruissellement
venu du socle. Les eaux sont closes dans les multiples
dépressions héritées du vieux modelé dunaire ou s'écou
lent par des drains tels que la Korama, les chenaux ali
mentan t le s pe ti ts lacs de la région de Guidimouni. Le
N'Gatcholoul, réseau qui drainait le sud-est du Mounio,
ne fonctionne plus mais plus à l'est la nappe affleure
encore dans les dépressions profondes du Mandaram (Kar
geri-Maine Soroa) pays de lacs et de salines. Tous ces
secteurs où la nappe peut s'évaporer dans et en surface
des sols sont à plus de 450 mm de pluies.

Matériaux

Dans les drains le matériau ne diffère guère des sa
bles dunaires sauf à @tre superficiellement enrichi en
argile et en matière organique noire ou grise. Les dépôts
superficiels des eaux closes sont des argiles limoneuses,
des diatomites, des calcaires, des sables à sulfures,
dont un bon échantillonnage est donné par la coupe sui
vante (NB 57) faite à Maine-Soroa :

0-76 cm argile finement sableuse, avec Sol à Pseudogley
calcaire

gris clair (2,5 Y 6/2); taches ja une-rouge
(7,5 YB 6/6) dans les pores et fissures'
nodules calcaires (0,5 cm) et amas friables
dans les pores; prismatique à cubique en
assemblage compact

45-76 cm : moins de taches; amas plus nombreux

76-85 cm sables fins blancs (10 YR 7,5/2) à taches dif
fuses jaunes, non calcaires, particulaires
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85-115 cm argile limoneuse feuilletée, avec pseudogley

85-97 cm

97-108 cm

gris (7,5 YR 5/0); taches rouges sur
les joints et dans les pores racinaires;
grains calcaires

lit de sables fins blancs

108-115 cm gris (10 YR 5/1); limono ~ sablo-argileux;
tac œ s rouges (5 YR 5/8) plus rare s;
grains calcaires

115-1?3 cm diatomite, avec Sol Peu Evolué Mal Drainé

115-124 cm

124-168 cm

168-173 cm

brune

blanche (10 YR 7,5/1); pores (2 mm) à
taches jaunes; remplissages de fissures
bruns et sablo-argile ux; feuilletée avec
fis sure 8 vert icale s de 3 cm to us les 12
cm (retrait après émersion)

brune verd§tre; très tachée; pénètre par
des fissures dans les oalc aire s sous
jace nts

173-190 cm calcaire tendre fossilifère; quelques pores;
des taches jaunes rares; sommet feuilleté

190-300 cm "limons Of (sables fins limoneux) avec sol à
gley calcaire

190-275 cm : gris clair (10 YR 6,5/1) plus sombre sur
les 25 premiers centimètres; très calcai
re; nodules calcaires à la base; sulfu
res; ~ores nombreux mais non orientés
(1 mm)

275-300 cm plus jaune (10 YR 7/2); tests de gasté
ropodes, fragments de roseaux; moins de
sulfures

300 cm sables fins verdâtres (5 Y 6/4) sulfureux

le sommet en e st tranché et ondulé

La coupe montre des fluctuations importantes du plan
d'eau avec des abaissements qui ont permi la formation
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de sols palustres (Gley total et permanent) à 275 et 190
cm, la dessiccation du dépôt à 115 cm, la réception de
sables dunaires ruisselés à 76 cm, finalement l'émersion
et la redistribution du calcaire en grains, amas, par
évaporation de la nappe phréatique à divers niveaux.

Les argiles finement sableuses et les argiles limoneu
ses feuilletées, souvent calcaires, sont les dép8ts su
perficiels les plus répandus. Les diatomites n'affleurent
largement que dans les sillons transversaux à la marge
périlacustre de 320 m tant en amont (Tioldé, cote 325 m)
qu'en aval (s illons de la plage p.2, cote 300 ln). Il en
existe également une grande étendue à l'angle nord du
Kadzel autour de l'antique Garoumélé qui en fut construi
te à une cote assez basse pour ~tre chevauchée par le
cordon de 287 m. Une caractéristique commune des fractions
argileuses est de posséder des capacités d'échange élevées
(70-100 méq/100 g).

Dans les dépressions qui ne sont plus inondées en perma
nence, l'accumulation de matière organique, de calcaire,
de sels, les profils hydromorphes correspondant au régime
hydrique aotuel, n'ont pas transformé ces matériaux et
ces sols palustres anc iens suffisamment pour que des de
grés apparaissent dans leur évolution pédologique, tou
jours faible. Le litage sédimentaire est souvent visible
dès deux ou trois décimètres de profondeur. Les argiles
limoneuses ne se transforment pas en argiles noires ver
tiques, bien qu'elles puissent en avoir la texture et la
cap~cité d'échange, à l'exception douteuse de sols situés
vers la cote 400 m et plus haut au voisinage des glacis
smecti tiques du Damagaram et du Mounio. Il est donO pro
bable que l'assec, sinon les matériaux superficiels eux
m~mes, est relativement récent. FAURE (1965) donne un §ge
de 5.900 BP (3.950 B.C) pour une vase noire de Bougdouma
(Mange) sous deux mètres "d'argile verte". Les régimes hy
driques actuels seraient ainsi apparu après la baisse du
niveau phréatique qui a dn accompagner le retrait du lac
de sa limite de 320 m (cf. fig. 42).

Les eaux et les sels--------------------
Les eaux phréatiques du Manga sont en moyenne peu con

centrées, bicarbonatées et sulfatées calciques, pauvres en
chlore et en magnésium, comme celles de la nappe du Conti
nental lnte roale ire qui se déverse par la bordure nord
ouest de la cuvette. Les ea ux de surface, lac s, mares
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temporaires, sont plus concentrées, sodiques, carbonatées ou
sulfatées, plus riches en chlore.

L'évapotranspiration de saison sèche est le moteur principal
de la concentration et de la modification des équilihres io
niques. Les traces d'anciennes aires ~ forte évaporation se
retrouveraient dans la disposition des courhes d'égale résis
tivité, parallèles à des lignes de rivage présumées, dans
l' aha issement du niveau piézométrique sous les "koris", ou
drains fossiles (PIRARD, 1965). Les lieux d'hydroi1lorphie ac
tive et de salant vif sont situés différemment, dans les sur
faces de réalimentation de la nappe où son niveau est peu pro
fond et relativement stahle. Il est commode d'y séparer deux
sortes de sols, ceux dans lesquels la nappe s'évapore, ceux au
sommet desquels se concentre une saumure.

Dans le sol les sels sont séparés par ordre de s oluhili té
croissante vers la surface. Les sels peu soluhles, dont le
carbonate de ca~cium forme la plus grande part, se déposent
en profondeur. Les sels plus soluhles forment des efflores
cences superficielles, ordinairement un mélange de natron
(C03Na2, 10 .820) et de sulfate de soude, avec de petites quan
tités de chlorures de sodium et de magnésium. Les hicarhonates
sont rares (trona, C03BNa, 2 H20) ainsi que les efflorescences
essentiellement chlorurées. Les concentrations croissent au
dessus de la nappe jusqu'à un maxDum qui est le plus souvent
en surface dans les sols sahleux et homogènes. Elles sont plus
faihles dans ces derniers mais les efflorescences s'y forment
plus rapidement que dans les sols argileux. Les phases argileu
ses concentrent les sels, carbonate de calcium compris, des
sols polyphasés :

- la vitesse de dépôt des sels est maximum au sommet de la
frange capillaire, minimum dans le mag.asin. Si ce dernier
est sableux, on constate que la salure y est de l'ordre
de grandeur du produit de la porosité par la concentration,
soit de 40 mg/100 g pour une eau à l g/l. Un sol à effl.o
rescences peut n'être pas lui-même salin.

- la succion des argiles est grande mais leur imperméabilité
fait qu'au-delà d'un débit de l mm/jour la frange capillai
re est rabattue plus profondément que dans un sol sahleux.
Au Niger l'ETP est de l'ordre de 5 mm/jour et dans nos
relevés de mars-avril la nappe des sols sahleux à efflores
cences se situe entre 45 et 90 cm, celle des sols argileux
entre 0 et 30 cm, soit heaucoup moins que le maximum de
2 m indiqué par FAURE (1965).
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- les argiles se dessalent et surtout se décarbonatent moins
vite par le lessivage pluvial ou par redissolution lors de
la remontée du niveau phr~atique

- dans un sol polyphasé la frange capillaire tend à se locali
ser au toit d'une phase plus argileuse recouverte d'une phas3
nlus sableuse. Les sels se concentrent dans le niveau le moita
perméable, ce d'autant plus que les racines sont souvent arrê
tées par un tel horizon.

L'évaporation des saumures produit des croütes cristallines dont
les variétés du sulfate de soude (tnenardite, S04Na2 et mirabilite
S04Na2 10 H20) les carbonates e~ bi-carbonates de soude, le chlo
rure de sodium en petite quantité, forment l'essentiel. Le sol
sous-jacent est lui-même très riQhe en carbonates de calcium et
magnésium, ainsi qu'en cristaux intercalaires de sels solubles.
Il est suffisamment imperméable pour que les sels ne retournent
pas à la nappe en saison -des pluies (PIRARD, 1963). Si cette der
nière s'abaisse trop en saison sèche il ne se forme plus de sau
mure ni de croate. Parallèlement aux variations pluviométriques
et piézométriques inmrannuelles l'aspect de ces dépressions se
modifie: lac phréatique d'eau douce, saline, mare temporaire
purement pluviale à sols n'exsudant plus do sels, mais pouvant
~tre encore salins (SOULA, 1950). FAURE (1965) a recueilli quel
ques données touchant à ces fluctuations nécessaires à la forma
tion des crontes salines : hauts niveaux phréatiques en 1860,
1932-1939, 1960-1963 (+ 2 à 3 m) bas-niveaux en 1910-1930, 1941
1946 (- 2 m). Dans la même région des lacs situés entre Kargeri
et Maine-Soroa,certaines salines produisent des sulfates, d'au
tres, plus nombreuses, des carbonates. Diverses explications théo
riques en ont été avancées, incontrolables faute d'étude de site
suivie :

- cette diversité serait simplement le reflet de oelle de
la composition saline virtuelle de la nappe. Il r~ste

rait à expliquer cette dernière. De plus la proportion
des mares à sulfates est trop faible dans cette hypo
thèse (10 sur 138 selon SOULA, 1950)

- le potentiel d'oxydo-réduction des sols, riches en
matière or~nique, varie. En milieu réducteur (lac)
des sulfures ferreux apparaissent, le sodium étant
fixé par les anions carboniques libérés par fermen
tation ou en équilibre avec le gaz carbonique de
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l 'a ire en milieu oxydant (assec) l'anion sulfurique
appar~tt et déplace le gaz carbonique, en m~me .
temps que se précipitent des hydroxydes ferriques;
l'association mirabilite-nodules ferrugineux a été
observée effectivement dans les sols à crontes sul
fatées; ma is tous le s lacs, se dess èc ha nt , ne pro
duisent pas nécessairement de sulfates (P.JANITZKY,
L.D.WHITTIG, 1964)

- des facteurs différant selon l'histoire de chaque
si te en expliqueraient la dive rsi té : réservoirs
anciens de sels, ablation par le vent et par l'homme.

Les vents et le s se Is

Les efflorescences sont balayées par les vents d'est
au fort de la saison sèche dans les zones peu couvertes
de végétation, tell·es les mares plus ou moins argileu
ses. Des poudres de très fins agrégats mêlés de cristaux
salins sont transportées sur la face OUGst des dépres
sions où parfois ellss s'accumulent en monticules de
l'ordre du mètre, sans la régularité des ulunettes" des
grandes sebkhras, fixés par des tamerix. DGS chutes as
sez abondantes pour tout couvrir d'une fine pellicule
blanche, se produisent également en ssison sèche. L'une
d'elles, recueillie dans la nuit du 17.2.62 dans le
Kadzel, contenai t 20% de sels, en majorité des carbonates
de calcium et magnésium, peu de sulfates et de chlorures,
composition analogue à celle des horizons superfioiels
d'un sol salin plutôt qu'à celle d'efflorescences pro
prement dites. Ces apports ne sont probablement pas sans
influences sur la réaction et sur les taux de plasma mi
néral des sols de ces régions (pp .79..; ,897 ,951 ). Il s'y
ajoute, selon ERIKSSON (1958) des précipitations salines
d'origine marine, chlorures et sulfates. Elles ne sont
pas absolument négligeables puisque pour une pluviosité
de 250 ~ 500 mm, elles sont de l'ordre de 3kg/ha, soit
le 1(5.000 des sels solubles contenus sur deux mètres
par les sols bien drainés du Manga, ou encore 0,5 à 1%
des cendres de la strate prairiale. Elles n'ont cependant
qu'un rôle très secondaire quant 8. la localisa tian de s
sols saI ins •

utilisation-----------

Les saulnlers, dont FA URE re lève la présence dès l 720
A. Je (~965) fabriquent sur place leur matériel d'extre.c
tion, fIltres de sparterie et pots à cuire. Ils accrois-
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sent la proportion du sel recherché, chlorure de sodium
et de potassium pour l'ali~entation, carbonate et sul
fate de Boude pour des usages artisanaux ou médicaux,
en choisissant le matériau, cronte ou terre salines,
ainsi que l'eau de percolation, puisée dans la mare ou
la nappe. La faible concentration de l'eau phréatique
permet aux cultures de voisiner avec la saline. Elles
s'étagent sur les basses pentes de la dépress ion en une
Buccess ion rapp ortée par SOULA (1 ~, 50)

- la mare
- le bougdouma, ou terrils épuisés
- le gyema, inculte, marge à sols à gley salés
- le kryo à sols à gley de profondeur non salés; la

nappe, à moins de deux mètres, sert à irriguer blé
et maIs; plus haut croissent manioc et coton

- le moummi, bord extrême des alluvions, ceinturé
d'HYphaene thebaica

- la pente dunaire enfin, à sols brunis A-C puis brun-
rouge •

Dans le bassin de la Korama, les eaux sont très douces
pour peu que l'on s'écarte des drains principaux et ir
riguent de nombreux jardins dont la canne de bouche est
le produit le plus notable. Les jardins de Guidimouni
ont ég,alement grande réputation. Les sols salés à napue
éloignée de la surface sont au contraire stériles et dé
serts.

Sols à Gley et Sols Salins sableux----------------------------------
Cet ensemble bien représenté dans les drains de la

nappe phréatique est caractérisé par la quasi-absence
de transformations structurales et par une accentuation
parallèle du gley de profondeur et des efflorescences
salines dans une organisation de base de type AC (g) :

si te de Dogo (NA 31)

Lat.
Long.
Cote

13° 24' 47" N.
8° 57' 50i? E.

402 fi

Dépressions circulaires creusées dans un plateau sableux
au nord de la Korama; fond (- 2 ml; Hyphaene thehaica

Surface

0-20 cm
A

10 cm de sables particulaires bruns

brun; très sable ux; fiss ures très fines tous
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20-40 cm

40-230 cm
C (g)

230 cm

les 30 q 70 cm· massif, débit régulier, cohé
sion très faibie: porosité intergranulaire
forte; chevelu radiculaire

horizon de transition

blanc, très sableux, particulaire, humide; des
terriers (15 cm) emplis du matériel de l'hori
zon A

nappe phréatique

Le profil est à peu près neutre, pauvre en sels, ceux-là
néanmoins plus abondants en surface. Une première trans
formation, modérée, est ce lle qui s'accompagne de la for
mation d'efflorescences à sels neutres

NA lE, (Wacha)

Lat.
Long.
cote

13° 19' 30Yl N.
g 0 12' 42 II .E.

374 m

Li t ma jeur a ne ie n de la Ko rama; plai ne s ab leus e; ja chère
parc à Hyphaene, Parinari

Surface

0-20 cm
A

20-90 cm

AC g

90 cm
G

effloroscences ve rmiculées ou granulées de sul
fate de magnésium

brun-jaune foncé (10 YR 3,5/2); taches diffuses
brun-rou~; très sableux; massif, débit régu
lier; chevelu radiculaire

brun clair (10 YR 6/3); taches brun-rouge et
taches noires (3 mm) distinctes; sableux; le
plasma minéral est dispersé et forme une sus
pension dans l'eau du sol, très humide

nappe (résistivité de 2.500 ohm/cm); nombreuses
taches ferrugineuses rouges légèrement durcies
rhiz01des

La dispersion de l'argile, une légère accumulation des ma
tières humiques en profondeur, caractérisent ce sol très
pauvre en sel dans sa masse et légèrement acide. Des sols
analogues mais inactuels à horizon sombre reposant sur des
sables blancs à taches ferrugineuses ct raies d'accumula
tion organique ont été observés à des cotes plus élevées
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dans le bassin de la Korama

NA 3 (J)j~agaria)

Lat.
Long.
Cote

13 0 01' 06 Il N.
8 0 54' 42 li E.

391 m

Sillon interdunaire affouillé par ravinement régressif;
savane arborée à Faidherbia; 620 mm

Surface

31-100 cm

0-31 cm
A

AC (g)
inactuel

5 à 10 cm de sables particulaires sur une
cronte pluviale

gris foncé (2,5 Y 3/0) lité; très sableux;
prismatique (20 cm); cohésion moyenne à
faible; dur

blanc (5 Y 8/2); raies sombres épaisses et
espacées de l mm, le même matériel s'insi
nuant dans des pores et des fissures; taches
ferrugineuses jaunes à la base; sableux,
massif, fissuré; cohésion faible

Comme dans le sol précédent, le teinte sombre et la mo
bilité plasmique ne s'accompagnent d'aucune alcalisation.
Cette dernière apparaît dans les sola à gley de profon
deur et efflorescences natronées :

NB 17 (Guidimouni)

Lat.
Long.
Cote

13 0 41' 15" N.
9 0 36' 20" E.

403 m

Drain de la nappe de l'erg de Guidimouni; banquette à
proximité d'un ruisselet; fourrés d'HYphaene dépéria
santa, Eragrostis cambessiadana, Imperata cylindrica,
Typha angustifolia

Surf'ace

0-15 cm
A Ca

l cm de natron blanc recouvrant l cm d'agré
gats bruns poudreux

brun foncé; très sableux; effervescence (car
bonates Ca et Mg) sur 5 cm; très sableux; mas
sif; est dans la frange capillaire
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15-28 cm
A g

28-45 cm
G

45 cm

80 cm

noir§tre; taches jaunes très diffuses; très
faible effervescence; très sableux

brun verd§tre à taches brunes et rouge§tre s
aut our de rac ines; sablo-argile ux

nappe et teinte verd§tre de l'horizon

sables gris clair

Le profil n'est cependant pas salin, seuls des carbo
nates peu solubles s'y fixant. Il le devient immédiate
ment à proximité des mares phréatiques où la circula
tion de l'eau est plus lente que dans les drains :

NA 76 (h~agf1ria)

Lat.
Long.
Cote

13 0 03' 55 11 N.
8 0 54 t 25 i' E.

392 ID

Ligne de drainage légèrement colmatée dra inant vers le
sud-est la nappe alimentée par le plateau de Bandé; as
pect de marais; Borassus, Eragrostis cambessiadana,
Sporobolus spicatus; 620 mm.

Surface

0-70 cm
sa sn

70-90 cm
G sa sn

90-320 cm

G

note

couche boursouflée blanche de carbonate et
sulfate de soude: les sels gainent les ti
ges de graminées

brun-jaune foncé (10 YR 4,5/4); très peu
humtfère; très sableux: salé et alcalisé:
mass if; humide

brun; taches bru-:1.- ja une; tache s de gley
bleu verd§tre; sable ux; sulfures; racines
décomposées avec gley

horizons dane la nappe phréatique: sable ux
à taches de gley et concrétions noires
jusqu'à 110 CID, sables décolorés jusqu'à
150 CID, gley bleu jusqu'à 220 cm, sables dé
colorés au delà; traces de carbonates

on observe d'horizon humifère que sur les
dix premiers centimètres de buttes sableuses
sur les~uelles croissent les arbres et ar
bustes (Bauhinia reticulata) de couleur brune,
à taches ferrugineuses rouges
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Le gley ferreux appara1t ici d'autant plus facilement ,,:ue
certains niveaux sont légèrement plus argileux. Bien que
les sels de surface soient très toxiques, la strate her
bacée ne dispara1t pas entièrement: la salure n'est qu'in
termittente et disparatt en hivernage. Les aires stériles,
d'où l'horizon humifère a disparu, sont celles qui sont
les plus compactes, tassées par exemple par le passage du
bétail. Inversement la continuité capillaire est rompue sur
les buttes sableuses éoliennes amassées aux pieds des ar
bres et l'accumulation organiqu8 peut s'y maintenir. Les
taux de sels solubles dans le profil sont à la limite des
taux définissant les Sols Salins et décroissent très vite
vers la profondeur. Inversement les taux de carbonates peu
solubles sont maxima au voisinage du toit de la nappe. Se
lon les critères adoptés le sol peut @tre classé comme:

- Sol Salin à hydromorphie de nappe (végstation, taux
limite de sels faible)

- Sol ijydromorphe Minéral à Gley de profondeur salé
(taux limite élevé)

ce chevauchement de deux classes exprimant fort bien les
caractères composites des sols sableux salés par la napge.

Sols à Alcali, Sols Salins, Sols à Gley argiles noires,--------------- L _

sols peu évolués calcaires des alluvions----------------------------------------

On n'a décrit de sols ni salés ni alcalisés mais relati
vement bien évolués vers les argiles noires que dans les
dépressions à proximité des glacis smectitiques du Mounio
ou du Damagaram, néanmoins à sédimentation de type palus
tre

site de Gidigir (NB 32)

Lat. : 13 0 41' 45" N.
Long.: 9 0 52' la" 8.
Cote 375 ID

Dépression allongée située dana la plaine sableuse à sols
bruns de l'est de Gidigirj ancien chenal d'écoulement dans
une vallée fossile type Korama qui drainait le Mounio;
steppe d'épineux (Beyal); 460 mm

0-10 cm
A p

gris foncé (10 YR 4/1); argilo-sableux; cubique,
avec nombreuses traces de remaniements mécaniques;
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10-37 cm

A

37-68 cm

(B) Ca

68-106 cm

c

1[1)6-180 cm

180-240 cm

240-350 cm

cohésion moyenne; porosité tubulaire
moyenne

gris très foncé. (10 YB 3/1); grains cal
caires friables très rares: argilo-sableux:
structure polyédrique fine (0,5 cm) à fa
ces lisses en assemblage l~che; cohésion
forte; peu de pores, des agrotubules

brun gris§tre (2,5 Y 4,5/2); taches noires;
quelques amas calcair8s; même t~xture;
structure motteuse polyédrique a faces lis
ses; sur-structure prismatique; cohésion
forte

te inte irrégul ièrement grise à brun- ja une
(2,5 Y 5/2 à 4/2); même texture; tests de
gastéropodes; très finement polyédri~ue

en aSBembla~ compact mais très friable

argile limoneuse noire (10 YR 3/2) calcai
re (2 A)

sables argileux gris (10 YR 5/1) marmori
sés et à taches ferrugineuses jaunes, cal
caires au sommet (3 g)

: sables blancs (?,5 YB ?/2) à taches jaunes,
non calcaires (3 (g))

Dans la même région l'alcalisation accompagne l'accumu
lation de calcaire en des sites où l'engorgement a été
plus prononcé et où il persiste parfois

site de Gidigir ouest (NA 14)

Lat. : 13° 40' 0" N.
Long.: 9 0 47' 12" S.
Cote 420 ID

Fond de dépression transversale; dénivellée de 15 m;
palme ra ie d' Hyphaene; 4?0 mm

0-41 cm : sables éoliens ruisselés avec profil juvénile
A-C brun (10 YR 5/4)

41 cm cronte de 4 mm, grise, à base jaune, à surface
lissée, sab leuse et durcie
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41-64 cm

2 A g b

brun vif (?,5 YR 4/4); taches diffuses rouges
et jaunes; sable wc; prismatique; cohésion
forte; nombreuses racines horizontales de
palmier

Transition progressive

revêtements de pseudomycelium cal
caire dans les fissures formant
des voiles verticaleme nt allongés
(5 x 3 cm)
amas calcaires (0,5 cm) et grains
calcaires en manchon autour des
racine s

80-126 cm

: brun-olive (2,5 y 4/3); taches jaunes autour
des racines· m~mes telXture et structure; al-,
cal1s é
64-80 cm

64-126 cm
g sn Ca

126-200 cm

3 sa sn
oa g

noir (10 YR 2/1); taches brun-rouge foncé
fines et nombreuses dans les pores et sur
les faoes d'agrégats; argilo-sableux; salé,
aloalisé, calcaire; polyédrique en assemblage
compaot ~0,5 cm) et plastique; zone de ra-
mifioation des raoines
126-180 cm : revêtements, amas, grains cal

caires
180 cm : niveau piézométrique

180-200 cm grandes taches ferrugineuses
jaune-rouge (?,5 YR 5/8)

200 om : sables blanos sulfureux non carbonatés (ma
gasin de la nappe. légèrement en charge)

Dans ce profil oomplexe, la même phase argileuse a retenu
la plus grande partie des sels et du sodium. Un matériau
semblable eXiste dans les sillons de l'erg de Miris! si
tué vers la oote 420 m dans une dépression à nappe émer
gente drainant vers le bassin de la Korama. Il a évolué
en Sol à Alcali à struoture massive en surface, aveo les
mêmes formes d'accumulation du oaloaire, avec des struc
tures vertiques. Il indique un lien entre les Vertisols
topo-lithomorphes des glacis voisins et les Sols Halomor
phes de cet te partie de la cuvette tchadienne dont la
frac tion fine a pu ~ tre d'origine looale.

Lorsque l'on s'éloigne de oes bordures vers le oentre
de la cuvet te, la transformation des ma tériaux 8 'atténue
en même temps que leur salinisation augmente :
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site de Bouné (NA 24)

La t. : 13° 30' 50" N.
Long. : 10° 8' 1011 E.
oote : 356 m

Dépression close allongée selon la direction longitudi
nale sud-ouest (1,5 km x 0,4 km); steppe à coussinets
de Sporobolus spicatus

Surface

0-5 cm

A ca

5-22 cm

A.O ca
sa

22-56 cm

Cg ca sa

56 cm

56

o G sa

nue; cronte et pellicule squameuse blanche
à carbonate de sodium; buttes sableuses ri
xées par le Sporobolus

blanc (10 YR 8/1); sablo-limoneux; très cal-"
caire, légèrement salin, légèrement alcalisé;
finement polyédrique; cohésion forte; porosi
té tubulaire; nombreuses radicelles vertica
les

gris-brun clair (2,5 Y 6/2); argilo-limoneux;
très càlcaire; nodules calcaires friables ar
rondis; salin; légèrement alcalisé; plaquet
tes limoneuses fragmentées en agrégats polyé
driques par les racines qui toutefois ne les
pénètrent que difficilement

brun-olive (2,5 Y 5/3) taches brun-rouge sur
les racines et les fissures; argilo-limoneux;
três calcaire; très salin; légèrement alcali
sé; plaque ttes très rines et compactes

nappe brune à carbonate de soude

dans oes mêmes plaquettes limoneuses, taches
de gley olive (5 Y 4/4) bleuissant à l'air;
modérément calcaire; très salin; légèrement
alcalis é

Dans ce Sol Salin à gley de prorondeur, c'est le calcaire
qui a été le mieux retenu des sels de la napJ'e, carbonatf.
sodique et cakcique. Les taux atteignent 30% mais, les
propriétés mécaniques n'étant guère mOdifiées, ce n'est
pas encore un encrofitement. L'alcalisation est très modé
rée. Les efflorescences salines se rorment plus difficile~

~ent q ua dans un sol sable ux (cf. p. 10~:3, NA 76) observé
a la m@me époque. Les concentrations salines et la compa
ci té du matériau réduisent et spécialisent la végétation
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0-7 cm
sa

7-14 cm
A sa ca

14-22 cm ..
22-27 cm
g ca on

27-90 cm

G ca sa

qui en saison sèche, se rétracte sur les buttes sableuses
accumulées par le vent. La matière organique est redis
tribuée par l'eau de la nappe qui la dissout.

Les Sols Salins à cronte superficielle cristalline du
Mandaram sont formés sous l'action combinée d'un engorge
ment permanent de profondeur et de la concentration pé
riodique d'une saumure ;

si te de Zoumba (NB 79)

Lat. : 13° 24' 48" N.
Long. : 11 0 17' 45" E.

Cuvette cloae, avec mare centrale, cro~tes salines et ac
cumulations de poudre salée à Tamarix

Surface : minimes dépressions de quelques m2 à croo.te
sulfatée et bosses à efflorescences carbonatées
(carbonate Ca et Mg, sulfate Na, traces de na
tron)

Sol à cronte sulfatée

croate sulfatée (thénardite, S04Na2); lamelleu
se et légèrement chlorurée sur l cm, puis fine
ment cr is tall ine sur 3 cm, puis à gros cristaux

noir; sablo-limoneux; carbonaté (Ca, Mg); sul
fureux; gros cristaux limpides de mirabilite
(S04Na 2, 10H20 )

m~mes limons noirs, lités, carbonatés

brun-olive (5 Y 4/1;5); sables et sables argi
leux finement lités; concrétions ferrugineuses
brunes à centre rouge~tre; carbonates

argile limoneuse brun-olive à cristaux de mi
raoilite;carbonates (Ca, Mg) et traces de dilo
rures (Na)
40 cm : nappe

Les concrétions (22-27 cm) indiquent que, au moins locale
ment, les hydroxydes de fer jouent un r81e dans l'équili
bre carbonate/sulfate. Là encore ce sont les carbonates
de calcium et de magnésium, peu solubles qui forment la
plus grande partie des sels du sol, même'où cristallise
la mirabili te •
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Dans les régions d'où la nappe superficielle s'est
retirée on nI observe plus que des Sols peu Evolués,
général~ment calcaires, parfois légèrement alcalisés,
où l'hydromorphie se limite à un pseudogley d'origine
pluviale très discret et souvent absent :

si te de Kela kam (NB 52)

Lat. : 13 0 34' 24 n N.
Long. : 11 0 35' 0" E.

Dépression allongée du Tchidi N'Gourbaybé; en bordure
d'une mare d'hiverna g€; seyaleraie, avec Hyphaene et
~oacia raddiana; tapis à Schoenefeldia; 400 mm.

0-20 cm
A

20-40 cm

g ca

40 ••
C ca

gris; finement sablo-argile u:x:; légèrement
calcaire; massif; cohésion forte; dur; nom
breux pores tubulaires

brun clair; sablo-limoneux; calcaire; massif,
débit polyédrique; cohésion moyenne a forte;
porosi té tubulaire fine bien développée; sé
grégations ferrugineuses autour de racines

plaquettes sablo-limoneuses blanches calcai
res légèrement désagré~es

Tout comrre on l'avait observé sur les alluvions de la
Komadougou, la redistribution du calcaire se poursuit
dane ces sols relativement secs. Par exemple, il se dé
pose en fine pellicule sur les joints, fractures, pores
racinaires des bancs de diatomites, matériel lui-même
pourvu de carbonate :

site de Kabelawa (NB 67)

La t • : 14 0 5 ' 43" N.
Long. : 12 0 57 t 12" E.

Plaine à diatomite séparant les deux cordons périlacus
trés à l'angle nord-est du Kadzel; buissons de Salvado
rai· butte s de sables silic eux et de 'poudre carbone tée
co onisées par des Panicum turgidum; 275 mm

0-28 cm

(A) ca

brun-jaune; finement sableux· carbonaté (Ca
Mg); grume leux à grenu (2- 5 ~) me uble; for t
c hevel u; cependant très pauvre en ma ti 8re or
ganique
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22-57 cm

2 C ca

57-85 cm

85

diatomite blanche (5 YR 8/1) perforée ou im
primée sur ses joints de pores racinaires à
~emplissages finement sableux bruns; pellicu-
les calcaires dans ces pores et sur les faces
des plaquettes de la diatomite; pas de carbo
nates dans la masse

diatomite varvée; calcaire sur les joints

lentilles de limons olive calcaires, sulfureux,
alcalisés (source du calcaire)

2.318 Données analytiques

La matière organique est rare et bien évoluée. Elle
tend à dispara1tre des Sols Salins natronés et des Sols
Peu Evolués calcaires de climat sec :

(horizons A) rJ'aux lib) C/N
Moyenne 0,35 8
Maximum : Sol à Gley~ à sels neutres 0,43 11,4

Sol Salin sels sodiques 0,17 6,4
Minimum :

Sol Peu Evolué calcai re 0,19 5,8
(p = 275 mm)

Des distributions irrégulières ou croissantes vers la pro
fondeur ont été observées dans des sols complexes ou dont
la nappe dissout les matières humiques.

L'argile de sols acides à efflorescences neutres sulfa
tées (Mg) est dispersée. Un fait de cet ordre est soupçonné
de Sols Salins alcalins et de Sols à Alcali dont très sou
vent le toit de nappe est plus argileux sans qu'une stra
tification paraisse évidente. L'existence du lessivage res
te néanmoins douteuse et son effet morphologique est cer
tainement faible.

Les sels solubles se concentrent en surface et les car
bonates peu solubles au-dessus du niveau phréatique si le
sol est homogène, sableux, la nappe peu chargée. Sinon la
phase argileuse la plus proche de la nappe tend à recevoir
la proportion la plus élevée de l'ensemble des sel s :



Nappe peu chargée

Sols sableux

~els, rr6/100g : Carbonat~s en
CO.3Ca (1~)

l
Sol à Alcali, 2
salé 3

84 0

14 0
33 0

22 0
506 0,6

307 3 0

54 tr.
675 1,2

42 0

l

2

12
1

Sol brun à nappe

'1

12
Sol Salin,

na troné

Sol à gley,
se ls neu tres

Sol complexe

Nappe très salée

Sol limoneux

Sol Salin sodique ~
13

745
1013
1688

21
32
10,7

,1 : horizon A; 2: horizon au toit de la nappe;
:3 : dans la nappe

Le complexe absorbant est saturé et l'ordre décrois
sant des cations le plus fréquent est le m@me que dans
la nappe : Ca-Na-Mg-K. Le taux relatif des alcalins
(Na + K/T) est généralement plus élevé en surface, dans
les 601s sableux parce que les sels y sont plus abondants,
dans les sols argileux parce que les taux de c31ceire y
sont les plus faibles :
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lNa + KI T ) (% ) l 2 3

Sols sableux

sols à efflorescences sodiq ues 28-47 20-30 5-13
sol à efflorescences neutres 11 5
sol non saI in 3,5 4 4

Sols limoneux ou complexes

sols salés 30-50 25 13-25
argile noire 2 8
sols neu évolués 10-17 8-13

l hor izon A; 2 : hori zan moyen; 3 . dans la nappe

Les pH, mesurés en saison sèche, sont élevés et liés
a ux taux de sels par une co ITélation posi ti vs me illeure
qu'avec le rapport Na + KIT, ce dernier intégrant les
équilibres ioniques de la solution du sol avec plus de
len teur.

pH l 2 3
lSols

,
sels sodiquesa

carbçma tes 9,2-10,2 9,0-9,8 8,1-9,0
sulfates 7,2

sols
,

sels neutres 5,1 6,7a

sols
,

alcali, calcaires 7,4-8,5 8,2-9,3 7,7-8,8a

sol à gley de profonde ur
non salé 6,3 7,1

Les alluvions limoneuses et argileuses ne sont pas im
médiatement utilisables. Lorsqu'elles sont hors de la
nappe, elles sont dessalées par les pluies mais encore
calcaires et chimiquement riches. Les quantités d'eaux
reçues sont alors insuffisantes et les propriétés physi
ques (Sole à Alcali) empêchent un travail du sol selon
la technique locale. Ailleurs, elles sont trop durable
men t inondées ou baignent dans une sa urnure •

Les cultures irriguées ou phréatophiles ne sont donc
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possibles sans gros frais que sur les matériaux sableux.
Leur salure toute intennittente et superficie lle fai t
que les plantes y apparaissent moins sensibles \ des
caractéristiques des horizons A qui en principe les dé
primeraient à 80% : pH de 9, 50 mg!lOO g de carbonate
de soude ou 400 à 500 mg de sels solubles totaux. Une
nappe trop superficielle (50 cm) la disparition de
l'horizon humifère (la surface du sol est alors brun
jaune) présagent ou indiquent cependant la stérili té.

Les Sol s à G l e y dt e n sem b l e 0 u

des u r f ace e t les Sols Salins des rives

du lac Tchad

La cete est basse, plate (cf. P.9~1) sensiblement
régularisée de Boso à N'Guigmi puis profondément dé-
co upée selon la d irec tion dunai re transve rsale sud-est
que reprennent au large les hauts fonds et les tles de
l'Archipel. Le matériel en est formé des m~mes sables
très fins que les cordons péri-lacustres, d'où un as
pect de plage fort net. Au sud des alluvions plus argi
leuses s 'y intercalent au voisinage du delta de la Koma
dougou. Au nord, à N'Guigmi, des diatomites plus ancien
nes et des limons jaunes à sulfures et carbonate de sou
de y affleuren t. Le fond du lac est lui-m~me sableux si
bien qu'on ne trouve pas au Niger ces terres de polders
de la République du Tchad formées par l'accumulation de
la matière organique de plantes aquatiques vivant en
eaux peu salées et fixées sur un fonds limoneux et ar
gile ux chimi quemen t ri che.

Les eaux (BOUCHARDEAU et LEFEVRE J 1957)---------------------------------------
Le marnage annuel est de l m à 1,5 m. La cote moyenne

du plan d'eau, 282 m, a varié dans une limite de 3,4 m
pendant ce dernier siècle, ce qui a suffi à assécher le
la? au nord de la Grande Barrière, ligne de hauts fonds
qUl le traverse dans sa partie médiane. L'extrême jeu
nesse des.sols c6tiers n'a pu qu'être renforcée par los
modific~tlons importantes du régime hydrique qui ont été
la consequence des allées et venues du lac.
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Les eaux sont carbonatées et sodiques, pauvres en sul
fates et en chlore, trois fois plus riches en sodium
qu'en oalcium. Peu brassées, leur salure cr01t rép:uliè
remant vers le nord sous l'influence d'une forte évapo
ration (2.260 mm/an) uniquement compensée par les ap
ports méridionaux du Logone, du Chari, de tributaires
mineurs telle 18 Komadougou. La stabilité dans le temps
des concentrations (fig. 68 ) est attribuée à des pertes
marginales hors des rives visib~es par écoulement et in
fIitration. Les sels précipitent dans les marais enfer
més dans les indentations de la c6te, dans des salines
au nord-est, des sols salés au nord-ouest. La nappe
sous-alluviale est elle-même très salée dans ces mêmes
régions.

sels totaux carbonate de soude
Eaux du lac

à Boso 130 mg/l 65
à N'Guigmi 240 120
nord du lac 400 200

Eaux c6ti~res

marais 768 505
nappe (N'Guigrni) 2500 300 (1 )

(1 ) en outre 1.200 mg de sulfate de sodium et 350 mg de
chlorures

Répartition des sols et de la végétation
----------------------------------------

La proportion des Sols Salins cr01t vers le nord à
cause de l'augmentation de la salure des eaux, de l'ETP,
de la largeur de la ceinture évaporatoire qui passe de
4 km à Boso à 10 km au nord-est de N'Guié?JIli. Inversement
les Sols simplement hydromorphes sont mieux représentés
a u sud où ils sont en même temps moins sable ux et plus
organique. Entre le cordon et la limi te d'étale les sols
et la végétation dessinent trois oeintures successives

- la plus haute n'est pas actuellement inondée et la
nappe y est à plus d'un mètre de profondeur. La vé
gétation est celle qui peut coloniser les sables
bien drainés à cette latitude où la pluviosité n'est
que de 250 à 275 mm. C'est une prairie à Panicum
turgidum, Aristida mutabilis, Pergularia extensa.,
Carex, Centaurea. Les sols sont peu différenciés,
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de teinte claire, calcaires. La pr~sence ~t la ré
partition des carbonates les font Interpreter comme
d'anciens Sols Salins à hydromorphie de nappe dessa
lés par la ~luie après que le niveau phréatique se
soit a bai s s è .

- La seconde est inondée en tout ou partie; pendant
l'étale (janvier-février) la nappe y est à moins de
50 cm de profondèur; elle découvre pendant l'étiage.
Au nord les Sols en sont Salins, à gley de profon
deur, noirs, couverts d'une prairie à Sporobolus.
Au sud la pente plus forte de la plage en réduit la
largeur. On y a décrit des Sols Peu Evolués Mal
Drainés complexes, cultivés en irrigation.

la troisième dont on n'a pas étudié les sols est im
mergée en permanence, couverte de roseaux (Echino-
c hloa pyram idal is) na guère pe up lée d'un arbus te ép i
ne ux au bo is léger et recherché, l'Ambatc h (Aeschy
nomene ou Herminiera elaphroxylon). La prairie flot
tante à Papyrus la relaie vers le large.

Utilisation

Les prairies salées et inondées sont p8turées par une
race bovine particulière dont l'aspect étonnant est bien
connu. Les cultures ne sont pas très étendues (BOO ha
près de N'Guigni) mais di verses, irriguées ou inondées
ou utilisant directement la nappe: riz, ma!s, coton,
canne à sucre, patate douce, manioc, oignons. Les rende
ments ne sont pas exce llents du fai t de cUvers facteurs :
pH trop élevé, textures trop légères, plan d'eau trop
haut, qualité douteuse des eaux c6tières, celle des eaux
du lac proprement dit étant acceptable au nord, très bon
ne au sud :

Valeur des ea ux du lac Tchad pour l'irrigation

Localisation Sels C03~a2 Conductivité 8 .A .R. Classe ~1ualité Textures-
mg/l mée l mmhos Riverside wiloox limites

Eaux du la c
Boso 130 1,35 0,26 2 C.. l-S .1 tr. borne pas de lime .
N'Guigmi 240 2,5 0,46 2,8 le .2-8 .1 bonne l~argile

Nord 400
2: néant

4,2 0,8 3,6 0.3-S.1 fadmiss. 1:argi1e

Eaux c6tières
2:néant

N'Guigmi ??O 8,0 l,54 5 C.3-8.2 idouteuse l:limon
2:arB:ile
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Notes C03Na2 : risque de toxic i té à plus de 2,5 méq/l
textures-limites: les plus lourdes pour l'irri
gation d'une plante très sensible (1) ou moyenne
ment sensible (2)

2.325 Les Sols Salins

Si te de Nt Glli@lli (NB 86)

La t • : 14 0 20' 2? ft N.
Long. : 13 0 12' 12 lt E.

Prairie à Sporobolus, très plate; crue étale mais site
non inondé; 250 mm

Surface

0-20 cm

A G ca

20-44 cm
G

touradons à Sporobolus saillants; entre ceux
ci efflorescences abondantes :

l blanches, épaisses de 5 mm, abondantes
2 jaunes (10 YB 5/8) ou noir~tres, en enduits
3 rouges (10 R 4/8) à feutrage d'algues salé

'le poids Pl C03 + C03H S04 C03
Na Ca Ca+Mg

l P-3 68 0 12
2 8 61 13 la
3 110 33 19 26

brun noir§tre; gley bleuté dans des volumes
sablo-argileux ~t sur une ligne matérialisant
à 5 cm de profondeur l'ancienne surface du
sol; très sableux; calcaire, des traces de
carbonate de sodium,dans la frange capillaire

blanc jaunatre à taches verd~tres malodorantes
(sulfures); très sableux; boulant; très peu de
calca ire

44 cm : nappe

L'organisation de base est encore de type A-C. Le gley y
apparaît dans des inclusions fines que dépose la crue
lorsqu'elle atteint le site. Les sels les plus solubles,
formés surtout de carbonate de soude, sont peu retenus
par ces sables et s'accumulent en surface alors qu'ane
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partie des carbonates de calcium et de magnésium préci
pi te dans l' hori zon A.

Les Sols Peu Evolués--------------------

Site de N'Guigmi (NB 05)

Lat. : 14° 20' 27" N.
Long. : 13° 12' 12" E.

Entre le Died de cor10n et la prairie salée; prairie
sèche (Panicum turgidwn)

Surface

0-6 cm
ca

6-15 cm
ca

15 cm

15-17 cm
2 A ca

17-27 cm
AC ca

27-51 cm
C

15 cm de sables particulaires (piétinement
du bétail); des buttes sableuses éoliennes
de 50 cm

brun très clair· très sableux; débit nuci
forme. cohésion'faible· calcaire·, chevelu, ,
radiculaire dense

brun; très sableux; grains calcaires; parti
culaire; même enracinement

croate représentant une ancienne surface de
sol

noirâtre; sableux; des lits plus organiques
finement grenus; calcaire diffus

brun-jaune foncé; très sableux; massif, débit
régulier; moins calcaire; enracinement très
abondant

brun clair; très sableux; non calcaire; par
ticulaire (ancien magasin de nappe)

140 cm : nappe à son niveau maximum (période d'étale)

On peut reconstituer ainsi l'histoire de ce profil, par
analogie avec le sol précédent. La nappe se raccorde
avec celle de la prairie salée et donc suit le niveau du
lac puisque avec 250 mm de pluies et un arrière-pays en
tièrement sableux, la probabilité d~une alimentation lo
cale est infime. Lorsque la crue n'est que moyenne et
même assez forte, puisque l'année de l'dœsrvation on la
jugeait ainsi, la nappe est encore trop profonde pour que
la frange capIllaire atteigne l'horizon A. La steppe
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subdésertique s'installe, le profil s'accroît de sables
éoliens. Les carbonates peu solubles de ces apports ré
cents attestent d'une remontée du niveau phréatique en
année exceptionnelle probablement accompagnée de salini
sation. L~ période d'hydraulicité relativement faible
actuelle corres~ond aux sables superficiels actuels.
Elle a été précedée d'un cycle complet, pendant lequel
la nappe s'est relevée de l m environ, matérialisé par
le niveau 0-15 cm. Les taux de matière organique, de
sels solubles, de sodium sont redevenus ceux d'un sol
bien drainé depuis.

Les Sols Peu Evolués Mal Drainés

Site de Basa (NB 91)

La t • : 13 0 44' 42 r' N.
Lang. : 13 0 17' 42 ;y E.

A 30 m du bord du lac (eaux libres); pente de 2%; cultu
res de manioc, niébé; quelques Salvadora et jujubiers

Surface

0-14 cm

A g

pas d'efflorescences mais en bordure m@me
du lac, cronte sableuse légèrement effer
vescente

brun-gris clair (la YR 6/2,5); quelques ta
ches linéaires brun-rouge; argilo-sableux à
sabla-argileux; strl.D'ture motteuse irrégu
lièrement cubique (4 cm); porosité tubulaire
moyenne; quelques racines

blanc (la YR 7,5/3); taches de matière orga
nique brune; finement sableux; massif, débit
régulier

brun-olive (2,5 y 5/3); taches jaunes autour
de racines; très sableux; massif

14-39 cm
2

39-45 cm
2 A g b

45-120 cm
2 (g)

120-225 cm
3 g

225 cm

sables très fins blancs (la YR 7,5/3)
nées de matière organique, légèrement
vescents à la base
gris brun~tre (2,5 Y 5~?/2); finement
argile ux; que lques tac rIeS rouges; non
vescent

nappe
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Le matériel a la finesse granulométrique des alluvions
de la Komadougou toute proche. Après le dép8t de chaque
lit de sables, un horizon A g se forme alors que la sé~

dimentation 6 'affine puis s 'arr@te. La frange capillaire
ne s'élève guère à plus de 100 cm au-dessus du toit et
ne dépose que des traces de carbonate. Le profil a une
réaction légèrement alcaline mais est calcique. Les taux
de matière organique en confirment le mauvais drainage.

Conclusione-----------

Les variations du plan d'eau et celles de le nappe
s'inscrivent dans les sols per des trai ts sédimentaires
et par des horizons calcaires. Leur im~ortance en fait
l'obstacle principal à l'aménagement des rives, les au
tres étant la salure, au nord du parallèle 14° N, les
textures trop sableuses jusqu'à la Komadougou.

Les Sol s à G l e y e t P s e u d 0 g l e y

d e pro f 0 n d e u r 0 u d' e n sem b l e,

les Sols Salins, les Sols à Alcali des Dallols

Sites et matériaux

Des bandes linéaires de sols gris et noirs, des cha
pelets de mares phréatiques matérialisent le tracé du
réseau de drainage ultime des Dallols (T.l). Les anciens
chenaux d'écoulement, plats, creusés de quelques mètres
et larges de quelques centaines, sinuent entre les but
tes sableuses du niveau T.2 (cf. pp .545 . 55"2 959).
Des graviers lités, des sables grossiers analogues au
matériel T.2 et comme lui excessivement pauvres en fi
nes en forment le soubassement. Généralement quelques
décimètres d'argiles sableuses (T.la) les couronnent.
L'origine de ce colmatage est assurément diverse, car
la capacité d'échange en est fort variable (16 à 80
méqflOO g d'argile) bien que le bassin local soit tou
jours sur les grès ka oliniques du Continental Terminal.

Eaux et sels

La nappe de grès se déverse dans les Dallols, se réa
limente localement par infiltration dans les sables,
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draine selon la pente générale vers le Niger en s'élevant
pro gre s s ive me nt

Dal.loi Maouri Yeldou Yelou
14°44' N 12°.L4' 1\1
ladrm(T.l) 166m (T .1 )

co te relati ve de la nappe -5,3 à 6, 3m - 2,6 m
~ote de T.l 0 0
Ica te de T.2 (sommet) + 3 + 4
cane rétionnement de T.3 + 4

~~lors qu'à ses hauts niveaux, elle s'étendait à la tota
lité de T.l et T.2 et noyait la base des sables T.3, elle
s'est considérablement abaissée depuis (cf. p.764) et
n'affleure plus, sans paraltre s'écouler, que dans la
partie méridionale des chenaux T.l :

- dans la partie sahélienne du Dallol Bossa (Azaouak)
l'eau d'origine pluviale ne séjourne pas plus de
quelques jours dans les mares. Sous les sa bles, la
nappe, dite d'Abala (S.O.G.E.T.A.H., 1965 ) se situe
entre 7 et 15 m de protonde ur. Les premières mares
phréatiques apparaissent près de Baleyara (lat. 13 0

50' N, 500 mm) la nappe se situant en moyenne à 3 m
sous la surface du Dallol. Elles se multiplient par
ticulièrement entre Birni N'Gaouré et le Niger, leur
surface totale étant de l'ordre de 1.500 ha. Leur
permanence est fonction de leur creux (230 cm d'évapo
ration annuelle) de le ur co te. Le nive 8 u phréa t i(l ue
fluctue en effet annuellement selon la pluviosité
(60 cm en moyenne) selon les crues du Niger tout en
aval (Boumba : 2 m) d'une année à l'autre selon les
cycles pluviométriques. Des écoulements sur quelques
kilomètres ont été observés; habituellement ces plans
d'eau sont clos et disjoints.

- Le cours septentrional du Dallol Ma ouri disparalt sous
des dunes. Les premières mares apparaissent près de
Fadama (lat. 13° N, 700 mm) au contact des versants
gréseux qui les alimentent en partie. Elles se font
plus nombreuses vers Yelou (12 0 30' N, 800 mm) mais
ne 'Çl'ennent une grande importance qu'après le connue r..t
du Da 1101 Fogha jusqu'à 5 km du Niger où les sables
T.3 recouvren t presque en tièrement la vallée

- Le Dallol Fogha est l'émissaire du réseau de vallées
sèches de la dépression de Dosso. Il est étro it (30 à
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800 m). Les sables colmatant le fond ont été débleyé:~
jusqu'à la nappe par le s saulniers, sur une épa 1s··
seur moyenne de 2 m, sur toute la longueur de la
vallée ~ au sud de la région de Sabongari (12 0 27 r iL
825 mm) l' étro i ture de Mal goro u excep tée. Cette
énorme tranchée 6e pr olonge dans le Da 1101 1IIIaouri
par le lac phréatique artificiel de Barn, immédia+..>
ment au sud du confluent.

La minéralisation des eaux du Dallol Bosso est dans
l'ensemble modérée et crott vers le nord ou le centrG
de la vallée où la pluviosité est plus fa ible, les ap
ports du ruisse llement latéral plus rares. Leur chimis ..
me est loc alement variable, cet te hété ro géné i té résul··
tant de l'aquifère lui-m~me, de l'évaporation, de pol
lutions (nitrates). Elles sont dans leur ensemble car·
bonatées et sulfatées sodiques, le carbonate de soude
étant le sel le plus commun des efflorescences, le C8~"'

bonate de calcium et des traces de chlorure de sodium
se fixant dans le s SQ la =

- eaux du nord (Filingue) = conductivité entre 0\25
et 2,25 mmhos/cm (classes Riverside C.2 et 0.3)

- eaux du sud (région des mares) : conductivi té infk .

rieure à 0,25 dans 70% des cas (C.l) à 0,75 dans
26% des cas (C.2) le reste pouvant atteindre 5 mmh.~·
(C.3, C.4) dans certaines mares; C03Na2 virtuel gê
né ralement infé rie ur à 1,25 méq71; ordre décro is sar.-~

des ions : 003 - S04 - Cl et Na "'" K - Ca - Mg (S _.Q,G.
E.T.A.H., 1965 ).

Les dépress ions à Sols Sal ins et à Sols à .Alcali ne PO n":
pas nombreuses et situées généralement au nord de Bir:r::'..
N'Gaouré. Les exploita ti ons de se ls se di B séminent j ue q'J
élU Niger. Elle s sont de fa ible impo rtance et so uven t
abandonnée s.

Les eaux des Dallols Fogha et Maouri sont plus chargées
(C.3 et 0.4) sulfatées et chlorurées sodiques et calci
ques, caractères qu'elles doivent à la nappe des grès
locaux (cf. table 198 et R.LAMBERT, 1938). Les carb:--
tes et bi-carbonates de sodium et calcium apparaissent
superficiellement dans Ites mares et les sols, les sels
figurés l.es plus communs étant les sulfates et chlorU::?88
de sodium et les sulfates et carbonates de calcium La
richesse toute relative en chlorures et l'abond8nc~ de~
sources étaient à l'origine de l'importance passée deE
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salines du Fogha, vieilles d'au moin~ ~rois siècles et .
demi. Les Sols Salins primitifs ont ete extraits en quasl
totalité et leurs restes épuisés sont entassés en gros
terrils sur lesquels se juchent les dernières exploita
tions artisanales. La matière première s'est raréfiée et
se réduit aux efflorescences et à le tel're que l'on peut
encore gratter autour des mares en surface des grès. On
lui applique toujours la m&me technique de percola tion
par les eaux de puits ou de ma re, plus par hab i tude que
par nécessité car, note FAURE: (1965) le percolat a à peu
près la m@me composition que l'eau de mare. C'est un sou
venir du temps où une couverture de sol plus étendue et
une surface dieaux libres plus faibles réduisaient l'é
vaporation et le concentration des eaux superficielles.

Végétation et Utilisation

Les dépressions non noyées sont peuplées de Parinari
macrophylla, de Mytragyna inermis, de palmiers Hyphaene
et Borassus. Des roselières entourent les mares phréati
ques. Les cultures phréatophiles sont malheureusement
rares, bien que les eeux soient très acceptables et or
dinairement non toxiques. Ce sont le sorgho, le coton,
le manioc doux, la patate douce. Les cul tures inondées
se réduisent à un petit riz pluvial. Une exception remar
quable est la région de Bengou, sur l iétroiture méridio
nale du Dallol Meouri. Sur de hautes planches (50 cm)
croissent henné, manioc, patate, mats, tabac, cenne de
bouc he, ombragés de quelques manguiers, papayers, bana
niers. Cet ilet de prospérité, situé à 850 mm de pluies
et sur Sols à Gley de profondeur, contraste avec l'aban
don pastoral auquel sont vouées la plupart des terres
basses.

Les sols sableux A-C (g) (T.lb)
--------------------------------

Les sols des chenaux qui n'ont pas été colmatés d'argi
les sont semblables aux sols les moins bien drainés du
niveau T.2 (PP.9(.~ et 90). L'horizon A en est brun (ex. :
10 YR 4/6) ou gris, acide eu sud, neutre en région sahé
lienne; son épaisseur peut atte indre 60 cm. Il repose sur
des sables décolorés. et particulaires, perfois à nodules
calcaires et concrétl0ns stalagmiformes ou tubulaires
ferrugineuses de na ppe.
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2.335 Les Sols à Gley et Pseudogley de profondeur ou----------------------------------------------
d'ensemble les Sols à Alcali Non Lessivés (T.la)__________ 1 _

Les matériaux les plus complexes sont successivement
formés de sables éoliens ou ruisselés récents, de sa
bles et d'argiles sableuses pédologiquement évolués,
des sables grossiers de base, magasin de la nappe. La
partie supérieure du profil est noire, à structure
prisma tique et polyédrique, très rarement ve rtique,
extrêmement compacte et instable, cela indépendamment
du pH et du telux relatif de sodium. Le profil de l'hy
dromorphie dépend surtout de l'engorgement de nappe,
parfois de l'engorgement pluvial. Leconcrétionnement
de nappe a laissé des traces partout; il est encore
très actif au sud: divers degrés de concentration fer
rugineuse (sables de base) conc réti ons manganési fères ,
parfois jusqu'en surface, nodules calcaires. L'alcaliofli
sati on, la réaction ne sont corrélées 'avec aucun trai t
morphologique ou caractère stationnel; il exis te par
exemple des Sols à GIey ac ides. L 'appari ti on de granu
lations salines en surface ou sur les faces structura
les est un indice incertain de fixation de sodium, au
moins sur les quelques centimètres adjacents à ces ex
sudations, et non de pH élevé, les sels étant très sou
vent neutres.

Le profil suivant, à Pseudogley d'ensemble et engor
gement pennanent de profonde ur, alcal is é, concrétionné,
réuni t presque tous les caractères pédologiques du ni
veau T.la

si te de Gueza (N.T 56)

Lat.
Long. :
Cote

12 0 27' A" N.
3 0 31' 5 A" E.

178 ID

Dallol Mao uri ; dépressions à sols noirs oCl parfois af
fle~re la nappe; prairie à Vétivers parsemée de baobabs,
ronlers, Parineri, Mytragynes, Bauhinia reticulata.

Surface

0-19 cm

A g

2 cm de sables particulaires noirs

brun gri~~~re fon~é (10 YR 4/2); nombreuses
taches llneaires -Jaune-rouge (7 5 YR 5/6) le
long des racines; très sableux·'rmssif· cohé
sion forte; porosité tubulaire'moyennetiIent
développée
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19-54 cm

2 A g sn

54-65 cm

g cn

65-80 cm

carapace

SO-lOO cm

3 g

100-150 cm

g cn

Contraste fort, trans ition linéaire

volumes gris très foncé (10 YR 3/1) à limi
tes diffuses dans un fond brun-gris (10 YR
4/2); taches diffuses brun-jaune (lWYR
4/6)· efflorescences blanches carbonatées
(Na,'Ca); sablo-argileux; prismatique (15
cm) en assemblage très compact; cohésion
excessive; très peu de pores

Contraste moyen; transition de 2 cm

gris très foncé (10 YR 3/1) finement taché
de brun-jaune (10 YR 4/6); plus argileux;
polyédrique en assemblage très compact; peu
pore ùX

Cone réti ons ferrugineuses tubulaires (2 x
0,5 cm) ou arrondies (1 cm) non orientées,
jaune-rouge à cortex brun, très dures; ho
rizon légèrement effervescent

gros nodules ferrugineux (10-20 cm) légèpe
ment indurés, brun-jaune (10 YR 4/6) à ta
ches rouges (2,5 YR 4/6) engrenés en un
banc continu

blanc à be ige (10 YR 7/3); taches ferrugi
neuses jaune-rouge (7,5 YR 5/S) en trainées
sous'le carapace; parfois centre induré
noir; très sableux; mssif, cohésion moyenne
à faible; non effervescent

brun-jaune (10 YR 4/4) humide; taches blan
ches ou brun-jaune; concrétions ferrugineu
ses (2 cm) rondes t rouge sombre (5 R 2/1);
très sableux; légerement effe rvescent

150 cm : nappe, sables boulants

La nappe, carbonatée et sulfatée calco-sodique, a déposé
à son to i t des hydroxyde s de fer et de pe ti te s quanti t és
de carbonates à deux niveaux, l'un immédiatement au-dessus
de sa cote en saison sèche (150 cm) l'autre au contact des
sables de base et du dép6t de colmatage. L 'alcal isation
de ce dernier est otrès prononcée. Il y aurait quelque ap
parence à ce qu'il soit lessivé, planique, si l'hétérogé
néité ordinaire de ce matériel n'emp~chait d'interpréter
les profils texturaux. Il en est par exemple de constants,
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bien que la dispersibilité de l'argile y soit aussi
élevée que dans le profil précité :

site de Bana (NJ 69)

Lat.
Long. :
Cote

12° 0' 40" N.
3° 34' 10" E •

168 m

Vieille tranahée d'extraction en bordurG d'une mare"
salée; palmeraie de doums, avec Kapokiers, Bauhinia;
855 mm.

Surface

0-8 cm

.A .11

8-2S cm

.A .12

28-S0 cm

g

SO-150 cm

g cn ca

croOte pluviale grise

gris très foncé (10 YR 3/1,5); finement
sabla-argileux, cet te texture res tant
identique dans tout le profil; lamellaire
(1 x 6 cm); cohési on excess ive; compact

brun-gris foncé (10 YR 4/2); quelques ta-
ches diffuses brun-jaune autour de raci
nes; prismatique (15 cm); très dur; quel
ques pores tubulaires

brun-jaune foncé (10 YR 4,5/4); 50% de la
surface couverte d'un réseau de taches
diffuses plus jaunes; prismatique (20 cm)
en assembla0B très compact; cohésion ex
cessive; quelques pores tubulaires

brun-jaune (10 YR 5/5) \ même réseau; ta
ches jaunes (10 YB 6/8) plus contrastées;
concrétions noires tendresi efflorescences
punctiformes (sulfates); legèrement calcai
re dans la masse; massif; cohésion exces
sive; pores tubulaires gros et rares

150-lS0 cm

g cn ca sn

brun très pBle (10 YR 6,5/3) bariolé de
blanc et de jaune; nodules calcaires al-"
longés et verticaux (0,5 x l cm); massif;
cohésion excessive; même porosité

enracinement: moyen jusqu'à 28 cm, quelaues grosses
racines jusqu'à 150 cm

Seule la base de ce Sol à Pseudo gley d'ensemble est a 1
calisée mais son développement pédique et sa stabilité
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structurale sont pires que dans le profil précédent, dès
l'horizon A.ll. La morphologie reste la m~me alors que
le sol est entièrement désaturé jusqu'aux sables de base,
avec des pH de l'ordre de 5 à 5,5 et des c ce ffic ients de
saturation de 50 à 70% (NJ 67).

Le gley feITeux appara!.t où le niveau phréatique est
plus élevé et stable :

site de Baleyara (NK 51)

Lat.
Long. :
Cote

13 0 45' 50 il N.
2 0 54' 30" E.

200 m

Dallol Bosso~ chenal à fond plat; prairie hydrophile pros
trée; pente douce; 545 mm

noir (10 YR 2/1); taches ferrugineuses peu dis
tinctes; argilo-sable ux; massif; quelques pores
tubulaires

0-10 cm

A

10-28 cm
g

28-50 cm

G cn

gris (5 y 5/1); taches jaune-rouge (",5 YR 5/6)
sur les racines; sab le ux; prismatique (5 x 15
cm); porosité tubulaire bien développée

brun verdgtre (Ô"GY 4/1); taches bleutées nom
breuses; sab le ux; très nombreuses ooncrétions
allongées (3 cm) noires; très humide

50 cm: nappe

2.336

Seul l'horizon A, à "anmoor il calcique, n'est pas désaturé
et acide. Sa conductivité, due à des sulfates, est la
plus élevée du profil mais n'égale pas encore celle des
S ols SaI ins •

Les Sols SaI ins

Des efflorescences saI ines apparaissent parfois en sur
face de Sols à Pseudogley d'ensemble et engorgement per
manent de profondeur cul tivés. Ce sont des sulfates de so
dium et magnésium (Fadama du Dallol Maouri) des chlorures
et sulfates de sodium et calcium (bas Dallol Maouri) des
sulfates et carbonates de sodium (Dallol Bosso) dont les
agriculteurs signalent de temps à autre les effets dépres
seurs. De m{!}me, à en juger par les témoins s ubs istants
dans les salines, il semble que l'oreanisation des 801s
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Salins était la m@me que celle des Sols BYdromorphes
et des Sols à Alcali stérile s : on y retrouve les sa
ble s de bases jaunis et c onc rét ionnés, le s dép8ts de
colmatage noirs. Sur le fond des mares qui les ont
remplacés se reconstituent des sols très minces, sa
lins, sulfureux, à gley (NJ 15, Bana) :

Surface

0-0,3 cm

0,3-2 cm
G

2-10 cm

10 cm

boursouflures blanches (sulfate de calcium
et de sodium, chlorure de sodium, traces de
bi-carbonates)

sous un film d'algues, sables ferrugineux
brun-ocre (oxydés) effervescents (catbona
te de calcium)

sables noirs sulfureux salés (sulfate de
calcium, chlorure de sodium)

sables gris à taches ferrugineuSes rouges,
peu salés (m@rœ s sels)

nappe (sulfatée et chlorurée sodique, des
traces de bicarbonates)

2.337 Données analytiques
-------------------

Les taux d'argile du colmatage varient entre 10 et
60% et se fixent en moyenne en tre 15 et 20%. Les taux
de matière organique se situent entre 0,5 et 3,5%, le
maximum correspondant aux prairies hydrophiles. Les
C/N (8-14) peuvent @tre élevés, effet fréquent de l 't-
dromorphie. Les sols non salés ou à salure neutre sont
acides et désaturés, sauf en région sahélienne .:>ù leur
régime hydrique tend vers celui des sols bien drainés.
L'alcalisstion est toujours modérée dans les Dallols
Fogha et Maouri où le pH le plus élevé est de 9,5 et
le rapport NafT maximum de 16%. Une étude de détail de
Soberon,l dans le Dallol Bosso (196 5 ) indique des pH
de 9,1 à 10,6 et des valeurs de NaiS de 33 à 62%, ef
fets probables de la plus grande richesse en carbonates
de la nappe. L'instabilité structurale est toujours
élevée : 3 à 16. Il est possible que tous les sels so
luble s de sodi um et ma gnési um (cf. p .lf )51) aient un ef
fet dispersant qui se m6intienne après que la plus gran
de partie en a it été lessivée.
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2.338

L'exemple de Bengou montre que la mauvaise qualité
structurale des sols n'est pas un obstacle insurmontable
aux techniques agricoles traditionnelles. Les caractéris
tiques chimiques conviennent à toutes les cultures, sauf
au riz où le s pH sont al cal 1ns. En dehors d'a ire s bien
circonscrites et depuis longtemps mises hors d'état d'être
cultivées, les régime s hydriques na turels maintiennent
la salure à un niveau très acceptable. Elle crottrait
après toute opération qui en ferait remonter le niveau
(irrigation ou déboisement) avec des conséquences proba-
blement plus dommageables dans le Dallol Bosso que dans
le Dallol Maouri.

3. CON C LUS ION S

3.1 L'HYDROMORPHIE D'ORIGINE EXTERNE ET L'HALOMORPHIE DES

MATERIAUX RECENTS

3.11 Les e f f e t s p é d 0 g é n é t i que s des

dive r s ID 0 des d' e n g 0 r g e men t

~llg2!6~~g1_~~_~~Er~~~_2~_~~~~~~~~!~~_~~~_~~~~

ou inondation de retenue

Les ta ux de mati ère organique et le s rapports C/N cro 1s
sen t par rapport à leurs valeurs dans les sols bien drainéf:!
de mêmes texture et latitude en fonction de la durée de
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l'engorgement. Les hori zonB noirs des Sols à GIey Humi
ques à anmoor acide n'ont été observés que sur les al
luvions suffisammen t argileuses du cours méri ciional du
Niger où la crue soudanienne permet à la végétation
aquatique de survivre à la saison sèche. Ailleurs,
principalement dans les mares sahéliennes, cette der
nière interrompt le développement végétatif et les sols
sont alors clairs, avec des taux modestes d'une ma ti ère
organique bien évoluée, plus élevés sous les bois et
forêts que sous une strate purement herbacée.

Les hydroxydes de fer sont redistribués et tendE/nt à
migrer vers la base de l'horizon A, selon des modalités
qui définissent le Pseudogley et le GIey, le premier
per un bariolage (p. "n.7) le second par la décoloration,
deux aspects complémenta ires des m~mes mécanismes.

Les pH, et les coefficients de saturation, sont tou
jours abaissés. Il en est de même des taux de sels et
de sodium. Les eaux de surface qui ne sont pas liées à
la nappe sont en effet douces partout et ne tamponnent
pas l'acidification organique.

Sans être impossibles, le lessivage et l'a~pauvrisse
ment en argile n'ont pas été observés, sauf a la base
de topos éq uences à Sols Ferru gine ux Lessivés, en des
sites où l'origine externe de l'engorgement était dou
teuse.

La relation est directe entre les pH et les capacités
d'échange car les bassins les plus arrosés sont aussi
ceux: où dominent les toposéquences kaO;liniques. Il n'est
pas impossible que cet équilibre entre le milieu et la
minéralogie des argiles existe encore au niveau des ho
rizons, le GIey acide s'accompagnant de capacités d'é-
c bange plus :fa ibles (p A:83~ ) •

Le développement pédique et la stabilité structurale
dépendent de l'accumulation organique, de la présence
d'une végétation dense et pérenne. Ils croissent avec
l'hydromorphie jusqu'au GIey dans les flets où se dif
férencient des horizons à anmoor. Leur maximum s'arrête
au Pseudogley, sous for~t, dans les alluvions dont les
termes les plus engorgés sont des Sols à GIey gris très
ins table s. Dans ces dernières, les facteurs dé fa vorab les
sont la richesse en sables :fins et limons la relative
pauvreté en matière organique, le manque de liaison en
tre cette dernière et l'argile, la dispersibilité élevée
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3.112

3.113

du plasma minéral. Ils se concrétisent par des structures
dont la grossièreté et la compacité croissent avec la du
rée de Itengorgement, prismatiques, cubiques, polyédri
ques.

Les argiles noires et les structures vertiques sont
fréquentes dans les alluvions récentes où abondent les
argiles gonflantes. Elles sont incompatibles dans le m&
me horizon avec un Gley prononc é.

~~:~~~~~:~~~!_~~_~~:!~~~_E~~_~E~~~~g~_~~_E~~!~~~

Il produit un Pseudogley atténué et, à l'exception de
quelques sols calcaires, une accumulation de matière or
ganique faible et des structures grossières. Ces derniè
res sont prism tiques, cubiques, polyédriques, fréquem
ment laminaires en surface, avec un retrait moindre que
dans les zones inondées. L'acidité superficielle s'atté
nue et disparatt. Un régime exsudatif redistribuant le
calcaire de matériaux ou d'anciens horizons carbonatés
peut m&1e apparattre pour des pluviosités ordinairement
faibles, sahéliennes, mais atteignant 620 mm dans la ré
g-ion de Dunga ss .

L'engorgetœnt de profondeur ou d'ensemble par nappe---------------------------------------------------

L'importance de l'ETP fait que les traits de nappe les
plus importants et les plus constants sont des concentra
tions. Les unes sont confinées aux horizons profonds par
l'imperméabilité ou par l'action antagoniste de la perco
lation, les autres tendent à se répartir sur tout le
profil sous l t effet d'un flux cap il1a ire ascendan t.

Les concentrations ferrugineuses confinées sont des no
dules tendres, rouges, verticaux ou anastomosés, dans une
matrice argileuse très décolorée. Cette "plinthite lY

, ca
ractéristique des bas de topoaéquence à Sols Fe rrugine ux
Lessivés, ntest que rarement bien formée dans les allu
vions du lit majeur (Sirba) où elle est remplacée par un
bariolage moins ordonné. Les concentrations ferrugineu ses
de flux ascendant sont les concrétions tubulaires les
nodules stalagniformes, situés au toit des rm~asi:m sa
bleux. L'horizon jauni identiquement situé paratt, dans
ce rtains si te s (bas Da 1101 lliaouri) résulter égalemen t
d'une concentrati on.

Les concentrations manganésifères, taches ou nodules dans
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les sables, concrétions sphériques dans les argiles,
s'associent aux précédentes dans les horizons acides
ou les remplacent dans les horizons à pH élevés. Ce
dlbmaine de solubilité plus étendu leur permet égale-
me nt d' ~tre plus lar€"ement réparti e et d'atteindre
la surface de sols à engorgement de nappe.

On attribue à une concentration confinée les hori
zons bruns ou brun-jaune marmorisés à amas ou nodu
les calcaires, relativement riches en sodium échan
geable, à argiles à capacité d 1 échange accrue, qui
apparaissent en profondeur d'alluvions issues du so
cle (Gorouol) ou des schistes nigériens.

Les sels phréatiques sont la cause principale de
l'halomorphie. Leur répartition dépend de leur solu
bilité et de la perméabilité capillaire du sol, se
condai l'e me nt de phénomène s d'échange ou d' oxy do
réduction. Si la nappe est peu salée et le pre ".1
sable ux et homogène, il se produit une ségréga'tiion
verticale des sels, les plus solubles pouvant attein
dre la surface et y former des efflorescences, les
carbonates de calcium et de magnésium précipitant
dans le profil en pseudomycelium, amas, nodules,
croates. Sinon l'ensemble des sels peut co-précipiter
dès le toi t de la nappe si elle est très concentrée,
ou s'accumuler préférentiellement dans un horizon
plus argileux. La matière organique est dissoute, la
végétation est raréfiée, les horizons A disparaissent
pour des conductivités assez b$sSGS lorsqutelles sont
dues à des carbonates alcalins (0,63 à 0,75 mmhosj
cm, extra i t 1/10, pF: de 6,5 à 10, en saison sèche).
Les concentrations salines s' obser-7nt partout où
existe une nappe, jusqu'aux pluviosités les plus éle
vées du Nige r (875 mI:). Le lessivage pluvial les con
tient dans des limitas qui ne leur permettent pas le
plus souvent de spécialiser nettement la végétation
ni de transformer le profil hydromorphe. Il n'élimine
pas aussi facilement les carbonates peu solubles qui.
après abaissement du niveau phréatique, persistent, ,
plus ou moins redistribués, comme reliques des Sols
Ha lomorp hes anc ie ns .

L'évaporation en surface de saumures phréatiques
produit des sols à encroütement salin, à gle~ sulfu
reux, à crista ux intercalai leS, à dép8ts internes et
abondants de carbona tes do calcium et magné si um. Le
potentiel d'oxydo-réduction et les taux de gaz
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carbonique y déterminent l'équilibre sulfates/carbones.
Les limons calcaires associés à des sables à sulfures
des alluvions palustres ou lacustres inactuelles peuvent
~tre des reliques de sols à encroo.tement salin du même
genre. Il n'en est pas de même de dép6+.e externes plus
purs, les calcaires lacustres associés aux diatomites,
qui relèvent d'autres mécanismes.

La fixation du sodium par le complexe absorbabt est
parallèle à l'accumulation saline, le sodium venant en
tête ou en second rang des cations phréatiques; elle
est limitée par la présence de carbona tes de calcium et
magnésium. Elle tend en conséquence à être plus forte
au sommet de s sols traversés par le fl ux cap illaire, à
se localiser à la profondeur des sols d'où la nappe
s'est retirée et soumis à une lixiviation suffisante par
les eaux superficielles (Azaouak) ou encore à l'hydromor
phie oonfinée (lits mjeurs du Gorouol, du Niger).

Un seoond ensemble de cara~téristiq ue s, moins connue s,
indiquerait des possibilités de mouvement de l'argile
dans les sols à engorgenent de œppe : disparition de
tout plasma des IDaé1J3sins de nappe sableux (sables blancs)
mise en suspension de l'argile par des sels neutres,
élévation des taux au toit de la nappe de sols à alcali.

Le gley ferreux n'apparatt que dans les horizons argi
leux ou dans des inclusions plus fines, ou compactes, ou
organiques des horizons sableux.

Les horizons durablement engorgés sont massifs et com
pacts. Les horizons riches en s odi um échange able œ poss è
dent pas de structures spéciales, si ce n'est que leur
cohésion est des plus fortes à l'état sec. Leur instabili
té, très élevée, s'étend souvent à tout le profil et à
tous les sols morphologiquement semblables du même système
alluvial, indépendamment du taux rela tif de so dium. L'al
oalisation, ou même la fixation préférentielle de tout
autre cation dispersant (K, Mg) est une condition suffi
sante ma is non nooessa ire d'une forte di spe rei bi li té
laquelle peut être assortie d'une répartition normal~ des
bases échangeables (cf. NA 18, tabl.187 ). Il reste que
toutes deux ont été acquises simul tanément dans un ma té
riel soumis à un moment ou à un autre de son his toire à
une concentra ti on saline.
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3.12 Les t y P e s P r i n c i pau x d e 8 0 l s

H y d r 0 fi 0 r p h e set Hal 0 m 0 r p h e s

3.121

3.122

Les Sols Hydromorphes F:linéraux à Gley ou pseudogley---------------------_ ... _---------------------------
de surface ou d'ensemble------------------------

Ils se forment sur les alluvions de lit ma jeur de tex
tures moyennes, par l'effet de la crue annuelle et de la
nappe sous-alluviale. Les profils sont de type A g ou G 
g ou G en. Le Gley n'es t pas ordinairement ferreux. . .J

décoloré. L'horizon moyen est toujours plus diffusément
bariolé et mieux structuré; on le suppose en conséquence
mieux aéré. L'horizon profond tend à évoluer en une
plinthite massive ou bien, plus saturé et riche en so
dium et calcaire, se transforme en un matériel smectiti
que marmorisé. Dans ce dernier cas, le prot'il est divisé
en deux phases toutes différentes, l'une organique et
acide, l'autre saturée, évoluant chacune pour son propre
comp te so us l 'ac ti on d'une do uble cire ulati on d' ea ux.

Leur matériau est l'argile gont'lante des biefs et des
retenues. Ils forment une séquence continue depuis les
yertisols Topomorphes (ou Hydromorphes) jusqu'aux 801s
a Gley de surface, séries vertiquss grises ou noires, en
passant par des Sols à Pseudogley, séries vertiques.
Leur régime hydrique est celui des alluvions précitées
ou s'atténue jusqu'à l'engorgement par épandage.

Les Séries grises des Sols à Gley vertiques sont carac
téristiques des mares et biefs sahéliens • Leur profil
synthétique

A.G - (B) vv marmorisé - v ca en sn, G ou marmorisé

répète l'opposition déjà notée dans les alluvions entre
des hori zons supérie urs désa turés, gr 1s (5-6/1) large
ment prisrratiques, et des horizons profonds plus bruns
et homogènes, à structures de gonflement à concentra
tions calcaires ou sodiques fréquentes. '

Les Séries noi!'es du t'lat du Niger (2-3/0) pl us ac ides
et organiques .~ lnt transi ti on avec les Sols à Gley Humi
ques. Les mêmes teintes sombres étendues à tout le profil
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3.124

mais assorties de structures très grossières et insta
bles et de taux de matière organique médiocres apparais
sent dar~ des Vertisols très alcalisés de mares du socle
granitique (p.445).

Les Vertisols Topomorphes proprement dits ne diffèrent
que par l'absence de ségrégations dans l'horizon A et
de g1.ey à la base du pro fi l, les part ies médi anes pou
vant ~tre encore marmorisées. Ils sont généralement bruns,
homogènes, pauvres en matière or glnique, peu ou pas dé
saturés en surface. Les struc tu.res sont les m@rœs, avec
un retrait plus faible (p .1(03). Le microrelief peut ce
pendant @tre encore appréciable dans les axes d'écoule
ment des eaux d'épande ge. Les quanti tés d'eaux reçue s
peuvent ~tre de beaucoup plus faibles que lors de la
formation de l'ensemble du profil et ne plus agir que
sur la saturation et le développement p édique des pre
miers centimètres (Azaouak).

Les argiles noires à alcali, ou calcaires
-----------------------------------------

Elles évoluent en régime actuel d'épanda~ sur des al
luvions fluviatiles ou palustres d'aires à niveau phréa
tique jadis élevé (bordure nord de la cuvette tchadien
ne, secteurs a.l et a.2 du Kadzel, région de Dungass,
Azaouak) dans le voisinage de Vertisols Topomorphes ou
Topo-Lithomorphes. Leurs profils, foncés (3-4/1-2) sont
de type synthétique :

A - (B) ca - oa na sn cn

Le calcaire, en voiles myoéliens, ou en amas et nodules
est visiblement un dép6t de nappe. Le développement pédl
que, pri~matique et polyédrique, parfois cubique, n'est
~as sufflsant pour la Classe des Vertisols, le profil
etant trop mince, ou tro~ sableux. On ventile donc cet
ensemble entre les Sols a Alcali Non Lessivés, les Sols
H:ydromorphes calcaires, les Sols Subarides :Bruna tirsi
flés, bien qu'ils aient une constitution et une histoire
semblables.

~~~_~~~~_~~~_~!~~~~~_~~!~E~~~_~~~_~~~!~~~

En régime d'épandage ces empilements de profils élé
mentaires Ag - Cg conservent jusqu'à la oouleur des sols
d'emprunt (Maggia). En régime de crue un meilleur olasse
ment granulométrique et des niveaux de pseudogley et gley
mieux formés limi ten t cet hé ri tage, encore très sensl ble ,
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aux constituants, à la saturation, à la répartition
des bases échangea bles (rivières méridionales) •

~~~-~~~~-~~~~~~~~~~~-~~~~:~~-~~~~~~~-~
engorgement de nappe
--------------------

Ils se ramènent tous au même profil A-C (g) dont
l'horizon humifère, brun ou gris, noir si l'engorgement
est total, repose sur des sables décolorés, quelque-
fo is par l'intermédiaire d'un hori zon jauni ou co ne ré
~ionné, plus rarement à nodules calcaires. Le Gley
ferreux n'apparaît que difficilement, dans des inolu
sions plasmiques. Ces sols sont normalement désaturés
mais, après ret_·"'.it de la nappe, ils acquièrent les
pH correspondant à la pluviosité du lieu.

Le s Sols Salins

Leur organisation passe par degrés de celle des sols
à efflorescences neutres :

sa - A - C (g)

qui conservent le profil et l 'acidi té des Sols Hydro
morphes sableux à ce 11e des Sols Salins à encroo.tement

sa - A sa ca - G sa ca G : ferreux et sul-

3.127

fureux sur des ma tériaux plus argileux et généralement
complexes. Les carbonates de sodium provoquent une in
volution des horizons A et une élévation oonsidérable
des pH.

Les Sols Peu Evolués calcaires------------------------------
Situés dans des régions actuellement sèches, humectés

par épanda06, ils sont tenus pour des reliques de Sols
salin3 carbonatés. Le calcaire, contenu dans des hori
zons profonds qui peuvent être encroo.tés (Dun~ss) al
calisés, est redistribué dans des apports superficiels
récents qui peuvent acquérir une structure fine de
Sols Calc1morphe s :

A ca - 2 A b ca - ca sn ou A - g ca - ca.
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3.2 TABLEAU GENERAL DE L'HYDROMORPHIE DANS LES SOLS DU NIGER

1 Processus, mécanismes,
traits attribuables à
l'engorgement au ni
veau du profil, de

Groupements de sols l'horizon, du trait
mais dont la nature
hydromorphe n'est pas
explici tée pa r la
Classification

Caractères hydromor
phes explicités par
la Classification.

Sols Ferrugineux
Lessivés à taches,
concrétions,
cuirasse

Sous-groupes ou
Séries

Sols Ferrugineux
Lessivés fo rtement
él uviés (A - cn)

Série s

'

Sols Ferrugineux
,Dys trop he s
1

Séries

Pas de rubéfaction de
la base du profil.
Nodulation ferrugi
neuse

Brunissement
Nodulation calcaire

Nodulation
te rrugi ne us e

Néant

Accumulations dis
continues avec micro
hori zona supérie urs
décolorés

Brunis sement

1075

Pseudogley de surface,
d'ensemble

GIey de profondeur

Pseudogley de surface
ou d'ensemble

Horizons jaunis ou
décolorés par action
de nappe

Concrétions de nappe

i Amas calcaires de
1 nappe

1 Pseudogley de profon
1 de ur ou d' ensemble



Groupements de sols Processus, mécanismes •. Caractères hydro
morQ..hes •••

Vertisols, argiles
noires

Sous-Clas se

Groupe non
Grumosolique

Sous-Groupes

Sols Halomorphes
à strue ture
dégradée

Gro upe à Alcali
Non Lessivé

Sous-Groupe Très
Salé

Sous-Groupe Moyen
nement Salé

Groupe à Alcali à
argile dégr-adée

Paragenèse smectites
carbonates en milieu
confiné

Adsorption de la ma
tière organique ey
formation de l'argile
noire

Développement pédique,
pédo-turbation par
gonflement et retrait

En régime de crue sa
hélie nne élargissetm nt
des struc tures

li c arac tères de sal ure

BYdromorphie de nappe
souvent inactuelle
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Topomorp he ou
Hydromor phe

A larges concré
tions d'hydromor
uhie

Hydromorphie de
nappe



Sous-Groupe des Solo
ne tz Solodia és

Sols Salins

Sous-Groupe à
Encroo.tement

Sous-Groupe à Horizon
supérieur friable (et
efflore scence s)

Sous-Groupe

Sols Calcomagnésimor
phes

Groupe

Pseudogley au niveau
du co ntac t A/B
planique

Nodulation manganésifère
et pseudogley au somme t
des colonnette s

Paragenèse smecti tes
carbona tes en profondeur

Hydromorphie de nappe
dt ensemble

Hydromorphie de nappe
de profo ndeur

Hydromorphie de
nappe

Sols Al}uvi aux
cal c imorphe 6

Sols Peu 'Evolués
d'Apport

Sous-Groupes Hydromorphes

J l à gley ou
t-I----------_ _ -l-_p~6.:::.e:=u~d~0.eg.:l.:=e.J.y 1
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Les Sols Hydromorphes

Groupe ments

Groupe : Sols Humiques à gley à
anmoor acide

proupe : Sols peu Humifères à
1G1ey

~ous-Groupe : à gley de surface
~u d'ensemble

Séries vert iques grises

Séries vertiques noires

Affinités

Vertisols grumos 01 iques

lVertisols Topomorphes Non
Grumosoliq ues
Vertisols Topomorphes Non
Grumosoliq ues

ou
Sols Humiques à Gley

ou
Sols à Alcali Non Lessivés

Sous-Groupe : à gley de
profondeur

Séries à horizons carbonatés ~ertisols Topomorphes et Groupe
et marmorisés Isui va nt

Séries à horizons décolorés Sols Peu Evolués bruns A-C,
ou jaunis ou à concrétionnemen1 Sols :3runs Subarides, Sols fer-
de nappe : A - C (g) en rugineux Dys trophes Peu Diffé

renciés

Sous-Groupe : à Gley malé Sols à Alcali Non Lessivés
complexes

Organisation spécifique

Groupe : Sols Peu Humifères
à Pseudogley

Sous-Groupe : à taches et
conorétions d'oxydes de fer
et de manganèse 1

---.S_é..r_i....e....s;....,,;;;L..,e...s....s...l...· v.;..e...~ e.;.;s~ .....!-=S;;.;o;;.;l~s:::....-;F::..e::;.;;;.r.::.ru::.l;lg:L=.·~n:.::.e-=u:.::x:.....::;L;:.::e;.::s:.:s;;,.;i:..v;.;é:;.:s:::.- J
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Groupe : Sols Hydromorphes Pe u
Humifères avec redistribution
du calcaire et du gypse

Sous-Groupe à amas, nodules
calcaires

Sols à enc roo.temen t calce ire
de I1b ppe

Reliques de sols salins; évo
lution vers les Sols Alluviaux
Calcimorphes ou vers les Sols
à Alcali Non Lessivés

Feui lle Niamey

3.3 REFERENCES CARTOGRAPHIQ,UES

Les Sols Hydromorphes Minéraux à Glel et pse udogley
encore régulièrement inondés

Sols à GIey de surface ou d 9 ensemble,
sur alluvions fluviatiles. Association
du lit maje ur du Niger

Sols à Pseudo gley à tac ms et co ncré
tions sur sables fins argileux. Asso
ciations des terrasses du Niger

Vertisols Hydromorphes, Sols à Gley
de 6 urfa ce , Sols à Pseudogley d'en
semble sur alluvions du lit majeur
du Gorouol

Sols à Pseudogley à taches et con
crétions sur alluvions diverses

Références à l'unité nrécédente dans
les rapports annexés aux feuilles
Maradi et Zinder

3016 à Pseudogley d'ensemble et Gley
de profondeur sur sables argileux.
Association de TeguGY
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Sols Peu Evolués d'Apport Mal
Drainés sur alluvions récentes
du Goulbi de Maradi Feuille Maradi

Les Sols BYdromorphes Minéraux inondés par épandage

Sols Bruns Subarides Vertiques sur
argiles de décantation. Association
de l'Azaouak Feuille Niamey

Vertisols Topomorphes largement
structurés dès la surface. Sur
alluvions des cours d'eau tempo
raires. Sols des plaines argileuses
du Dame rgou Feuille Zinder

Vertisols Hydromorphes largement
structUJ:'és dès la surface sur allu-
vions fluvio-lacustres du Kadzel. En
associe t ion avec des Sols Ha lomorphes ,
Hydromorphes et Subarides Brun-Rouge
complexes Feuille Zinder

Sols Hydromorphe s et Sols Calcimorphe s
de l'association à Sols Ferrugineux
Non ou Peu Lessivés de la formation
sableuse du MaIre Feuille Zinder

Les 801s Rydromorphes et Halomorphes de nappe

801s à hydromor phie part i elle de
profondeur. Sols à gley à taches
et concrétions, sur dépèts de col-
matage d'ergs ou de rrassifs sableux.
Association à Sols Helomorphes (sols
à natron) Fe uille Zinder

Terme~ associés aux Sols Peu Evolués
Brun-Rouge : s ols à alcal i, sols à
croCHe saI ioo parfo i6 suIfa tée, sols
hydromorphes des fayas Feuille Zinder

Termes associés aux Sols Peu Evolués
Ferrugineux: sols à alcali sur li-
mons calcaires, sols à alcali et sols
hydromorphes, sols hydromorphe s et sa Is
cal cimorphe s sur limons cal aa ires Feuill e Zinder
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Sols à hydromorphie totale temporaire.
Sur formation sableuse des bordures
du lac Tchad. Sols à variations de sa
lure suivant celles du lac Tchad

Sols à Pseudogley. Sols à Bmas et no
dules calcaires. Sur dép6ts sableux
du lac Tchad.

Sols à Gley de profondeur. Sur for~ma
tion sableuse des vallées sèches. As
s ociation à Sols à .Alcali (Dallol Bos
so). Association à Sols Hydromorphes
polyphasés et à Sols à .Alcali (Dallol
IvIao ur i
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Chapi tre XIV

LES ETAPES DE

L'EVOLUTION DES SOLS

DU NIGER MERIDIONAL





XIV

1. E S QUI S S EDE L' HIS TOI R E

DES SeLS (M .GAVAUD, 1968)

La plupart des sols évolués des formations superfi
cielles sont apparus pendant le ~uaternaire ancien et
moyen. Ils ont été précédés par des altérites, suivis
par des sols peu différenciés. Ils se situent dans
une période dont la forte cuirasse ferrugineuse des
grès Mio-Pliocène indique le début et les sols rouges
d'~ge Wurmien la fin. La péjoration climatique que ces
deux bornes indiquent a été également enregistrée par
les sols d'§ges intermédiaires ou plus récents et s'é
tend à tout le Quaternaire. Elle est la tendance lon
gue à l'aridité d'une succession de pseudo-cycles al
ternant des phases de pédogenèse de moins en moins ac
~ives et des phases d'érosion à hydraulicité de plus
en plus réduite. La combinaison de ces fluctuations
avec un abaissement continuel du niveau de base a pro
duit dans les régions surélevées des modelés étagés
aux sols d'autant plus juvéniles et mo~ns différenciés
qu'ils sont plus bas. Les sols sont uniformément ré
cen ts dans la cuve tte subs idente tchadienne.

Les restes des modelés les plus anciens n'ont con
servé que des Sols Ferrugineux Lessivés à cuirasse puis
conorétions, à l'exception limitée de Sols Faiblement
Ferralli tiques. Ils définissent une première pé riode de
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formation des sols dont on suppose que les phases pédo
génétiques corresJ.?0ndaient ~. des climats analogues. Pen
dant la seconde periode, les sols se sont diversifiés sur
un modelé unique en fonction du substrat; les Vertisols,
les Sols Halomorphes, les Sols Hydromorphes se sont ajou
tés aux Sols Ferrugineux. La fin peut en être séparée
non que des processus nouveaux y scient apparus, mais
parce que les phases d'érosion, très arides, y ont pro
duit un matériel très particulier, les sables dunaires.
La dernière période, aux sols à évolution faible ou ra
pide, recouvre la fin de l'Holocène.

2. L'.A C Q. U l S fA L' 0 RE E DU

QUATERNAIRE

2.1 LES MONTINSULES DU MOUNIO (FAURE, 1966)

Fossilisé par les grès crétacés et tardivement exhumé,
ce relief différentiel en roche nue n'a pu être nivellé
par l'altération paléocène. La résistance généralement
constatée des granites alcalins à grain fin dont ces
collines sont formées y a réduit l'extension et l'effet
de chB!nes d'al tération à sols ferrugineux et smectiti
ques.

2 .2 LE CATAPHORMISIVlE DES ROCIffiS BAS IQUES BIRRIMIENNES

('0T.ACKERMAN, 1967)

L'altération météorique des roches basiques, gabbros
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et grano-diorites, aurait produit non seulement les
lithomarges superficielles mais encore des roches tenues
habituellement pour volcaniques et sédimentaires. Aux
faciès verts du premier degré d'altération, produits dans
la zone de cémentation profonde (amphibolites, chlorito
schistes, serpentines) succèderaient les faciès péli ti
ques du deuxième degré (shales, schistes argileux à ver
miculite, séricite, quartz néogénétique) puis les faciès
à plasma cryptocristallin du troisième degré (argiles
smectitiques à nodules calcaires, argiles illitiques, ar
giles kaoliniques et oxydes de fer).

La sur face de contaè t entre le premier et le second de
gré a dans le paysage le même rôle que le front d'altéra
tion du manteau paléocène des granites dont l'horizon
kaolinique a les faciès pélitiques pour équivalent. Les
li thomarges ka ol iniq ues rubéfiées sous cuirasses sont e n
core une partie inactuelle, quoique plus récente, de cette
épaisse écorce.

Les argiles illitiques et surtout montmorillonnitiques
n'apparaissent jamais que sur les modelés inférieurs, les
plus récents, cette si tuation pouvant @tre aussi bien le
fait d'une adaptation aux conditions actuelles de drainage
qu'un héritage de la zonation verticale des altérations
anc ienne s •

2.3 LE MA~lTEAU D'ALTERATION PALEOCJ?NE ET LES

GRES TERTIAIRES

Il s'est étendu à la surface de discordance séparant le
Continental Ramadien du Continental Terminal, au socle du
Niger occidental où son épaisseur atteint 70 m sur les
granites, au socle du Niger oriental, le Mounio excepté.
Il ne s'exprime pas sinon douteusement sur les roches très
siliceuses (quartzites sugariens et voltaîens) ni sur cel
les dont la minéralogie est celle de son propre éluviat
(shales et schistes nigériens et birrimiens) ou en appro
che (grès continentaux crétacé s) •

Une altération siallitique de milieu biostasique y a
~roduit l'horizon le plus caractéristique, un kaolin impur
a phyllites et quartz résiduels. L'alumine, ordinairement
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absente ou combinée en petite quantité à des sulfates,
s'est parfois concentrée en des g!tes bauxitiques de la
base du Continental Terminal. Les horizons profonds, mal
connus, peuvent contenir des smectites, des carbonates de
sodium et calcium. Le plancher rocheux a été nivellé, à
des accidents locaux près (boulders, filons de roches ba
siques à grain fin).

La phase migratrice soluble et pseudo-soluble s'est ac
cumulée dans le bassin de sédimentation marine du Niger
central en carbonates, smectites, oxydes de fer oolithiques.
L'érosion rhexistasique du reliquat d'altération a été en
suite inégalement favorisée par des mouvements tectonni
ques qui ont déplacé le centre du bassin vers le Niger
oeciden tal où, en milieu plutôt continental, se sont dé-
po sés les grès et argile s te rtiaires. A l'es t, la cuvet te
tchadienne recevai t des dépôts analogues du Crétacé et
du Buge ri e n (Cha d Gro up ). Cet te mess e de ma té ri el tendre
et kaolinique a longuement et fortement influencé la pé
dogenèse.

2.4 LA CUIRASSE SUPERIEURE

.Po. la fin du Liép6t de s grès, le re lief se réduis ai t à
une surface très régulière, déprimée vers le centre des
ba ssins, relevée en ondula ti ons très molle s s ur les bor
dures continentales, en plans monoclinaux à l'emplacerrent
des aires de sédimentation marine éocène. Ellè recoupai t
partout, le plus souvent en conformité structurale, des
matériaux très évolués, kaoliniques et ferrugineux pour
la plupart. Une phase d'apport ou remaniée, décimétrique,
la couronne parfois encore. Elle contient des gravillons
d'une cuirasse dont il n'existe pas d'autres traces au
Nige r (Liptako) des ga lets de gr ès ooli thiques (Damergou)
dont la datation relatiVe est emorle' très incertaine.

Le substratum et ce matériel ont été altérés et ferri
tisés sous un climat plus humide qu'aucun de ceux qui sui
vront mais à forte évapotranspiration. Les quartz se sont
cariés, les phyllites résiduelles ont disparu, une partie
de la kaolini te a été dégradée, de la gi bbs i te virtuelle
est apparue en petite quantité. Des hydroxydes de fer dis
sous ont envahi une structure micropédique de type ferral
lit1que et ont cristallisé en goethite et hématite flocon
neuse ou sphérulitiques. A l'échelle macroscopique ils

t
~ ,

se son concentres en volumes nodulaires de plus en plus
nombreux, réguliers, denses et déshydratés vers la surface
dans une cuirasse dépassant la dizaine de mètres '
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3.

d'épaisseur, très indurée rouge sombre, à horizons suc
sessivement pisolitiques lphase d'apport) massifs à po
rosité alvéolaire ou tubulaire, nodulaires ou pseudo
bréchiques. Les grès très ferrugine ux du Continental
Terminal, abondants à la base de la formation (Ct.l)
ont été réfractaires à ces mécanismes et ont été simple
ment indurés tout en conservant leur structure.

La canalisation des eaux du sol ou de la nappe phréa
tique succédant à la ferri tisation a provoqué une abla
tion de matière endogée se manifestant à diverses échel
les par des tubes, par des grottes, par des effondrements
en cratères, par des concentrations de pisolites dans
des oavi tés en entonnoir, à un stade trè s p réc oce de
l ' inc isi on de cet te sur face.

LAPREIvIIERE PERIODE DE

PEDOGENE38, A SOLS FERRUGINEUX

LESSIVES INDURES

3.1 IES CUIRASSES FERRUGINEUSES DU HAUT MODELE (M.l)

La surface supérieure a été déblayée ou découpée en
plateaux tabulaires par un premier système de glacis ou
de versants sur une épaisseur comprise entre 50 m sur
les granites, où le front d'altération n'a pas été at
teint, et 120 m dans l'Ader Douchi. Sur le socle du Ni
ger occidental des glacis (ALla) perchés au-dessus d'un
second ensemble de pen tes et de fonds de va llées indi
quent un creusemen t en de ux temps séparés par une phase
intermédiaire de cuirassement. Cet étagement n'a pas été
observé ailleurs avec certi tude et fait défaut sur les
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grès continentaux (Ct.1-3).

Des pavages résiduels et des cailloutis fluviatiles ta
pissent d'une nappe détritique continue les pentes douees
et les dépressions àe ces modelés, en dehors de quelques
têtes de bassin (fiG. .la). Leur volume peut être considéra
ble, recouvrir plusi eurs centa ioos de kilomètre s carrés
dans le bassin du goulbi de Maradi, s'entasser en petites
collines sur les glacis à pavage de l'Ader Douchi. Leur
squelette de roches dures et peu altérables (quartz, grès
ferrugineux, cuirasse supérieure) est émoussé dans les
concentrations fluviatiles; la matrice en est kaolinique.
Des pluies fortes et concentrées devaient caractériser le
climat autorisant, sur des modelés aussi doux, une pareil
le hydraulici té et une telle agressivi té des eaux. Il n'
a pas de modèle actuel dans l'Ouest africain et si, par
récurrence, on le suppose moins humide que pendant le
cuirassement, il ne saurait être assimilé avec le climat
subaride tel que nous le connaissons.

L'épaisseur et l'extension du cuirassement sont réduites
par rapport à la surface supérieure et modulées par l '§ge,
la richesse en fer du substrat, par le gradient pluvio
métrique. Il est encore généralisé sur le Birrimien, où
il est épais de 3 3. 5 m sur M.la, de 0,5 à 3,5 sur NI.lb.
Sur les grès, cette épaisseur varie entre 0,5 m et 2 m.
Aux basses latitudes, il forme encore une auréole continue
au tour des plateaux de la surface sup érie ure : plus au
nord, il se limite à la base des versants et se réstreint
finalement, dès la zone actuellement sahélienne aux pha
ses conglomératiques les plus grossières. Le péàoclimat
était moins humide et moins uniforme en latitude que celui
qui fu t contemporain de la cuirasse supérieure.

Que lques restes d 'horizons meubles conservés sur les
grès, les traits micro-structuraux, indiquent que les cui
rasses sont des horizons B illuviaux indurés de toposé
quences à Sols Ferrugineux Lessivés dont les termes supé
rieurs, les mie ux drainés, po uvaient @t re de s Sols Fai
blement Ferrallitiques (1IJ1.1a).

La ferritisation atteint la nappe détritique, le substra
tum, altérite kaolinique ou grès. Les ciments, goethitiques
et hématitiques, sont peu cristallisés, irrégulièrement ré
partis à fine échelle; les couleurs sont en conséquence
plus ternes et hétérogènes que dans la cuirasse supérieure,
la cohésion très variable. Les faciès rœcroscopiques, Yœs
sifs, pisolitiques, nodulaires, feuilletés, ces derniers
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caractéristiques d'une circulation latérale, s'organi
sent en horizons peu distincts et d]fférents d'un site
à l'autre, traduisant la variabilité des régimes hydri
ques. Le defré d'altération du plas~a est le même que ce
lui de la cuirasse supérieure, mais les quartz ne sont
plus que rarement cariés. La structure de base peut être
enc ore régulièrement micropédique mais elle est plus or
dinairement remplacée ou englobée dans de gros volumes
iITéguliers dus à une distribution relative du plasma et
du squelette et cOITespondant à la macro-structure polyé
drique. A l'imprégnation et à la nodulation par des ci
ments purement ferrugineux, s'ajoutent une illuviation
d'un plasma argilo-ferrugineux disposé en cutines épais
ses autour des nodules ou sur les parois de macro-vides
et une venue tardive d'oxydes de manga nèse asso c iée à
une déferritisation locale de vides structuraux, de pores
tubulaires, de fissures. Les remanieme nts texturaux, les
s truc tures gros s ière s, l' illuvia ti on assoc iée da. l'argile
et du fer, les circulations obliques dans de gros vides,
le pse udogley sont des caracté ristique s de Sols Ferrugi
neux Lessivés qui n'existaient pas, à l'exception de la
première, dans la cuirasse supérieure où seuls les hydro
xydes de fer se déplaçaient dam la matrice argileuse par
des micro-vides très fins.

,Les m~mes mécanismes ont été appréciés dans les congLo
merats des terrasses dont ce rtains ont également foncti on
nè en horizons B illuviaux. Dans les cailloutis de Maradi
des accumulations discontinues à goethite sphérulitique '
ont été a ttribuées à un appo rt de nappe.

La fissuration et la recimentation des corte x ferrugi
neux la circulation d'éléments fins siliceux, argileux,
carb~natés, sont des caractéristiques posthumes nées de
l'érosion et de l'apparition de toposéGuences nouvelles
de cl imats plus secs.

3.2 LES SOLS FERRUGINEUX LESSIVES A CONCRETI01E ET

CUIRASSE DU BAS-MODElE (r,:.2)

Une incision de la à 35 m déplace les lignes de drainage
des baEBins du socle, inverse le relief, isole les glacis
cuirassés en tables monoclinales, dégage les fonds de val
lées en hautes terrasses. Elle approche du front d'altéra
tion et met en affleurement des filons de roches dures ou
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à grain fin (quartz, gabbros) des altérites gonflantes
autour de pointements lo~aux de ro~bes basiques. Dans
la nappe détri tique, moins épaisse, des roches al téra
bles s'ajoutent au quartz, aux gravillons de cuirasses.
Les cailloutis fluviatiles peuvent ~tre encore impor
tants (2-10 m) mais leur usure est moins forte. La ma
trice est généralement kaolinique.

Le tracé des vallées sur grès (Ct.1-3) reste stable;
un bas-versant recreuse de 5 à 25 m l'ancien thal weg.
Des fragments de grès ferri ti sés, de s gravi llons de la
cuirasse supérieure le tapissent d'un mince niveau gra
veleux résultant moins d'un épandage que de processus
d'éluviation différentielle à l'échelle du profil. Les
cailloutis fluviatiles correspondants ne sont pas connus
hors de la va llé e du Nige r.

Comme sur le haut-modelé, le cuirassement na i t de la
ferri tisation des af4régats d'horizons B kaoliniques de
toposéquences où les Sols Ferrugineux Lessi vés dominent.
Il est moins jrt;ense et encore plus sensible aux facteurs
més ologiques.

Son épaisseur est de l'ordre de 0,4 à 0,6 ID sur les
glacis du socle où souvent il est remplacé par un hori
zon simplenent concrétionné. En bas de pente des cui
rasses manganésifères sont attribuées à des 801s Hydro
mo:phe~ ~essivés. Le feuilletage du lessivage oblique est
tres vls1ble dans les conglomérats fluviatiles dont l'é
paisseur indurée atteint trois mètres au sud et ° 6 m au,
nord.

L'extension des termes ~ien drainés et rubéfiés à
structures plus fines, stables et perméables a Limité
l~ cu~rassement a ux parties ba sse s des va llé~s les plus
meridlonales (Gaya) des grès tertiaires. En des sites pri
vilégiés' par leur richesse en fer, certains de ces sola
rouges confinaient aux Sols Ferralli tiques par le ur struc
ture et la présence de petites quantités d'alumine.

L'afflux des eaux phréatiques a ceinturé la cuvette
tchadienne d'une auréole de cuirasses à niveau de b3se
constant (400-410 m) s'étendant du Mounio au bassin de la
Korama et au delà jusqu'en République du Tchad. On l'in
terprète comme une première marge lac us tre.
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4. LAS ECO N D E P E RIO D E

D E P EDO G E NES E

4.1 LES SOLS LITHO-DEPENDANTS DES BAS-GLACIS NUS (M.3)

Le creusement qui façonne cette dernière forme est très
modéré. Sur le socle, sur la partie méridionale des grès
crétacés, il isole des panneaux indurés l\il -. -an somme t
d'interfiuves sans les couper du réseau de drainage enco
re fonctionnel. Les vallées des grès tertiaires n'ont que
deux versants successifs, le plus bas pouvant alors ~tre
polygénique (M.2~3). Les bas-glacis sahéliens sur roches
tendres (Ct.2, Nigérien) auraient le m~me origine. Ces
formes se réduisent à des entailles étroites au sud et se
développent en glacis très étendus à moins de 550 mm sur
le socle, limite qui dans d'autres territoires est repous
sée jusqu'à 900 mm. En dehors de quelques bad-lands sur
argi lites, les pe nte s so nt très faibles, de mo ins de 0,6%
sur le socle, le Crétacé, les argiles du Ct.2, de moins
de 21. sur les grès tertiaires. Bien que le front rocheux
soit partout atteint, l'altération, ou la délapidification,
libèrent toujours des matériaux fins et argileux dont la
nature minéralogique oriente fortement la pédogenèse.
L'horizon de départ est ordinairement recouvert et souvent
raviné par un mince niveau graveleux, dÜ aux effets com
binés de l'érosion superficielle et, dans les toposéquences
\ Sols Ferrugineux, du lessivage. Il a alimenté de minces
cailloutis généralement non indurés bien visibles en bor
dures de vallées sèches sahéliennes et les graviers sous
berge du Niger, du Gorouol, à matrice le plus souvent hy
dromorphe. Mis à nu et remanié en regs pendant des vicissi
tudes très arides, il indique un hia tus dans l 'évoluti on
des s ols des glac is =
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4.11

- première génération de sols autochtones; mise en place
pro€7'essive d'un horizon grossier, souvent concrétion
né (Fe, Mn, Ca)

- érosion accélérée des hori zons meubles en climat sub
désertique; remaniement en regs des horizons graveleux
dans l'aire désertique è,'invasion dunaire

- seconde génération de sols fossilisant les regs ou les
nappes gravillonnaires, à pédoclimat un peu plus sec
que pour la première génération

Les top 0 s é que n ces à Sol s

Fer r u gin eux Les s i v é s à taches et

concrétions et à Sols Hydromorphes Lessivés et acides

Ce tyPe de développement, subordonné à la présence de
kaolinite entre des limites pluviométriques plus étendues
que celle s de la kaolinisa ti on, a pu se mainte nir sur de
vas tes surfaces des grès continenta ux et des lambeaux
préservés du manteau d'altération palépcène. Cette stabi
lité vis-à-vis du climat a permis à ces sols de se déve
lopper sans grandes modifications dans toute l'étendue
latitudinale du Niger méridional (actuellement 900 à 400
mm) en conservant tous les caractères, hormis l'intensité
du cuirasserœnt, des Sols Ferrugineux plus anciens. Les
caractères los plus saillants sont une forte mobilité du
plasma par rapport au squelette, du fer par rapport à
l'argile, ainsi qu'une désaturation héritée élevée qui ne
cède qu'en surface aux apports de la végétation. Les pro
ce ssus principa ux sont le le s siva ge du fer et de l 'argi le,
l'éluviation superficielle par le ruissellement ou par
circulation hypodermique, la nodulation ferrugineuse, le
pseudogley ûssoc ié à cettc dernière ou induit par les
contras tes texturaux et structuraux. Les topos équences
réunissent des tennes rubéfiés relativement bien drainés
très étendus sur les grès du Niger moyen (Ct.3) des terms
à taches et ooncrétions moins hien drainés communs sur les
3.rgilites du Ct.2, des Sols Hydromorpœs Lessivés spéciale
ment répandus sur les grès crétacés. Des sols plus rares à
forte éluviation latérale ont été observés sur le socle
granitique. L'imperméabilité consécutive à leur organisa
tion et à leurs mauvaiscs propriétés structurales, le
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blocage de l'approfondissement par les horizons concré
tionnés, entrainent une érosion lente, normale, qui
aboutit à des sols squelettiques conservant néanmoins
dans leur phase fine la même succession d'horizons. Après
l'accélération de ce processus pendant les périodes très
arides, une seconde génération de Sols Ferrugineux Les
sivés s'est mise en place, différant de la première par
l'absence de concrétionnement, sinon d'un type tout dif
férent dn à des nappes plITéatiques.

4.12 Les top 0 s é que n ces ~. Sol s

Fer r u gin eux Les s i v é s, à Solonetz,

à argiles noires (BOCQUJER, 1965)

L'agressivité climatique est réduite pendant cette pé
riode par rapport à la précédente où seule la kaolinite
et les hydromicas résiduels étaient stables dans les
sols. Des argiles gonflantes apparaissent sur d'énormes
étendues à travers tout le continent sur la frange sep
tentrionale des glac is que l'érosion déga €!f3 d'une cara
pace ferrugineuse moins épaisse et continue que plus au
sud. La diminution du drainage permet la rétention d'une
partie du lessivat d'altération le fer et le magnésium
dans des smectites ferrifères, ie calcium dans des con
centrations carbonatées, le sodium à l'état échangeable.
Sur un premie r ensemble de roches plagi oclas iq ues calco
alcalines (andésine, oligoclase) qui sont au Niger les
granites et certains grès crétacés arkosiques, la riches
se globale en bases et le rapport du calcium au sodium
induisent une chaîne d'altération et de sols dont les
terme s supérieurs sont kaoli:g.iques et désaturés, donc
ferrugineux, et les termes inférieurs smectitiques et
saturés, localement alcalisés.

A l'emplacement du manteau paléocène, jusqu'à la limi
te locale de l'érosion des glacis cuirassés (575 mm) le
front d'altération exhumé favorise la simatisation par sa
topographie ap lanie propice au confinement des s oluti ons,
par ses bases et ses smectites, par sa cémentation préa
lable facili tant la pénétration de l'altération météori
que. Les re liques d' horizons conc rétionnés ou cuirassés
anciens et de leur lithomarge kaolinique évoluent en Sols
Ferrugineux. Les divers termes se répartissent alors plu
t6t par panneaux correspondant chacun à un glacis qu'en
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cha1nes. Ces dernières sont au contraire bien différenciéel:3
sur les grès arkosiques, avec des termes intennédiaires
comme des Sols Ferrugineux Lessivés rubéfiés à nodules
calcaires en profondeur et de singulières aires circulai
res d'accumulation qui plus tard porteront les brousses
annelées. Le relief trop contrasté du Mounio réduit les
termes sommitaux à de simples cortex d'altération kaoli
niques et les termes inférieurs à des flats vertiaues.

Les séquences réunissent des Sols Ferrugineux Lessivés,
des Solonetz Solodisés, des Solonetz, des argiles noires
diversement alcalisées ou vertiques mais toujours à struc
tures grossières ou instables. Toutes sortes de type8 in
termédiaires résultent de la disposition relative ou de
l'interpénétration de dom,ünes minéralogiques distincts :

- le domaine de stabilité de la kaolinite réunit les
horizons A et B ferrugineux et les horizons A des Solonetz.
La kaolinite y est produite par altération siallitique ou
concentrée relativement à la suite du lessivage, de la so
lodisation, de la dégradation en milieu acide des smecti
tes. Les processus et mécanismes pédogénêtiques y sont le
lessivage, l'éluviation superficielle, la rubéfaction et
la nodulation ferrugineuse dans les horizons B.

- La surface de contact avec le domaine des smectites
est planique. Le lessivage oblique, la concentration du
squelette, l'hydromorphie y sont patents. Elle serait éga
lement le site de la solodisation.

- Le domaine de stabilité des smectites, saturé, réunit
les horizons D des Solonetz, la masse des argiles noires,
l'argile d'altération. Les ar~iles gonflantes y sont héri
tées du substrat (manteau paleocène, grès arkosiques) ou
produites par altération e~ milieu confiné ou synthétisées
aux dépens d'éléments dissouts circulant dans la chaîne.
On y observe le brunissement, la marmorisation, la carbo
natation, une alcalisation inconstante, parfois un dévelop
pement pédique de type ve rtiq ue •

Les ~ermes smectitiques paraissent avoir subi les épiso
des arldes sans grandes transformations, encore que la rare
té des types lessivés puissent en t3tre une conséquence. Les
Sols Ferrugineux ont étéœodéM, parfois jusqu'aux horizons
concrétionnés où de surcroît de s dépôts de carbona tes de
calcium, d'oxydes de man~nèse ont parfois succédé aux accu
mulations ferrugineUSGS.
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4.13 Les top 0 s é que n ces à a r g i les

n 0 ire s cal c i que s

Des argiles gpnflantes saturées par du calcium et du
magnési um sont apparues sur u~ deuxième groupe de ro
ches plus riches en bases et a rapport du calcium au so
dium plus élevé. Elles évoluent en profils A- (B )-C qui
ne sont ni lessivés ni alcalisés mais qui peuvent être
encore rubéfiés et subir une éluviation superficielle
moins efficace que lorsqu'elle est associée au lessiva
ge. Elles recouvrent les faciès verts ou le front de
cémentation des roches basiques du Birrimien et du Su
garien, sur des ~lacis jusqu'à 550 mm actuels, dans des
entailles jusqu'a ?CO mm. Elles sont également produites
par la délapidification d'argilites crétacées, éocènes
(250-600 mm) volta1ennes (850 mm) également sur des gla
cis ou des entailles à bad-lands. La formation d'argile
noire, un développement pédique important, la nodulation
calcaire et manganésifère sont des caract,: ristiques
constantes sous la dépendance du drainage.

Sur Birrimien, les sols sommitaux les plus anciens ont
pu être rubéfiés, partiellement désaturés et à argiles
dégradées, à nodules ferrugineux et man~nésifères abon
dants. Ces Sols Fersiallitiques ont été érodés jusqu's
formation d'une nappe grossière remaniant les concrétions.
Les Sols Brun-Rouge de deuxième génération qui les ont
remplacés développent des structures de surface laminai
res et cubiques dues à un cycle d'humectation très con
trasté et à un fort ruissellement. Les Sols Bruns Eutro
phes qui occupaient la partie moyenne des glacis n'ont
conservé leur fine structurep;tiBpJ1.édrique· que sous le cou
vert graminéen dense des régions méridionales. En région
sahél ie nne, ils ont été remplacés pa r de s Sols Bruns Tir
sifiés, intermédia ires par leur texture et leur dévelop
pement pédique entre les sols rouges de glacis et les
Vertisols Topo-Li thomorphes de bas de pente. Ces derniers
sont peu variables dans leur morphologie et ne présentent
que rarement les traces d'érosion et de fossilisation si
fréquentes dans les sols de glacis.

Sur argilites, seuls les Vertisols, très foncés et ri
ches en nodules, sont fortement évolués. Les tennes sommi
taux, toujours et partout en voie d'érosion, sont juvéni
les, à faoiès Brun Eutrophe au sud, vertique au nord.
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4.14 Les top 0 s é que n ces

Sol s Cal c i ID 0 r p h e s

,
a

4.15

Elles sont situées sur les marno-calcaires éocènes, à
argile matmorillonitique, des versants des Maggia. L'al
tération est totale pendant la première période de pédo
genèse. Le pavage du premier glacis qui les entaille (M.l)
ne contient ni carbonates, ni argiles gonflantes. Pendant
la phase pré-dunai re de la seconde péri ode, le calcaire
est dissout, lapiazé. Des sourcins déposent des traver
tins, pé tri fient en grès calcaires l es sables remblayant
le glacis de piedmont (r\~.2-3). Les résidus s'accumulent
sur de s rep lats struc turaux ou sur le r-:lacis et évolue nt
en Vertisols très foncés. Les versants calcaires sont en
suite fortement érodés. Les horizons de départ s'accumu
lent à leur base en c6nes d'épandage limoneux. Après le
retour de conditions plus humides, la dissolution des
carbonates reprend, mais à un rythme plus modéré. Dans
l~s.fissures la calcite est dissoute aux deux tiers, le
r0s1du formant des para-rendzines noi~s, pulvérulentes
à matière or~nique peu liée à l'argile. L'érosion est'
encore forte, car la roche est imperméable. Les produits
donnent des Sols Alluviaux Calcimorphes ou des Vertisols
Hydromorphes, moins sombres sur les précédents, dans les
fonds de vallées. Il n'y a plus de dép8ts d'évasion du
gaz carbonique. La circulBtion du calcaire, par la nappe,
les .eaux de ruissellement, est lente et difficile. Il est
*edlstribué en pseudomyceliuffi, en nodules.

La phase de forte dissolution a son équivalent dans la
cuvet te tchadienne où le cale aire provenant de lointaine s
toposéquences à Sols Ferrugineux et à Sols smecti tiques
encroo.te la base d'un rembla i sabl o-argileux. Elle a ét é
provoquée par une pluviosité plus forte que de nos jours,
des niveaux phréatiques plus élevés, peut-@tre des tempé
ratures plus basses.

Les top 0 s é que n ces à Sol s

Hydromorphes Lessivés

La minéralogie des schistes nigériens et de pélites bir
rimiennes à hydromicas (muscovi te, sérici te J illi te) et
koolinite leur vaut d'@tre érodibles mais inaltérables, sans
affini té pour les hydroxydes de fer, inl"p(:=:rméables et irpénétrables
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· , -
aux racines. La rareté des témoins cuirassés récents,
généralement manganésifères, indique que la toposéquence
n'a guère différé de son état actuel depuis la destruc
tion du haut glacis. Le matériau est difficilement pro
duit par fragmentation mécanique, par délitage, par ex
purgation des hydroxydes. Peu couvert de végétation, il
est déblayé par le ruissellement intense que provoque
son imperméabilité. L'hydromorphie pétrographique s'y
manifeste par un pseudogley généralisé, par des structu
res de retrait bien développées aux formes régulières et
de petite taille du fait de la richesse en limon. Les
oxydes et hydroxydes de manganèse et de fer ne sont im
mobilisés qu'au contact de la roche, site d'un engorge
ment prononcé, plus rarement dans des horizons B rubé
fiés ou à taches ferrugineuses. Les horizons A sont dé
capés sur les glacis, appauvris et lessivés en fer et ar
gile en quelques sites bordant de grandes dépressions
(Beli). Les bases sont superficiellement lixiviées. Elles
se concentrent dans ces mêmes cuvettes, leur véhicule
étant la nappe sous-alluviale, surtout dans le bassin des
schistes nigériens où existent des lentilles de roches
cargonatées (grès, dolomie). Des dép6ts de calcaire, un
début de simatisation s'opèrent dans des dép8ts argileux
qui, débarassés d'une partie des sables et des limons
par la décantation, peuvent acquérir des structures ver
tiques. Cette transformation est incompatible avec la
gleyfication acide qui sévit au centre des flats, efface
le microrelief et fait régresser les structures vertiques.

Les toposéquences comptent une majorité de Sols Régi
ques Hydromorphes, quelques Sols Hydromorphes Lessivés,
des Vertisols Hydromorphes et des Bols à Gley vertiques.
Les Sols Hydromorphes Lessivés ont des affinités certaines
avec les,Sols Ferrugineux Lessivés et représentent l'élé
ment ancien, d'âge immédiatement post-dunaire, au minimum,
de cet ensemble. Les autres types peuvent 6tre tenus pour
actuels (Sols Regiques) ou subectuels (Vertisols).
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4.2 LES SOLS FERRUGINEUX DYSTROPHES

4.21 Leu r h i s toi r e

Vers le wnrm récent, le climat devient progressivement
désertique. L'érosbn normale des sols est accélérée, sur
tout celle des tennes sommitaux lessivés ou appauvris.
Les horizons grossiers ou conorétionnés sont mis à nu. Le
transit colluvial s'accr01t et des proluvions s'accumulent
aux pieds des versants et glacis, déjà m@lés des premiers
sables éolisés. Les cours d'eau qui avaient taoissé de
graviers leur dernière incision du bas-modelé (M.3) rem
blaient leur llt de sables fins. Le manteau sableux, for
mé d'horizons éluviaux ou lessivés, de proluviol~ et de
dép8ts de tarissement, s'accumule en neblœs puis, au fort
de l' ari di té, s' orga tl.ise en un erg (E.l) modelé par les
vents d'Est. Les dunes prennent en écharpe la partie sep
te~ionale de l'aire d'érosion, jusqu'aux isohyètes de
700 mm sur le socle, de 800 mm sur les grès, de 1.000 mm
pour 1 'avance extr~me en Nlgeria. Les hon zone grossiers
se disposent superfic:le 11ement en reg. Les hauts modelés
cuirassés et la surface supérieure sont définitivement
décapés, ciselés par corrasion. Les cours d'eau les plus
puissants, comme le Tilemsi, s'assèch~nt et sont barrés
de dunes. Au sud des dunes vivqs, l'érosion des sols et
le transit colluvial se poursuivent dans une zone péri
désertique dont l'emplacement est actuellement repéré par
d'immenses étendues gravillonnaires (M.2).

La pluviosité s'accrott de nouveau et les formes dunaires
vives fDnt promptement détruites, dès 100 à 25~' mm, avant
que la pédogenèse n'ai t produit autre chose que des Sols
Gris Subdésertiques. L'alluvionnerœnt reprend derrière les
barra~s dunaires qui sont finalement rompus, leurs sables
s'étalant en levées digitées. L'ensemble du manteau évolue
en Sols Ferrugine ux Dys trophes (3.1) so us un cl ima t plus
huoide que de nos jours et peut-être plus frais. Les hori
zons B qui sont alors produits sont en effet peu sensibles
au gradient latitudinal jusqu'à 100 mm actuels et des sour
ces pétrifiantes cimentent de calcite la base du remblai
sableux des vallées de l'Ader Douchi. Sur les glacis, le
pédoclimat paratt cependant moins humide qu'il n'était
~endant la phase prédunaire. Les Sols Ferrugineux Lessivés
a concrétionnement d'origine interne, les Sols Fersialli
tiques disparaissent, alors que les argiles noires parais
sent parfai tement stab le s.



Une récurrence désertique détruit et remodèle les sols
les plus exposés et les moins cimentés parce que plus
pauvres en fines, ceux des crêtes dunaires, des Dallols,
de la cuvette tchadienne. Dans cette dernière, seul le
remblai du Kadzel et auelques sites isolés de la région
de Dungass échappent ~ cette réjuvénation. Ce deuxième
erg (E.2) ne dépasse pas l'isohyète actuel de 550 mm
vers le sud. Ses formes plus localisées, linéaires, res
teront des points de faiblesse permanents pour l'érosion
éolienne. Une deuxième génération de 801s Ferrugineux
Dystrophes (S.2) appara!t ensuite sur ces dunes adoucies
et homogénéisées par l'érosion hydrique, sur les sables
dont l'acquis pédologique avait été effacé par ce vanna
~ supplémentaire. Des sols similaires ou Hydromorphes
evoluent sur un second remblai, plus localisé et sableux
que le précédent. A cette seconde période de pédogenèse
correspondent les hauts niveaux phréatiques et lacustres
datés de 10.000 BP sur les ma~~s sahariennes. Ils pro
dui sent le s co ncrétions s talagmiformes du nivea u T.3
des Dallols, les horizons jaunis inactuels des plaines
du Manga, le s dép8ts palus tres ou la custres tchad ie ns
atteignant les cotes 360 à 400 m. Une nouvelle péjora
tion climatique assèchera ces eaux libres, abaissera la
nappe phréatique, arrêtera la pédo~nèse rubéfiante sur
l'isohyète 650 mm à un moment que l'on peut dater par
le retrait du lac de son rivage de 420 m (5.400 BP).

4.22 Leu r s car a c t é ris t i que s

La pauvreté en plasma minéral assure la quasi-indépen
dance du développement à l'égard de la minéralogie des
argiles. La perméabilité texturale entraine une conver
gence des termes les n_ieux drainés, les plus étendus,
avec les Sels Ferrugineux Lessivés rubéfiés des toposé
quences sur matériaux kaoliniques. Le lessivage associé
du fer et de l'argile, les changements de couleur du
plasma minéral en fonction du dra inage local produisent
des prof ils A-B-C ou A - (B couleur) - CI rouges, jaunes
ou bruns. Le développement pédique est nul ou très rés
treint ainsi que le colmatage par illuviation et sa con
séquence habituelle, la ferritisation d'agrégats. Inver
sement, les accumulations discontinues, le concrétionne
ment fe rrugine ux de nappe, sont fréquen.ts.

Dans la génération 8.1 la famille 3 assure l'intermé
diaire avec les sols du bas-glacis. Elle regroupe des ma
tériaux un peu plus argileux ayant échappé au vannage

1100



éolien ou ayant évolué plus longtemps et continQment
grâce à leur situation méridionale. L'organisation de
base est celle des Sols Ferrugineux Lessi~és : A.I-A.2
AB-B.2t-B.3 cn mais le développement pédique n'y est
qu'à la limite de la structure polYédrique~ les termes
rubéfiés s'étendent plus largement alors marne que la ba
se du profil est engorgée par une nappe sous-alluviale
(remblais),le cuirassement est totalement absent. De
même les termes inférieurs brunis peuvent s'approcher
des Sols Bruns Tirsifiés lorsque l'argile est smectiti
que (Ader Douchi).

La famille 2 des dunes anciennes (E.l) et de quelques
remblais offre l'organisation modale de cet ensemble
dans ses termes rubéfiés: A.l - A.2 (porosité) - B.l
(structure) - B.21 (couleur) - B.22 (texture) - Be - C,
où l'illuviation de l'argile et du fer créent un horizon
B vivement coloré, légèrement agrégé sans que la struc
ture dépasse le niveau du débit. La couleur, les accumu
lations discontinues, les traits de nappe se combinent
en de nombreuses Séries déterminées par le drainage lo
cal et général, c'est-à-dire par la situation du profil
dans la toposéquence et par la situation du modelé dans
une partie définie du bassin et sur un substrat détermi
né. Les Séries rubéfiées se forment en sommet de toposé
quences, sur les plateaux et versants gréseux (Ct.3) sur
les interfluves en t~te de bassin (Maradi) tous sites
dont la toposéqusnce autochtone abondait elle-même en
Sols Ferrugineux Lessivés rubéfiés. En bas de pente, sur
les glacis situés en aval des bassins, ou dam des dépres
sions structurales (Dosso) sur les anciennes toposéquences
peu perméables, smectitiques ou hydromorphes, se dévelop
pent des Séries à horizon B plus jaune ou brun, à accumu
lations discontinues, à concrétions et autres traits de
nappe, les deux derniers caractères s'excluant quelaue
peu. Une conséquence de grande importance pratique de
l'origine locale des sables est que la richesse en bases
et par là en matière organique reflète celle des toposé
quencGs autochtones fossiles.

Des taux de plasma minéral infimes caractérisent la se
conde génération de Sols Ferrugineux Dystrophes (S. 2) sur
dunes récentes (E.2) sur sables de la cuvette tchadienno
et des niveaux T. 3 des Da liols. La co ncentrati on du fe r
et de l 'argi le ost constan tE: pour l'ensemble du solum,
moins fréqUDnte pour le seul horizon B. Les variations du
fer, plus mobile et plus aisément dosable, sont plus sen
sibles que calles de l'urgila. Les profils, A-B-C ou A-(B)
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couleur - C, ne dépassent pas deux mètres de profondeur.
La structure y est -presque entièrement particulaire et
des brassages éoliens périodiques entretiennent la jeu
nesse du sol. L'influence du substrat, du drainage géné
ral est très réduite du fait de la pauvreté en plasma
et de la perméabilité. Les couleurs seules séparent les
termes de la toposéquence d'où disparaissent les accumu
lations discontinues. Les traits de nappe, jaunissement,
concrétionnement, décoloration repèrent les anciennes
zones d'émergence de nappe.

5. LAT ROI S l 8 M E P E RIO D EDE

P EDO G E NES EPS 0 L S BRU N SET SOL S

HYDROMORPHES

5.1 LES SOLS BRUNS

Pendant les six derniers milléna ires l 'aes èche me nt de s
lacs, la basse des niveaux phréatiques ne s'accompagne
pas d'un retour du désert au Niger méridional m~i~ des
fluctuations sèches suffisent à remodeler les dépots sa
bleux les plus récents ou les plus exposés en formes mi
neures et isolées, cordons de rives ou de plages, nebk~

La pédogenèse ferrugineuse dispara1t des sites les plus
septentrionaux et le profil tend à se réduire à une accu
mulation médiocre de matière organique riche en acides
humiques gris et bruns. Une première génération (S.3a) est
définie sur la ~arge périlacustre de 320 m. A moins de
400 mm le profil est de type A-a, brun, épais de moins
de 150 cm, à solum enrichi en fer et argile par capture
de poudres éoliennes. Au delà il est de type A-(B)-C,
très modérément rubéfié. Les sols des niveaux T.2 des
Dallols et Goulbis, des dépressions ou fayas de la
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cuvette tchadienne, noyés ou façonnés pendant la période
humide antérieure, conservent, après assèchement, des
organisations très proches de celles des sols bien drai
nés, .A - C (g) et A - (B) - C (g) au concrétionnement et
à des couleurs plus sombres près. La seconde génération,
S .3b, celle du cordon périlacustre de 287 m, n'est for
mêe que de profils A-C bruns ne dépassant pas 60 cm d'é
paisseur à 5C~ mm de pluies. On lui rattache une suite
indéfinie de sols juvéniles subactuels à actuels sur cr§
tes dunaires remaniées, où la caoudeyrisation est souvent
liêe à une activitê agricole ou pastorale. Finalement,
l'âge et la pluviosité décroissant, le paysage du~aire

s'est couvert, aussi bien à partir des sommets que des
fonds, de sols tenant aux Sols Peu Evolués par leur pro
fil A-C, à l'idéal suharide par leur couleur, par leur
réaction, par la qualité de leur matière organique.

5.2 ŒS SOLS HYDROMOR?HES ET LES SOLS F..ALOMORPEIES

Les alluvions chimiques et ol:'ganQg'ênes dominent dans les
dép6ts superficiels de la cuvette tchadienne situés au
dessus de la cote 300 m et attribués à la période humide
de 10.000 à 5.000 BP. Le couvert végétal devait être très
dense et les sols des marais phréatiques ne recevaient
d'apports terrigènes ~ue sur les bordures continentales
où ils évoluaient déja en argiles noires variablement al
cal is ées •

Des argiles gonflantes sont la phase caract éristique des
alluvions que dépose la Komadougou postérieurement au ri
vage de 300 m alors que le lac se retire jusqu'à son ni
veau actuel. Empruntées aux bas-glacis à sols smectitiques,
on les retrouve, avec la m@me évolution, dans tous les
lits majeurs continentaux. L'hydraulicité accompagnant ce
colmatage était forte car le bassin désertique situé en
tre l'Aïr et l'Adrar des Iforas alimentait l'Azaouak,
aujourd'hui tari, sur près de 500 km. Selon la durée de
l'inondation il évolue en Vertisols Hydromorphes ou en
Sols à Gley vertiques, sous l'effet d'une double circula
tion d'eau à laquelle réagissent également les alluvions
plus sableuses qui lui sont associées. Les eaux superfi-
c ielles créent des horizons acides, alors que le confine
ment des eaux phréatiques profondes produit des horizons
saturés, souvent carbonatés ou alcalisés.
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En dehors de mares sahéliennes où se poursuit le
colmatage argileux, l'alluvionnement actuel ou subac
tuel, liés à une érosion accélérée des sols, est trop
rapide pour que l'évolution pédologique dépasse le
stade des Sols Peu Evolués.

Les Sols à Gley de profondeur sableux des zones d'é
mergence et des riva~s du lac Tchad sont salés par
l'évaporation de la nappe phréatique. Les sels les plus
solubles, principalement des sulfates et carbonates de
sodium, forment des efflorescences ou des croates a lors
que les carbonates de calcium et magnésium difficilement
lessivés par les eaux pluviales s'accumulent dans les
sols. Le sodium est fixé de préférence par des phases
plus argileuses. Sauf sur les rives du lac Tchad qui at
teignent l 'isohyote 200 mm, la salure n'est active qu'à
plus de 450 mm de pluies jusqu'à 875 mm. Les hauts ni
veaux phréatiques anciens ont laissé des traces plus
septentrionales de ce processus, tels que des horizons
calcaires ou à alcali. Les fluctuations récentes de
l'alimentation de la nappe dues à la variabilité inter
annuelle de la pluviosité sont enregistrées dans les
profils de la même façon par des horizons calcaires. En
régime d'épandage sahélien ce rÔle est dévolu aux struc
tures vertiques qui, dans les Vertisols à alcali de
l'Azaouak, se forment occasionnellement à une profondeur
supérieure à celle qu'autorise la pluviosité du moment.

lES TRANSiiORliTATIONS ACTUElJ..ES DES SOLS BIEN DRAINES

Elles sont dues au gradient pluviométrique et sont
d'autant plus fortes que la pluviosité est plus faible.
Elles ne touchent guère les horizons B, reliques de cli
mats plus humides participant de moins en moins souvent
dans leur totalité aux échanges hydriques au fur et à
mesure que l'aridité cr01t. Les épipédons se modifient
continQment par déplacement de l'équilibre entre des mé
canismes de destruction et de reconstitution. Les plua
septentrionaux sont regroupés en Faciès Subarides dont
les caractéristiques paraissent ne plus correspondre aux
processus à l'origine des horizons B anciens ou qui sont
recouverts d'une végétation typiquement sahélienne. Des
épaisseurs médiocres, des taux de matière organique et des
rapports cjN fa ibl es, des teintes moins sombres en so:o:. t; des
propriétés constantes dues à la réduction du couvert

1104



végétal. D'autres sont davantage liés à certains ensem
bles de sols.

Les Sols Ferrugineux Less ivés sont très peu sens ibles
au gradient latitudinal. Ils conservent des horizons les
sivés et acides jusqu'à 300 mm de pluies, mais moins
épais et organiques. Ils sont localement sujets en zone
sahélienne à une forme d'érosion très particulière par
laquelle les horizons TI sont dénudés et tronqués et les
horizons A et les sables ruisselés accumulés en nebkas
sur lesquelles se différencient des sols juvéniles A-C
à raies. L'adaptation de la végétation à ces bandes 81
ternati""ement imperméables et meubles se révèle par une
brousse tigrée.

Sur les sols smectitiques, l'accroissement du ruissel
lement substitue aux horizons lessivés et aux structures
fines liées à un fort développement radiculaire des struc
tures plus grossières, laminaires, parfois rubéfiées. En
m@rœ temps, la végétation se contracte encore en brousse
tigrée, les sols brun-rouge de glac is ou certa ins sols
solonetziques rubéfiés occupant les bandes d8nudées et
des sols plus bruns, dont, en bas de pente, l es premiers
sols bruns tirsifiés, se développant dans les bandes ar
bustives faisent office de filtre pour les transports
solides et de barrage de perméabilité pour le ruisselle
ment.

Les épipédons sahéliens des Sols Ferrugine ux Dystrophes
perdent de leur épaisseur, de leur matière organique, la
répartition dans le profil de cette dernière réstant in
changée. La diminution du lessivage des bases libérées
par la minéralisation et l'accroissement des pH sont une
autre caractéristique de ces faciès Brun-Rouge, la neutra
lité étant atteinte dans la plupart des familles pour des
pluviosités de l'ordre de 400 à 450 mm. La succession en
chaque point de périodes d'ablation et d~apport hydriques
et éoliennes rajeunissent en permanence les hori zons At
ce d'autant plus ~ue le sol est moins différencié (S.2)
plus sableux (F.l) que sa situation topographique l'expose
davantage et que la pluviosité est plus faible. Les pro
cessus pédogénétiques qui s'impriment encore dans ce ma
tériel sont les mêmes que ceux qui ont formé la génération
la plus tardive, S.3, à Sols Bruns ou intergrades vers les
Sols Ferrugineux. Un reste de mobilité plasmique, rarement
un début de rubéfaction, superposent aux anciens horizons
B, souvent superficiellement brunis et durcis par exposi
tion aux eaux météoriques, des profils juvéniles A-C ou
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5.4

A-(B) à raies. Ni cette ressemblance avec de petits
sols ferrugineux, ni l'adaptation du régim0 hydrique
aux horizons anciens, observable dès 600 mm de pluies ,:18

suffisent à démontrer l'identité de cette pédogenèse
actuelle avec celle qui produisit les Sols Ferrugineux
Dystrophes, car sur les sites bien drainés, ce sont
des sols bruns ou douteusGmant rubéfiés, des sols 8.
raies qui dominent, m~me si l'âge est de l'ordre de
plusieurs millénaires. Le brassago hydrique et éolien
att8int la totalité du profil qui est ainsi détruit en
zonG subdésertique, entre 250 0t 100 mm de pluies. La
nappe meuble, suisonnièrement mobilisée, est moins or
ganisée que les épipédons sahéliens la différenciation
pédologique s'y réduisant à deb croates organiques. Ces
Sols Gris sont égalerœnt en équilibre avec des pentes
beaucoup plus faibles que celles des sables vifs,de
telle sorte que, selon le sens de la variation pluvio
métrique qui les déplace en latitude, ils effacent le
modelé des dunes sahariennes ou rajeunissent celui des
dunes fixées méridionales. L'instabilité latitudinale
de cette aire de destruction explique l'absence, au
nord des Sols Ferrugineux, d'une zone où les processus
de type subaride 8 ient pu s'exprimer pleinement et lon
guement dans des sols spécifiques. On chercherai t en
vain, en bord ure du SahaIfl, l 'équi valent de ces ceintu
res de sols steppiques, bruns ou châtains, qui entoure nt
nombre de déserts; des sols juvéniles, ou des rel iqueô
de climats humides les remplacent.

LE DESEQ,UILIBRE ENTRE LES SOLS ET hl\

VEGETATION ET SES CONSEQUENCES

Le capital de sols meubles des glacis a dans ~e passé
été fort~ment réduit par la formation dYhorizons concré
tionnés ou cuirassés, d'horizons graveleux liés au les
sivage et à l'éluviation superficielle, par les pério
des d'érosion arides qui ont raboté les pentes. Ce qui
a pu en §,tre reconsti tué, par altération ou par remon
tées biologiques, subit une destruction irréversible mê
me en dehors de toute atte inte actuelle par les défri
chements. Sous végétation naturelle, les horizons A
n'ont que de mauvaises structures induites par le ruis
sellement et, continuellement décapés, transmettent
cette dégradation au sommet des horizons B. Certains
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sols dunaires de modelés trGs adoucis subissent une
érosion de m~e nature. La végétation naturelle ne peut
empêcher que leur épipédon soit pauvre en matière orga
nique, durci, imperméabilisé et qu'il ne finisse par
découvrir les horizons B eux-mêm:'ls, cela aussi bien en
région sahéliennes qu' 8. ?CO mm de pluies. A cette éro
sion aréolaire, s'ajoute, en des régions localisées ~ui

peuvent être actuellement désertes mais qui ont été a
un moment particulier densément peuplées, un ravinement
trop violent pour n'être pas récent. Tels sont le rem
blai de la I::lekrou, de l'Ader Douchi, le Goher, le Djer
magand8, la région de Samberra. La cause fondamentale
de cette érosion irrépressible est un déséquilibre en-
tre le couvert végétal, les pentes et les sols légués
par des climats plus humides. ~adis un pseudo-climax
plus favorable à la conservation des sols a pu se main
tenir avant que les feux et les défrichemettts n'amènent
la végétation à son état actuel. Les déplacements de ~o
pulations, les uns dus à la péjoration climatique ou a
des fluctuations pluviométriques mineures, les autres à
des circonstances historiques, ont étendu cette nouvelle
situation à tout le Niger, lee zones désertées ne retrou
vant jamais leur ancien équilihre. L'érosion a été accé
lérée lorsque la pression agricole était excessive (Go
rouol, Djermaganda) ou lorsque les dénivellées étaient
plus importantes du fait d'un ancien abaissement du ni
veau de base (Mekrou) pu du mode de dép8t lui-même (Ader
Douchi). Sur les crêtes dunaires, les mêmes causes ont
produit une érosion par brassage et fossilisation éoliens,
où de nombreux sols anthropiques ont conservé les traces
de populations souvent disparues ou occupant actuellement
des sites différents.

Il n'y a donc pas 9. compter sur la seule regénér~tion
naturelle pour améliorer les sols cultivables du Nlger.
Leur surface tend au contraire à rétrécir d'elle-même
vers les flats et les zones d'épandage actuels. Une uti
lisation modérée et rationnelle est toujours préférable
à un abtlndon total. Il est évident que le Niger, immense
et peu peuplé, ne saura i t manquer de te rre s dans un avenir
prévisihle. r\18is ce problème de conservation peut se po
ser localement, où une spéc ialisation excessive du régime
agronomique traditionnel 8 fini par épuiser les terres
dunaires (Gorouol) où une culture industrielle déplace
les culturos vivrières vers des terres plus pauvres et
abandonnées à l'érosion depuis trop longtemps (Ader
Doucbi) •
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ANNEXES





1. D 8 S CRI P T ION D B LAS TRU C T URE

DES SOLS SUR L~ T.8RR.AIN

Elle réunit l'observation du développement pédique et
l'estimation de propriétés mécaniques. Elle dépend de
l'échelle, de l'humidité, du processus opératoire, du
système descriptif

1.1 L'ECHELLE

Sur le terrain les descriptions ont été faites à l'oeil
nu, avec le secours éventuel de loupes (x 6, x 10). Elles
diffèrent des descriptions microscopiques par la nature
des traits pédologiques et par le relevé de pronriétés
mécaniques. Nous avons donc évité les notations qui im
pliquent des observations à des échelles très différen
tes, et cela dans deux cas.

Nous n'avons nommé particulaires que les structures ~
éléments squelettiques effectivement libres, les sables
déliés, boulants du langage ordinaire. Les structures des
matériaux très sableux ayant acquis quelque cohésion, ont
toujours été décrites comme massives, car il est macros
copiquement impossible de faire la part de ce qui revient,
dans cette prise en masse, au compactage, à l'engrenure
des grains, ou à la formation de liens plasmiques ténus.
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De même l'identification des structures de ciment qui
impliquent une forte proportion de plasma fermement lié
au squelette recquiert le plus souvent un examen micro
morphologique. On Deut t il est vrai, la déduire de l'es
timation texturale~ mals le procédé manoue de rigueur.
Nous préférons décrire ces types comme massifs, l'indi
cation des propriétés mécaniques suffisant 8 enlever toute
ambigu!té.

1.2 L'Hm~IDITE

Les sols étant décrits en saison sèche, leur humidité
est ordinairement très basse, inférieure au point de flé
trissement. Nous ne l'indiquons que lorsqu'elle diffère
notableill8nt de son niveau habituel.

1.3 LE SYSTEME DESCRIPTIF

Les caractères sont notés indépendamment. Les notions
synthétiques ont été éliminées, soit parce que non défi
nissables (consistence, degré de développement structural)
soit parce qu'inutiles (consistance, ou cohésion, à l'état
humide, à l'état sec).

1.31 N ive a u x d' 0 r g a n i s a t ion

L'inventaire des caractères descriptifs énumérés ci-des
sous est applicable à chaque niveau de la structure. La
structure de base est celle qui est jugée subjectivement
la plus caractéristique d'un horizon donné; elle diffère
donc de la structure de base des micromorphologistes. Elle
n'a pas de signification génétique, non plus que la sur
structure ou la sous-structure. Ce sont simplement des ter
mes commodes pour décrire la hiérarchie dismensionnelle
des structures.
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1.32

1.321

1.r-~2

Structures

Structure particulaire

Elle n'es t notée comme telle que si les éléments du
squelette sont indubitablement libres.

Structures massives

,
Elles sont subdivisées par les caractères de relief et

d'orientation des faces de débit, secondairement par la
taille et la forme de ce dernier.

Orientation des faces de débit

Les faces de rupture peuvent §tre uniquement définies
par le système de contrainte employé; elles sont alors
planes et le débit est dit régulier. Il est parfois
plus facile parallèlement à un plan déterminé, horizon
tal ou obl ique, trace d'un litage en général, ou ~ tre
au contraire sans orientation préférentielle dans le
profil. Le débit est dit alors horizontal, oblique, non
orienté. Les faces de rupture peuvent acquérir une cer
taine indépendance par rapport aux forces de rupture.
Elles sont alors déformées, plus ou mo~ns obliques sur
:3 plan du débit régulier. Le débit irrégulier manifeste
une hétérogénéité microstructurale généralement due au
développement du profil.

Relief des faces de débit

Il est considéré comme minimum lorsqu'il se réduit à la
rugosité du squelette (débit non mamelonné). Il croît
ensuite avec le degré d'organisation et se manifeste par
des inégalités arrondies de quelques millimètres (débit
mamelonné). Il est maximum lorsqu'apparaissent des ar@
tes anguleuses et des facettes; le débit est dit polyé
drique. Ce dernier terme est ambigu, car il confond for
me et rugosité, mais commode car la séquence ci-dessus
n'est utilisée que dans les matériaux ou pauvres en plas
ma, ou à argile à fa ible pouvoir de gonflemen t, da Ils
lesquels la structure polyédrique est de règle.

Taille et forme du débit

Elles dépendent fortement du processus opératoire et de
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1.323

ce fait ne sont pas habituellement notées. Ls tail
le maximum ohtenue par une opération déterminée
cro1t avec la cohésion et décro1t avec l'hétéro

généité microstructurale et peut concourir q esti
mer ces caractéristiques. Il arrive également que
par fragmentation ménagée et standardisée, on abou
tisse à des éléments pœ sédant une certaine homo
généité de forme, de taille, dont la cohésion est
supérieure f-t celle des fragments plus gros et plus
petits. Ce type de débit reflète un début de déve
loppement pédique; il est décrit par des adjectifs
empruntés aux structures fragmentaires (cubique,
en plaquettes, polyédrique); sa taille est mention
née.

Terminologie abrégée

L'association ~onstante de caractères Dermet d'ahré
êB r considérablament la description des structures
massives les plus fréquentes :

struc ture mass ive
,

débit régulier non orienté- a
non marne l onné
struc ture mass ive

,
débit régulier horizontal- a

non mamelonné
struc ture massive

,
débit régulier oblique- a

non mamelonné
strue ture massive

,
débit irrégulier mamelonné- a

struc ture massive
,

débit irrégulier polyédrique- a

Seuls les mots soulignés figurent dans les descrip
tions. Lorsque le débit polyédrique (rugosité) s'ac
compagne d'une fragmentation calibrée polyédrique, on
ajoute la taille en centimètres.

Structures fragmenta ires
------------------------

Les formes sont décrites selon le vocabulaire ordi
naire, bien qu'il pèche par l'absence de distinction
entre forme des peds et relief des faces, par l'em
ploi de mots imagés à contenu synthétique ou imprécis
(grumeleux, nuciforme). La taille est toujours donnée
exactement par une valeur médiane ou les extr~mes.

Les axe. principaux des formes allongées ou déprimées
sont mesurés. Des diverses composantes de l'assembla
ge : engrenure, mode d'empilement, inclinaison, poro
sité d'assemblage, nous n'avons retenu que cette der
nière. L'assemblage est noté compact (porosité nulle)
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1.324

1.331

lache (porosité élevée, peds non adhérents); les cas
moyens ne sont pas spécifiés. Les structures coexis4;ant
dans le même horizon au même niveau d'organisation sont
décrites séparément avec leur localisation propre. Le
"degré de déve lopperœnt n, notion synthétique, ne figure
jamais dans la description mais peut en être déduit par
le lecteur familiarisé avec ce genre d'appréciation. Le
mot agrégé n'est jamais employé lorsqu'il découle du
reste de la description (structure fragmentaire). Il est
utilisé lorsqu'on soupçonne l'existence d'agré~ts dont
les dimensions sont à la limite des possibilités de la
méthode de terrain.

Il est possible, mais inhabituel, de décrire le débit
des éléments structuraux les plus petits. Les états in
termédiaires entre les structures massives et fragmen
taires sont indiqués ainsi :

débit ou strueture X (nécessairement en assembla~
compact)

Porosi té

Elle est d'assemblage ou de base (structure massive ou
niveau structural inférieur). Dans cette dernière on
distingue les types tubulaire, semi-tubulaire (logettes
abouchées par des pores) intersticiel (assemblage du
squelette) vésiculaire (volumes sphériques isolés). Les
tailles sont précisées, de m~me que l'orientation et la
disposition par rapport aux éléments structuraux. L'ad
jectif compact est employé au sens de non poreux macros
copiquement.

Pro p r i été s m é c a n i que s

Elles sont définies par le type d'essai et sont notées
indépendamment de l'humidité qui est relevée séparément,

Plasticité (essai de modelage) adhésivité
habituelles
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1.332 Etat rigide

La cohésion estime la résistance à l'écrasement entre
les doigts d'un fragment ou agrégat d'un diamètre de
l'ordre de deux centimètres. Ses niveaux sont les sui~

vants :

- nul : trop fragile pour ~tre manipulé
- faible : intermédiaire
- moyen: l'élément s'écrase entièrement pour un effort

jugé subjectivement moyen
- fort: pour ce même effort, fragmentation en un petit

nombre de morceaux
- très fort : on ne peut qu'émousser les ar~tes

- exoes si f : pas de rés ul ta ts

Cet essai s'applique à un agrégat isolé, à un assemblage,
à un fragmvDt quelconque. Il est néoessaire de préciser
la taille lorsqu'elle s'écarte trop du standard.

La rés is tanoe éprouvée lors de l'obtention des déb i ta
ou du démontage des assemblages n'est mentionnée que par
deux degrés (aisé, diffioile) qualifiant le débit. Par
c'onvention, un assemblage lâohe de cohésion faible se dé
bitant aisément définit une struoture friable.

La dureté estime la résistance à la pénétration d'un
outil pointu. Ses trois degrés (tendre, dur, très dur)
sont définis par l'appréciation subjective de l'effort
oorrespondant.

Les propriétés méoaniques des matériaux indurés (oohé
sion élevée indépendante de l'humidité) sont estimées par
la méthode proposée par W~IGNIEN (1958) qui met en jeu
divers outils et propriétés (sectilité, résistance au ci~
sa i11ement, à la pe rouss ion) .

1.4 MODE O~ERATOIRE

Struoture massive

1 0
- extraire du profil un fra~ent aussi gros que pos

sible avec un instrument a dents



2° - le rompre entre le s ma ins par flexion sans l' écra
ser; noter la résistance à cet essai; décrire le
débit ainsi produit; répéter l'opération pour re
chercher s'il n'existe pas une amorce de dévelop
pemen t p édique

3° .- estimer la cohésion sur plusieurs fra@llents de 2
cm, la dureté sur la face de la coupe.

Structure fra@Ilentaire

1° - définir les niveaux d'organisation sur la coupe,
si possible

2° - extraire du profil un fragment comprenant tous les
niveaux

3° - prooéder oomme pour une struoture m8seive afin de
démonter manuellement les assembla~s; noter la
facilité de l'opération

4° - décrire les peds et leurs assembla~s, en commen
çant par les plus petits

5° - estimer la oohésion des peds et assemblages, en
préo isant la ta 111e si elle diffère du standard
(2 om)

6° - estimer la dureté sur la coupe.



2. COURBES DE REPARTITION DE LA

MAT 1. E R EOR GAN l Q, U E E N FON C T ION

DE LA PROFONDEUR DANS lES SOLS NON HYDROMORPHES SABIEUX

ET SABLO-ARGIIEUX (SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVES,

SOLS BRUN-ROUGE ET SOLS ASSOCIES)

Les formes des courbes de répartition de la matière
org,anique (m) en fonction de la profondeur (z) appartien
nent à un petit nombre de types qui existent tous, iden
tiques, aux divers niveaux de la classification pédolo
gique, y compris les plus petits (Série). Ils s ont donc
indépendants de l'interprétation pédogénétique et des
éléments qui le déterminent : morphologie, matériau,
pluviosité, site. On peut donc les tenir pour équivalents
et chercher à leur donner une représentation commune.

Le premier type, le plus fréquent, est caractérisé par
une décroissance monotone des taux, d'autant plus rapide
que la profondeur est moins grande. Dans le second, la
décroissance est linéaire. Dans le troisième, un ou plu
sieurs points anguleux divisent la courbe que nous consi
dèrerons comme formée de segments des deux premiers ty
pes. Ceux-là satisfont aux conditions

.!l.....m """0 d2
ID ....., 0 e <m <M e et M étant lesd z....... d z2 /'

taux mesurés aux profondeurs extr~mes, de l'ordre de 200
cm et de 0 à 5 cm respectivement. Une solution très simple
apparatt lorsqu'on a vérifié qu'un très grand nombre de
courbes s'ajustent à des droites lorsque l'ordonnée est
anamorphosée en log z :
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d m
d z

= A n-I
.i:l • Z A = ete <0

avec n = l

n = 0

m = A.z + Mo Mo: va leur de m pour z = 0

m = 2,32.A.log z + MI MI: valeur de m pour
z = T

A
m = n zn + Mo

La valeur la plus commune de n dans la dernière expression
est de 1'0 rdre de 0,5.

Sur les figures ci-jointes on verra quelques exemples des
courbes les plus fréquentes, linéaires et surtout logarith
miques. Les taux, qui sont des valeurs moyennes ari thméti
ques, ne sont pas reportés exactement à leur cote mais à
la moyenne arithmétique. Il en rés~lte une erreur pour les
courbes non linéaires des cotes limitant le prélèvement.
Elle est relativement faible, surtout en profondeur, ce qui
justifie le tracé simplifié des courbes de répartition.

cotes limitant le moyenne des iCotes correspondant au taux
nrélèvement (cm) cotes moyen de matière organique

n = 0 {ll n - 0.5
0-5 2,5 3,2 2,2
0-10 5 4,2 4,7

20-30 25 25,7 25,6
120-130 125 126.2 125.4

( l ) en prenant z + l comme variable
--~-

Il n'est pas possible de définir sans arbitraire la li
mite inférieure de l'accumulation organique qui caractéri
se l'épipédon lorsque les courbes de répartition sont con
tinues. Habituellement cela se fai t au juger, soit en
choisissant le point où se raccordent les branches appro
ximativement horizontales et vertic31es (z') soit en esti
mant le point où la courbure est maximum (Zif) soit en re
cherchant la limi te au delà de laquelle les taux décrois
sent moins rapidement. Dans le premier cas on choisit le
point où la tangente est également inclinée sur les deux
axes, dans le second le point correspondant au rayon de
courbure minimum, dans le troisième on se donne une valeur
minimum de dm/dz, cela sur les courbes non linéaires qui
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O( n <~

o(n .(1

ft -.lL..
.t1 •

q

\ ln - 2
\; 2n- 1.

v;:.=

1--
A

Z' = 2 Zn

=

=

n = 0si

sont évidemment les seules ~. se prêter à ce genre Gie trai
tement. Or les c otes de z' et zn- sont fonc ti on du module
des axes du graphique et des unités de me·sure choisies.
Si l'on désigne par p le module de l'axe des taux, par q
celui des profondeurs, les courbes tracées ayant pour
équation Y = f (X) avec Y = p.m et X = q.z, les profon
deurs z' et zn sont égales à

\/'2 q
-·2.A • P

Ci-contre on trouvera l'exemple d'une courbe réelle dont
le tracé est progressivement déformé par accroissements
successifs du module des taux, ce qui a pour effet d'ac
crottre la profondeur des points d'égale inclinaison de la
pente ou à courhure maximum. Le résultat eut été le m~me
si on avait choisi des unités de mesure des taux de plus
en plus petites (en dixièmes, millièmes •.• ) ou des unités
de longueur de plus en plus grandes. On voit ainsi que
cette difficulté ne peut être levée en choisissant des mo
dules égaux (p/q = 1) car le résultat dépendrait encore
des unités de mesure de m et z. Le même inconvénient se
manifeste lorsqu'on choisit une valeur minimum de la pente
car évidemment (dY/dX) = (p/q).(dm/dz). Ce défaut, qui ap
para!t lorsqu'on estime cette pente sur le tracé graphique,
peut être éliminé par le calcul direct de dm/dz. Mais nous
ne connaissons pas de critère de choix de cette valeur,
dont l'évaluation ne peut donc qu'être arbitraire.

Les courbes à points anguleux ne donnent pas de rensei
gnements généralisables, ne serait-ce qu'à cause de leur
rareté. Ces discontinuités de pente ne correspondent pas
à des limites d'horizons génétiques mais en général à des
variations dans le régime hydrique (nappe),dans la strati
graphie du ma tériau.

Il est donc possihle de donner une expression unique aux
lois de répartition de la matière organique dans les pro
fils de cette grande famille. Leur caractère le plus remar
quable est la continuité en ce qu'elle ne permet pas de
définir l'épaisseur de ce qu'on entend ordinairement par
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horizons humifères, soit que leurs limites soient indé
terminables (formes linéaires) soit qu'elles n'aient pas
de réalité physique en dehors du système de mesures et
de représentation (formes non-linéaires). Pour s'en as
surer on se reportera encore à la figure jointe où la
mêm répartition passe d'un aspect "isohumique lY à une
forme plus contrastée, ordinairement attribuée aux sols
lessivés, selon le module des abscisses. L'expression ma
thématique et ses divers paramètres: valeurs maxima,
taux de décroissance, sont de plus s(1rs critères de dis
tinc tion.
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3. CAL CUL S ~ L E ~ E P TAI RES

CONCERN_~NT LE LESSIVAGE

Les fractions

M , mobile, sujette au lessivage;
F , stable, de référence;
R , complémentaire, somme variable des autres consti

tua nt s;

(ou 1 00)M+F+R=I

sont calculées en poids dans chaque horizon de telle
sorte que :

La stabilité de F peut être vérifiée si cette fraction
est elle-même la somme de plusieurs éléments dont les rap
ports doivent être constants sur tout le profil.

Si le taux de 11.1 était initialement proportionnel à F
dans le matériau, les quantités MlF sont comparables entre
elles pour se rapporter au poids unité de F; elles se re
fèrent en outre au même poids de matériau (I/Fc ) si ce
dernier était entièrement homogène sur toute son épaisseur.

Dans l'hypothèse d'un lessivage et d'une illuviation af
fectant un matériau dont une fraction est stable~ les zones
.A, à défaut de It: par rapport au matériau, et B, a excès de
M, sont définies par

a,b,c étant les indices des zones A,B,C.Mb) MC) Ma
Fb Fc Fa

Ces zones sont différentes selon l 'élément ~ considéré et
peuvent ne pas co1ncider exactement avec les zones d'élu
viation et d'illuviation lorsque les deux mécanismes se
s uperposen t, par exemple da ne un horizon de tra Ils i tion.



Dans la pIBtique, leo zones A et B sont définies par:

1V1b)'Mc> Ms ce qui se justifie si ]' est grand et

relativement peu variable (sahles dunaires).

Si on admet que le gain en B est égal ~ la perte en A
on pout calculer des quantités LA et Lb telles que

l'lc 11a- ---_...

Fc Fa
=

Lb
Mb ~. La- - --:!.!L
Fb Fc

Ell~s sont proportionnelles aux poids initiaux de F en P
et C si F et ~ étaient en rapport constant dans le maté
riau, aux poids initiaux de matériau si tous ses consti
tuants étaient en rapports constants, aux épaisseurs pri
mitives des zones A et B si le produit ~ .F ,~ désifnant
le poids spécifique, était constant sur ~ou~ lecprofil.
Dans cette dernière hypothèse, on peut évaluer le change
ment de volume de chaque horizon car :

Fc Ç?\c
L'a = La • L' désignant l'épaisseur théo-

Fa ~a
rique finale de l'horizon.

Types de répartition de la fraction mobile dans
les sols sableqx

Les lettres A, B, C représentent ci-dessous les quanti
tés Ma, Mb, Mc, ou Ma/Fa' Mb/Fb' Mc/Fc ' relatives eux
horizons morphologiques A, B, C. L'horizon B est défini
par le développement maximum de la structure, c01ncidant
souvent avec la couleur la plus vive.

Répartition 0, de sol homogène, A = B = C : elle est peu
fréquente. Elle s 'ass oc ie à la réparti tion l dans les
sols les plus sableux, les moins différenciés, les plus
jeunes, où elle démontrerait l'absence de lessivage me
surable, soit qu'il ne se manifeste effectivement pas,
soit que ses effets restent inférieurs aux erreurs d'ana
lyse, ici relativement importantes du fait de la petites
se des taux. Cette répartition est connue également dans
les 601s plus évolués où elle est attribuée à l'érosion.
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Répartition l, de sol enrichi, A ::: B,,> C : elle est carac
téristique des sols les plus sableux, tout particulière
ment ceux de la cuvette tchadienne, sans y ~tre exclusive
ni m~me la plus fréquente. Le mécanisme de l'enrichissG
ment est indéterminé: l'altération, la chute de poussiè
res éoliennes peuvent y contribuer.

Répartition 2 l de sol appauvri, il <. B = C : on l'observe
sur les sols evolués de rembla i, de dunes basses, de vo i
les sableux peu épais. L'interprétation par la seule
érosion différentielle de l'horizon A est insuffisante
parce que l'horizon B y est identique à celui des sols à
répartition de type 3.

Réparti ti on 3, de sol s lessivés : A < B >C

Répartition 3a , de sols le s si vés normaux; A < C

C'est le type idéal des sols lessivés; avec le type 3b
il domine dans les sols à différenciation moyenne ou
faible, ma is est moins fréquent que le type 3d dans les
sols les plus argileux. L'interprétation qui en est faite
repose sur des observations de mobilité plasmatique:
raies, bandes, qui lui sont associées.

Répartition 3b, de sols lessivés atypiques; A~ C : sa
distribution est la m@me que celle du type 3 • ~on exis
tence peu t ~ tre due à l 'hétérogénéi té du ma. t~riau (rap
port MlF variable) et plus encore aux m~mes causes qui
font que dans la répartition normale l'épaisseur réelle
de l'épipédon lessivé est inférieure le plus souvent à
l'épaisseur finale théorique L'a: migrations latérales,
érosion superficielle.

Répartition 3c ' de sols lessivés atypiques à base lavé;
le lavage par une nappe prréatique, dont la présence est
décelée par un horizon blanc particulaire surmonté de
concrétions et autres traits typiques, abaisse fortement
les taux à la base de profils situés dans les grandes
vallées et dans la cuvette tchadienne. Le contraste tex
tural de la répartition l est souvent accentué de le s or
te.

Réparti tion 3d, de sols lessivés aI1miques profonds·
.A <:.. B < Be : les taux croissent jusqu1aü substrat fossi
1 isé ou jusqu'à une grande profondeur (plus de deux mè
tres) au-dessous de l'horizon B structural. Ce type s'ob
serve surtout sur les sables argileux méridionaux, sur
les ensablements minces. Dans ce dernier cas le substrat,
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perméable (gravillons, grès) filtrerait la solution du sol
tout en entretenant un léger engorgement gênant le dév~lJp

pement du B structural à son contact. Cette interprétation
repose sur le fait que l'accumulation maximum peut se faire
dans le niveau grossier profond. On conçoit que la réparti
tion 2 puisse dériver du même mécanisme, avec ou sans in
terférence de l'érosion superficielle. Il existe des cas où
l'on soupçonne également un hérita@3 du mode de mise en pla
ce, par superposition de sables éoliens ou remaniés par le
vent, pauvres en plasma, et d'horizons B plus anciens.
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4. GRANULOMETRIE DES SÂBLES

4.1 TECHNIQUE

On détruit ou disperse les ciments organiques ou argileux
de la prise, sèchée et pesée, par les méthodes de routine
de l'analyse mécanique. On ne dissout les ciments ferrugi
neux dans l'acide chlorhydrique dilué que si le matériel est
induré; cette attaque a en effet l'inconvénient de morce
ler les quartz cariés inclus dans les agrégats ferritisés.
On lave ensuite sous l'eau sur le tamis de 0,05 mm. Le re
fus est sèché et pesé ce qui permet de calculer le poids
des fractions fines et de la matière organique. On 'Vérifie
au binoculaire qu'il est bien formé de grains minéraux li
bres entre eux et d'une proportion négligeable d'agrégats
ferrugineux ou siliceux. Son poids doit être suffi sant
pour que l'erreur relative ne dépasse pas 5'1 sur les clas
ses granulométriques dont la masse relative est égale ou
sup érieure à 5% :

m = 0, 5 (~) (-L - 2) d 1 38.000 d
et::; p

m masse limite inférieure du refus à tamiser (g)

e (en fraction décimale) moitié de l'erreur relative à
ne pas dépasser dans 957. des cas sur la masse de la
classe granulométri~ue

p (en fraction décimale) masse relative de la classe
granulomé trique

d moyenne arithmétique des cubes des dimensions extrêrœs
de la classe (en cm3 )

l rr~sse volumique de la substance (g/cm 3 )

18



Pour nos échantillons les valeurs limites m correspondent à
des prises initiales comprises entre 50 et 200 grammes. On
procède ensuite au tamisage à sec, pendant 10 minutes, à
l'aide d'une machine à secousses sur une colonne de 17 ta-

~Ol
mis à mailles carrées AFNOR (raison V 10) dont l'ouve rture
s'échelonne de 0,050 à 2 mm.

Il est nécessaire.; de rorriger par des mesures au compte
fils les ouvertures nominales des tamis qui diffèrent suffi
samment de leur valeur réelle pour déformer systématiquement
les courbes granulométriques, par exemple 0,75 mm au lieu de
0,71 mm ou 0,60 mm au lieu de 0,63 mm. Les refus sont assi
milés à des classes de diamètres des grains dont les limites
sont les deux ouvertures réelles consécutives, ce qui n'est
vrai que des grains sphériques. S'ils sont oblongs, ellip
so!daux, ce type de tamis sélectionne le produit de l'axe
intermédiaire, ou diamètre moyen, par,l2; les limites de
classe sont alors égales aux ouvertures réelles multipliées
par ce cn~me coefficie nt. Des sondages au binoculeire mon
trent que la population de diamètres moyens d'un refus peut
être interprétée comme résultant d'un mélan@9 de grains
sphériques et ellipso!daux :

1 0
- la plus petite ouverture réelle est toujours la limi

te inférieure; il existe donc des grains isodiamétr1ques

2 0
- le pro dui t de l'ouve rture rœximum par \f2 di t'fère de

moins de 20 microns de la limite supérieure des diamètres
réels

3° - 40 à 55% des diamètres moyens réels sont compris en
tre les limites correspondant à des grains ellipso!daux; 20
à 55% correspondent à des grains sphériques; l à 35% n'en
trent dans aucune de ces catégories

4° - le rapport de la moyenne des diamètres moyens réels
à la moyenne des ouvertures varie de 1,20 à 1,30 dans les
échantillons testés

Lea diamètres nominaux sous-estiment donc les diamètres
réels d'un coefficient qui dépend des proportions das formes
dont la morphoscopie nous apprend qu'elles peuvent varier
selon le matériel et la classe granulométrique. Lorsque des
courbes granulométriques sont dissemblables, il est toujours
possible que l'écart soit dO. à l'addition de différences
dans les dimensions et les formes. Si elles conservent quel
que ressemblance, on admet que le facteur granulométr1que
est prépondérant. La répartition des formes étant à peu près
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le même, toutes les courbes de fréquence sont déplacées
d'une valeur constante le long des abscisses, de l'ordre
de + 0,9 unité alpha dans les sables dunaires du Ni@er
occidental. Dans ce qui suit, nous entendrons par diamè
tres les dimensions calculées à partir de la moyenne (géo
métrique en unités alpha) des ouvertLn'8S des tamis consé
cut ifs.

4.2 CALCULS GRAPmç~UES

Les refus, en pourcentage du total compris entre 0,05 et
2 mm, sont cumulés des tailles grossières aux tailles fi
nes puis reportés sur un graphique ayant :

-'pour abscisses la v8leur alpha (X) des ouvertures (d,
en mm) ou dixième de leur cologarithme décimal

- pour ordonnées les fréquences cumulées probit :r) co
tant des longueurs proportionnelles aux valeurs corres
pondantes de la variable réduite d'une loi de distri
bution normale.

Si la population est gaussienne, sa courbe de fréquences
cumulées est alors une droite:

y =~ (X - X) S, écart type; i moyenne (valeurs alpha).
S

Mais les populations naturelles sont

- limitées, ce qui produit deux asymptotes verticales aux
extrémités de la courbe probit

- pour la plupart représentées par des courbes de fréquen
ces en cloche, déformées de modes secondaires et assymé
triques; la courbe probit est alors formée de segments
tendus raccordé5 par des inflexions (modes) ou par des
changements rapides de pente (assymétrie); les parties
les plus linéaires sont para llèles aux dro1.tes corres
pondant aux populations normales composant théoriquement
la population réelle

- parfois rectangulaires; ce cas correspond~t à une po
pulation normale d'écart type infini, la courbe probit
est eneore presque rectiligne dans sa partie centrale.
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premier

La quasi-rectilinéarité de la plupart des courbes probit
est un grand avantage qui facilite les interpolations néces
saires à la construction précise de la courbe des fréquences
cumulées en ordonnées arithmétiques. De cette dernière on
déduit, en utilisant un dérivimètre à prisme, la courbe des
fréquences a bs 01 ues •

On relève sur la courbe probit les paramètres suivants :

d50 : médiane en valeur allipha et en mm.

Q3; PLO' P gO : premier et troisième quartiles;
et neuvième déciles; en mm.

X16 ' X84 : valeurs alpha correspondant aux fréquences 16
et 84.

On calcule ensui te :

l (X + X ). égal à la moyenne X si la population est---2 16 84'norrnale;_on en déduit la moyenne géomé-
trique d, en mm.

égal à l'écart type S si la population
est gaussienne.

coefficient d'écart interquartile de Trask; in
férieur à 2,5 il caractérise une population ho
mogène; elle est encore bien calibrée à moins
de 3 et hétérogène à plus de 4,5; ces normes
valables pour l'ensemble des sédiments ne sont
pas utilisées au Niger dont la plupart des sa
bles, m€me manifestement mélangés, ont un coef
ficient inférieur à 2,5 •

...L.Ql - Q,3 =
2 PIO- P90

3. X - X50
S

K, indice d'acuité interquartile; il indique
une acuité supérieure (courbe leptokurtique)
ou inférieure à celle d'une courbe de fré
quence absolue gaussienne selon au'il est
inférieur ou supérieur à 0,26.

= p~ indice d'assymétrie; nul pour toute courbe
symétrique, normale ou pas; il est positif
lorsque la courbe des fréquences s'étale vers
les petits diamètres et inversement- l 'assy
métrie est attribuée à un tri différent des
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classes extr€mes ou 8 la perte d'une partie d'une
population symétrique au départ.

Sur la courhe des fréquences absolues en ordonnées ari
thmétiques (unités: unité de taux/unité alpha) on relève
la taille des modes ainsi que les fréquences correspondan
tes (Y'm) conventionnellement données en 'fa.

En compara nt ces paramètres à leurs valeurs da ns des
diatrihutioIlB normales ou réctangulaires, on élimine les
erreurs les plus grossières; le formulaire ci-dessous sert
également à calculer les populations composantes d'une po
pulation complexe.

- courbes normales -

y' =m
40
S log S0 = 0,0674 S K = 0,26

y's = 0,606 Y'm

N = 2,5 .S S'm

Y's = fréquences correspondant
à des diamètres diffé
rant du mode de S.

N = effectif total.

- courbes rectangulaires -

s 0, en valeur à,pha = - 0,25 D

y' = constante = 100/D

K = 0,31

4.3 PRESENTATION DES DONNEES

D = différence des va
leurs alpha maximum
et minimum.

4.31 Cou r b e s d e f r é que n ces a b sol u e s

Elles conviennent le mieux au but principal de cette
étude granulométrique, la définition d'ensembles homogènes.
Elles visualisent parfaitement les principales caractéris
tiques :
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- amplitude de variation des tailles

- drnspe rs ion

- assymétrie

- importance relative des modes, plus généralement type
de distribution

- homogénéité, existence éventuelle de populations
élémentaires composantes

ainsi que toutes les particularités locales, qui échappant
ordinairement aux paramètres, n'en permettent pas moins
d'identifier les ensembles locaux: sables d'un profil,
d'une coupe topographique, d'une même famille pédologique.
Chacune de ces unités peut donc §tre représentée par une
courbe de fréquence que l'on peut obtenir de deux façons:

- les courbes cumulées probit sont regroupées en un
faisceau dont on trace la courbe moyenne qui, reportée
en ordonnées arithmétiques puis dérivée, donnera la cour
be de fréquence caractéristique. Cette méthode a l'in
convénient d'être fastidieuse et de donner des courbes
trop régulières par rapport aux courbes réelles.

- Parmi les courbes de fréquence, on choisit celle dont
les paramètres ont des valeurs approximativement moyennes
ou cen trées. Cet te méthode plus simple est ce lle qui est
employée loxsque les courbes ont des formes irrégulières,
c'est-à-dire dans la ma jori té des cas.

Dia g r a m mes

Les plus utiliaés sont ceux qui ont-pour coordonnées
d'une part un paramètre de position (X, XoO' mode princi
pal) d'autre part un paramètre de disperslon (S, sa). Les
paramètres de forme, K et As, sont parfois utiles pour
coter les points du diagramne lorsque ces derniers ne se
regroupent pas en nuages suffisamment distincts. Cette
subordination tient d'une part à la définition de K, que
ne sépare que les courbes d'égale dispersion, d'autre
part aux faibles valeurs de As dans la plupart des cas
qui le Eendent sensible aux fluctuations aléatoires de X
et X50. Elle exprime le fait que les courbes granulomé
triques sont en petit nombre au Nigsr et qu'elles diffè
rent surtout par leur position et leur tri.
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4.34

Bis t 0 g r a m mes

On ne les a utilisés que pour représenter la distribution
de paramètres : taux de la fraction inférieure à 0,05 mm
et mode principal .

G r a nul a ID é tri e c 0 ID P l è t e

Les courbes de fréquences absolues ne sont pas modifiées
dans leur forme et leur position par l'élimination des
fractions supérieures à 2 mm et inférieures à 0,05 mm. Les
ordonnées sont simplerœnt mul t ipliées par un coefficient
constant (I - fractions éliminées/100). Seules les frac
tions fines ont de l'importance :Tlais, ..... tées en unité al
pha, sont étalées en une queue de co urbe sans int érêt. Il
est plus commode de les rassembler dans un histogramme
particulier.

4.4 INTERPRETATION

Le but principal est de définir le deeré d'homogénéité
granulométrique d'une famille pédologique par la recherche
de courbe de fréquence caractéristique ou de groupements
de points bien individualisés sur les diagrammes.

Il est parfois possible de suivre une filiation par la
déformation progressive du tracé des courbes ct les varia
tions concommittantes des paramètres, ces dernières pouvant
être compatibles avec W1 mécanisme sédimentologique impli
qué par le mode de mise en place du matériel.

On ne peut cependant déduire l'agent de transport du seul
examen dRs courbes; on ne peut que le vérifier. Une première
raison en est le fort héritage granulométrique des sables
du Niger triés par des évènements sédimentaires successifs,
les plus tardifs n'étant perQus que par des retouches dans
le tracé des courbes. Une seconde en est la parenté d'action
du vent et de l'eau, rendue possible par la finesse générale
des ma téria ux :
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- séparation entre sables et fraction fine

- répartition des premiers en populations unimodales, sy
métriques sinon gJlussiennes, en deçÀ. d'une certaine
épaisseur du dép6t.

Cette parenté n'est pas infirmée par la bonne corrélation
existant en une région limitée entre les tracés caractéris
tiques et les formes topographiques, donc entre les courbes
granulométriques et les agents de transport. En effet, va
riant d'un lieu à un autre, cette liaison n'est pas physique,
mais historique et contingente. Par exemple dans une étude
faite au Sahara, ~. CHAVAILLON (1964) attribue des courbes
bi-modales étalées aux dép6ts fluviatiles et des courbes
uni-modales moins dispersées aux sables éoliens. Or au Niger
ces dernières appartiennent à la fois aux barkhanes vives du
cordon de Tal, aux alluvions actuelles issues du socle du
Goulbi de Maradi, à des cordons "8.2, à des remblais supé
rieurs. Les courbes bi-modales sont, elles, très communes sur
les dunes E.l. Cependant, dans les deux territoires, les sa
bles proluviaux ou de "ruissellement en nappe" ont une dis
tribution irrégulièrement rectangulaire. Les caractères les
plus communs des courbes doivent être attribués plut6t à des
lois générales qu'à. un agent partie ulier :

- les vitesses élevées et constantes correspondent à des
distributions unimodales et peu dispersées : crêtes de
dunes, sédiments de grandes rivières

- inversement les vitesses faibles ou irrégulières sélec
tionnent ou individualisent mal les modes et n'assurent
pas de tri : proluvions

- les rythmes des agents de transport peuvent introduire
partout plusieurs modeS, l'un pouvant dominer parce que
correspondant à une période d'activité prépondérante. La
configuration topographique peut avoir le même effe t en
agissant sur les vitesses. Le résultat est le litage du
dép6t, la supe rpos i tion de populati ons unimodales, ulté
rieurene nt mêlées par l 'érosi on ou le prél èvement •

Le vent et l'eau, s'ils ne produisent pas dans les sables du
Nige r de formes de courbes spé c ifique s, ont cepe ndan t de s
compétences différentes. L'éventail des tailles des sables
éoliens est plus resserré; les modes principaux restent com
pris entre 0,12 et 0,35 mm.

On ne peut donc établir dG nomenclat~re des courbes

25



granulométriques que fondées sur leurs propriétés mathé
matiques. mais il n'existe pas de classification intrinsè
que des courbes modales qui sont la majorité au Niger en
dehors de celle de J. ROUSSEAU (1965) (1) une extension de
la méthode d'ï.nterprétation de la gr-anulométrie des sédi
ments meubles et fins de J.RIVIERE (1962). Ces derniers
sont caractérisés par des courbes de fréquence amodales
d'expression générale

N-Iy' = a.d
y' = fréquence absolue
d = diamètre
a 0;= c ons tante

L'exposant N est négatif lorsque, les abscisses étant en
log.d, les fréquences y' croissent continfiment vers les
petits diamètres; il est nul lorsque les fréquences sont
constantes, positif lorsqu'elles croissent vers les grands
diamètres. Il suffit à caractériser la courbe lorsque les
unités et la grossièreté ont été éliminées en réduisant à
la même valeur, 1, l'extension des abscisses. Cette pro
priété perrœ t de construire une abaque de l'ensemble de s
courbes de fréquences cumulées. J. ROUSSEAU remarque que
les deux parties d'une distribution (y') unimodale situées
de part et d'autre du mode prennent leur place dans l'aba
que de RIVIERE, après une transformation convenable, et
peuven t être carac térisées par de ux valeurs de N de signe s
opposés. Ce proc8dé n'a pu ~tre appliqué aux sables du Ni
ger pour les raisons suivantes :

- il repose sur l 'hypothèse que le s popula tions él émen
taires composantes des populations réelles sont amodales.
Or les distributions des sables les plus évolués du Niger
sont toujours uni-modales, souvent symétriques; l'analyse
des granulométries en somme "de populations gaussiennes en
rend compte à 5 ou 10% près; la tendance amodale n'appa
ratt qu'artificiellement dans les sables les plus fins par
limitation du tamisage au diamètre de 0,05 mm et disparatt
des granulométries complètes.

- lorsque l'on a quelque raison de penser que diverses
fractions d'une même population ont une origine ou un c 001
portement sédimentologique distincts, elles s'individuali
sent en modes séparés et non sur chacune des parties fine

(1) ROUSSEAU (J.) - Sur une loi d'association des faciès
granulométriques des fractions grossières et fines d'un
sédiment sableux. 1ÇJ65 , C.R.Acad.Sci., Paris, t.261,
pp. 3653-3655
RIVIERE (J.) - 19 ,Méthode d'interprétation de s s édi
ments meubles fins
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ou grosslere séparée par un mode comme le voudrait l'hy
pothèse précitée

- les deux valeurs de N correspondant à chacune des moitiés
de courbe ne donnent que des renseignements d'une extrê
me évidence :

• si l'ure des parties cro1t vers le s pet i te s tai lle s
(N négatif) l'autre crott nécessairernent vers les
grandes (N positif) puisqu'elles sont affrontées

. elles tendent simultanément vers a en même temps oue
l'indice de classement (éxtension des log.d, propor
tionnelle à S) s'accrott; autrement dit lorsqu'une
courbe unimodale tend vers une forme rectangulaire,
c'est que chacune de ses moitiés en fait autent et
aue sa dispersion aU@Ilente, constatation trop banAle
pour ~tre utile.

Sans entrer dans dos calculs trop compliqués, il est possi
ble de retenir dans la nomencla ture quelque chose de l 'hypo
thè8e la plus vraisemblable de mélanges de populations moda
les pour la plupart. La forme est suffisamment dégrossie par
la mention de l'une des deux grandes catégories, rectangulei
re ou en cloche, précisée par l'acuité lorsqu'elle est excep
tionnelle et combinée à une faible dispersion. La. complexité
est définie par le nombre de modes qui a de grandes chances
d'~tre proche de celui des populations composantes. L'assy
métrie pe ut indiquer l' abla tion partielle de la fraction
grossière (posi ti ve) ou fine d'une distribution ini tialerœnt
symétrique, ou l'addition de populations inégalement disper
sées. La combinaison de ces quelques termes suffit à désigner
clairement le petit nombre de courbes-types des sables du Ni
ger (Pl.48).

4.5 RESULTATS

4.51 Les pro l u v ion sis sue s d e

granites altérés

Ce sont des sables grossiers et des sables argileux lités
et stratifiés mis en place par les marigots temporaires drai
nant les glacis I\II.3 à sols ferrugineux lessivés plus ou moins
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4.511

4.512

érodés du Liptako. On les suppose semblables par leur gra
nulométrie aux matériaux qui ont donné naissance aux sa
bles plus évolués des dunes et remblai s.

Taux des limons et argiles (moins de 50 microns)---- --------- ------_ .... - _._--

34 à 50%, moyenne 43~.

Forme dGS courbes de fréquence

nectangulaires déformées par deux ou trois modes secon
daires et un début d'asymétrie.

Les modes sont variables et répartis en trois groupes :

0,5 - 0,8 rrnn :

0,18-0,3 mm

le plus caractéristique quoique le moins
bien représenté (y'm = l 9. 7,~); au
dessous de 1% les grains de quartz et
feldspath peu morcelés qu'il représente
étalent encore la co urbe vers les frac
tions grossières

1.uarltitativœment le plus important
(y' m == 6 à 16%)

0,06-0,07 mm

4.513

présent dans un cas sur deux seulement
(y'm = 9,5 à 11%); cette poudre peut
avoir pour origine celle qui caractérise
lesA.2 des solo lessivés.

L'asymétrie est le plus souvent forte et négative (- 0,2
à - 1,44) ce qui correspond bien à l'aspect macroscopique
courant de grains grossiers enrobés dans une matrice plus
fine (porphyrosquelettique). Les niveaux graveleux peuvent
posséder une asymétrie positive (0,97).

9~~~~!~~~~~ (paramètres de position)

médianes
moyenn es géom étr ique s

0,158 - 0,772 mm
0,165 - 0,462 mm

4.514

les valeurs les plus faibles s'observgnt une fois sur 6.

Dispers ion

S : 2,9 - 4,9
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4.515

4.516

SO : 1,6 - 2,4

Ces matériaux sont, comme on s ty attendait, parmi les
plus étalés du Ni~r; PlO variant de 0,9 à 1,3 mm, P90
descend jusqu'à 0,76 - 0,107 mm. Intrinsèquement, selon
SO, ils sont cependant encore tenus pour homogènes ou
encore bie n calibrés.

Profi 16

Lthétérogénéité verticale et aléatoire est de règle;
exemple, NM 14 Alaren i

au sommet médiane de 0,200 mm, SO = 2,11
à la base médiane de 0,668 mm, SO = 2,36.

!g~~œ;:~!~!:!Qg

:Mélange de gr-os cristaux peu altérés aITachés à l ta
rène, localement concentrés dans les lits, et dtun ma
tériel plus fin emprunté aux sols : argile et quartz
pulvéri aé.

4.52 Pro d u i t S dt aIt é rat ion des

g r è s - qua r t z i tes vol t ~ ! e n s

4.521

4.522

Situés à la base de sols ferrugineux lessivés ou hy
dromorp hes, ils D! ont subi que de fai bles déplacements
le long des pentes ou sont en place.

Limons et argile s

57 à 58%

Forme des courbes

Bimodales à mode gross ier prédominant

0,38 - 0,72 mm, yt m = 16 à 32%
0,076 - 0,089mm, yt m = 5%

Asymétrie nulle ou fortement positive

29

° à 1,8



4.523

4.524

Plut6t platykurtiques

Dispe ra ion

8 : 3,0 - 4,6
80 1,6 - 2,0
PlO 0,84 - 1,23 mm
Pgo 0,094 - 0,127 mm

Grossièreté

K = 0,24 à 0,30.

4.525

médianes
moyennes

profils

Homogènes

0,676 - 0,388 mm
0,355 - 0,357 mm

4.526

4.53

4.531

Interpréta tion

Granulométrie plus grossière mais moius êtalée que
celle des matériaux issus des granites; elle est héri
tée de s gr ès; l 'a l té ra ti on désagrège les gra i ns de
quartz sans les morceler.

G r è s con tin e n tau x c r é tac ê s

Les prél èvements orrt été effectués sur li ai re du Tu
ronien (formation du Koutous du Niger est) et du Sêno
nien-Danien (Niger centre) soit dans des puits, soit à
la base de profils pédologiques. La granulométrie est
indépendante de l'état d'altération mais est fonction
des faciès que l'on peut regrouper en deux ensembles :

- des grès argileux bariolés à feldspaths, tendres,
roches-mèrés des sols

- des grès quartzeux et ferrugineux, durs, présents
dans les nappes détritiques.

!~~~-~~~-~~~~~~-~!_~~~~~~~

de 15% (grès durs) à 35%.
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4.532 Forme3 des courbes------------------

Bimodales à mode fin prédominant (grès tendres) ou
unimodales à asymétrie nulle à. positive (grès dur). Les
modes forment deux grcupes :

0,200 - 0,250 mm moœ principal des grès argile ux
(y 9 m = 13 à 18~)

0,600 - 0,700 mm

4.533

moœ secondaire des grès argileux
(Y'm = 4 à 71c-) parfois réduit à un
simple étalement; mode princ~al

des grès quartzeux (Y'm = l 7~,) .

Asymêtrie : 0,15 à - 0,7 : gr ès argi le ux
près de ° : grès dur

Plut6t platycurtiques : K = 0,20 - 0,26.

Dispersion

2,75 - 4,73
l,52 - 2,08 minimum pour les grès durs
0,65 - l,30 (grès argileux)
1,600 (é?I'ès dur)
0,060-0,130
0,270

médianes

moye mes

4.534

4.535

0,105 - 0,270 mm
0,680
0,186 - 0,326 mm
0,678

!~~~!J2.~~~~!~~~

Les géologues font de ces grès des épandages fluviati
les de climat sec (on y trouve des galets êolisés) ali
mentés par des altéri tes arênacées à la fois smecti tiques
et kaoliniques ressemblant par consêquent à celles du
glacis M.3. L,évolution granulométrique est cependant
plus poussée que dans les proluvions du socle; le mode
fin est déjà presque aussi développé que dans les sables
des dunes et d'alluvions des Goulbi.
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4.54 Les g r è s duC 0 n tin e n t a l

Ter min a l (Ct.2-3)

Les échantillons inaltérés ont été prélevés sur des cou
pes naturelles; le faciès dominant est formé de grès ar
gileux bariolés à bancs pluo durs 1e grès siliceux ou fer
rugineux et de sables rouges. Les échantillons inal térés
sont des grès à tubulures sous-jacents à des cuirasses et
la roche-l,1ère de sols ferrugineux lessivés rubéfiés méri
di onaux.

4,541 Formes

Qua tre ensemble s :

- courbes unimodales symétriques peu dispersées et pro
ches dt@tre gaussiennes; elles caractérisent les grès sa
bleux qui forment des bancs résistants panni les grès ar
gile ux;

- courbes unimodales à asymétrie posi tive à la fois éta
lées et leptokurtiques; ce sont les plus cormnunes : grès
argileux, grès sableux, grès à tubulures;

- courbes unimodales à asymétrie négative pour les sa
bles, nulle pour l'ensemble de la granulométrie, cela étant
da à la finesse du mode; dispersi on proche de celle des
courbes précédentes; gres argileux et roche-mère des sols
ferrugineux lessivés méridionaux qui lui doivent leur fi
nesse texturale;

- courbes rectangulaires très étalées irrégulièrement
polymodalesi cette dispersion est d'origine lithologique
dans des gr es de base proche s du contac t avec le so cle
cristallin (N 146) d' oririne sédimentaire dans des grès
à tubulures sous-jacents à des cuirasses conglomératiques;
elle exis te égale men t dans que lques grès argile ux sans
particulari tés de gisement •

.. ,.. 1des

1er groupe 0,15-0,23 mm (Y'm = 27 38510

2è groupe 0,20-0,37 mm (Y'm = 15 - 20%)

3è groupe 0,10 rmn (y' fi = 11 27%)
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4è groupe 0,95-1,7 mm
0,23-0,28 mm
0,09-0,10 mm

(y t
fi

(y'm
(y t m

= 5?O
= 7-8,5%)
= 5-8, 5J:)

Asymétrie

1er groupe

2è groupe

3è groupe

4è groupe

Acuité

1er groupe

2è groupe

3è groupe

4è groupe

0-0,15

0,1-0,6, moyenne 0,3

- 0,7

° à - 0,6

0,22 - 0,29

0,11-0,22

0,19-0,23

0,24-0,30, valeur 0,3 trois fois sur
quatre

4.542

4.543

1er groupe

autres

Gross ièreté

médianes

1er gro upe.

2è groupe

3è groupe

4è groupe

moyennes

1er groupe

10 à 45%

21 à 60%

0,154-0,225 mm

0,168-0,340

0,128-0,156

0,210-0,380

0,151-0,225
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4.544

2è groupe
3è groupe
4è groupe

~~~E.~~~!9.~

0,155 - 0,318
0,157 - 0,186°,215 - °,42 2

4.545

4.55

s SO PlO P90

1er groupe 1,03-1,53 1,20-1,25 0,360-0,088 mm
2è groupe 3,02-3,91 1,50-1,63 1,04 -0,063 mm
3è groupe 3,71-4,25 1,76-1,99. 0,670-0,056 mm
4è groupe 5,10-6,30 2,34-2,64 2,95 -0,069 mm

Les sables des grès tertiaires se distinguent de ceux du
Crétacé par une finesse et un tri plus grands se traduisant
dans le détail par :

- l'absence de mode secondaire grossier (0,6 mm)

- une meilleure sélection des modes moyens et fins prin-
cipaux (0,10-0,37 mm) et leur concentration plus fréquente
dans des phases particulières à dispersion très réduite.
Ces différences se traduisen t macroscopiquement par l'ab
cence de grains cristallins gro~siers, notamment des felds
path qui sont très rares et de taille microscopique (région
de Bandé). Leur origine pr:ireipale est dans l'a ltération plus
pOlB3sée du manteau kOO'linique paléocène qui leur a donné
naissame; les quartz en sont en effet très forterrent cariés
et fragilisés, les feldspath y ont pratiquement disparu. La
me illeure sélection des ta illes suggère égaleme nt des cours
d'eau moins intermittents ~t turbulents.

Les r e cou v rem e n t s s a b l 0 - a r g i leu x

des ver san t s sur g r è s Ct.3

Si sur les bas-glacis des grès Ct.2, des grès crétacés,
la délapidification ne provoque guère de transformations
granulométriques, sur les versants Ct.3 les pentes sont suf
fisamment fortes pour avoir provoqué un brassage hydrique
qui a parfois modifié les courbes originelles. Les prélève
ments porten t sur les horizons C ou Be de sols peu évolués
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4.551

sur colluvions actuelles et de sols ferrugineux lessivés
sur colluvions anciennes, les uns homogènes à un certain
litage près, les autres progressivement enrichis en dé
bris de grès et grains de quartz à leur partie inférieure.

Formes des courhes

La plupart sont unimoda les, à asymétrie néga ti ve; cel
les qui correspondent aux matériaux hétérogènes grossiers
sont rectangulaires et irrégulièrement polymodales. Les
plus c orrmunes des co urbe s unimodalee de s toposéque ncee
septentrionales ne s'identifient exactement avec aucun
des groupes des grès. Elles possèdent l'extension en or
données et abscisses du groupe 2 mais sont décalées d'en
viron deux unités alpha vers les pcti tes tailles en même
temps que leur asymétrie change de signe. Q.ue1ques unes,
situées en "laut de versant, coïncident exactement avec
le groupe 2 (NJ 323). Les sables des sols rouges méridio
naux s'identifient au groupe 3, en dérivent par formation
d'agrégats stables (sols ferrallitiques) ou s'y apparen
tent (sols rouges de la Tapoa). Les courbes rectangulai
res sont propres aux matériaux proluviaux des zones bas
ses (groupe 4). Rien ne correspond au groupe 1.

Modes :

groupe 2',

groupe 2
groupe 3
groupe 3
groupe 4

Asymétrie

groupe 2'
groupe 2
groupe 3
groupe 4

Acuité

groupe 2'
groupe 2

plus fin que la @'roupe 2 :
0,156-0,195 mm; Y'm ~ 1ip-22%
0,376 mm ; Y'm = 13%
0,112-e,118 mm; Y'm = 15-17%
Tapoa 0,068 nm; y'm = 56%
0,384-0,767 mm· y'm = 5-14%
0,141-0,178 mm~ y'm = 9-16%
0,070-0,085 mm; Y'm = 11-14%

- 0,1 à - 0,57; moyenne - 0,30
0,41

- 0, 41 à - 0, 71; TaI' ca : - 2, 0
0,14 - 0,24

0,20-0,26
0,24
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4.552

4.553

4.554

4.555

groupe 3 : 0,19 - 0,22; Tapoe 0,15
gro upe 4 : 0,29 - 0,30

~Egi!~ê_~!_!!~Q~

22 à 61%

méd iane (mm) moyenne {mmJ
groupe 2' 0,156-0,209 0,165-0,245
groupe 2 0,288 0,26:3
groupe 3 0,130-0,151 0,143-0,177
groupe 4 0,204-0,359 0,199-0,329

s SO P.IO-P 90(mm)
groupe 2' 2,3-3,5 1,40-1,69 0,708-0,081
groupe 2 3,45 1,71 0,725-0,096
groupe 3 2,92-2,97 1,53-1,57 0,457-0,068

Tapœ 2,45 1,43 0,278-0,058
groupe 4 3,5-4,6 1,81-2,24 1,15-0,073

Le mélange des produi ta de désagrégation des grès a re
couvert les versants d'un rœtériel plus uniforme. L'homo
généisation fait dispara1tre les populations granulométri
ques extr@mes et prédominer les caractères des grès argi
leux, les plus canmuns : dispersion, taux d'argile et li
mons. On peu t expliquer qual itati vernent le gain en fine s
se et le changement du signe de l'asymétrie par le mélange
des groupes 2 et 3 mais le calcul montre que les diamètres
des sables des recouvrements sont plus fins qu'ils ne de
vraient dans cette hypothèse, compte tenu des proportions
vraisemblables des deux ensembles de grès. Une contribution
des produits de dissolution de la cuirasse supérieure, seu
le formation pédologique où les quartz se soient morcelés,
est alors envisageable. Ce brassage est le fait d'un ruis
sellement diffus dont on a constaté l'activi té et les tre
ces sur les piedmonts collu'Viaux actue Is et anciens du
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4.56

4.561

Djermaganda (p. ); localement il est accentué par des
cour.s d'eau temporaires aux proluvions plus hétérogènes.
Des processus pédologique s, seule la formation d'agrégats
se fait sentir à des irrégularités dans les tailles gros
sières. Ces transforma~ions modérées conservent les carac
tères dimensionnels locaux.

S a b les des d une s bas ses

o u é mou s sée s E.l

Leur granulométrie est fonction de la situation dam le
profil, dans la toposéquence, et de l'origine régionale
de l'ensablement.

Variations dans le profil

Elles sont estimées par un sondage de 28 échantillons
épais de 5 à 10 centimètre s répartie par séries de 3 ou
5 sur toute l'épaisseur de 8 profils pédologiques situés
sur les types les plus généraux de substrat géologique :
grès, granites, schistes. Elles sont faibles et de carac
tère généralement aléato ire •

La forme de la courbe de fréquence est conservée de tel
le sorte que le tracé correspondant à n'importe quel ho
rizon carac térise le profil. L'extension en taille, l'asy
métrie, les modes sont peu modifiés ainsi que l'importan
ce relati ve de ces derniers. On peu t tenir les granulomé
tries d'un même profil, en première approximation, pour
des mélanges au hasard des o@mes populations élémentaires
par les m~mes processus.

La série des paramètres ne permet pas de percevo ir aussi
clairement cette similitude, surtout si les courbes sont
plurimodales. Leurs variations sont les suivantes:

y'm : 12 à 30% de la plus pet it e valeur (ex : 10 et 13%)
abscisse des modes principaux: ° à une unité alpha
médiane: 0,2 à 0,7 unité alpha (moyenne 0,45).
S : 0,2 à 0,7
Asymétr~e : ° à l, valeur élevée due au fait que ce

coefficient n'intègre que 68% de la popula
tion.
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Sur des ensablements peu épais de glacis sur grès et schis
tes, on a constaté l'atténuation en surface d'un mode gros
sier (vers 0,5 mm) présent dans l'horizon C et macroscopi
quement visible. Sur dunes\ c'est au contraire l'amenuise
ment d'un mode fin (0,1 ITIrl} vers l'horiz.on A qui a été ob
servé. Dans les deux cas, les modes centraux (0,2-0,3 mm)
sont renforcés et la dispersion diminuée vers la surface 0

La grossièreté augmente, diminue ou fluctue au hasard selon
le lieu, ces trois éventualités se répartissant exactement
par tiers. Nous n'avons donc pas re trouvé la tendance sys
tétœ tique à la concentration des sables gro ssiers en surfa
ce, souvent mentionnée et attribuée à une érosion sélective 0

Plus généralement rien ne para1t être modifié par les pro
cessus pédologiques cela parce que la ta 111e maximum des
particules pouvant @tre déplacéesdans le profil est infé
rieure ou tout juste égale au diamètre minimum des sables
(0,05 mm).

4.562 Variations dans la topos équence

Elle sont é té appréciées sur six gro up es de tro is profils
d'ergs ou d'ensablements de glacis sur grès, répartis du
sommet au bas de pe nte. Cha que profil est représen té par
l'horizon C qui en donne la variante granulométrique la
plus complexe et la plus dispersée. Les différences répètent
les précéden tes en les amplifiant.

La forme de la courbe de fréquence reste caractéristique
de la toposéquence, toujours sur ses 2/3 supérieurs, souvent
sur sa totalité. En bas de pe nte l'asj;métrie peut changer
de signe par inversion de l'importance relative des modes.
Cette modification ne diffère donc pas qualitativement des
fiuctuations qui conservent mieux le tracé.

Les variations des paramètres correspondant à ces trans
formations sont les suivantes :

y'm : 21 à 45% de la valeur la plus fable
abscisse des modes: ° à 0,25 unité alpha
médiane : 0,25 à 0,5 alpha

S : 0,15 à 0,7 alpha
As : (' ~ 1,25.

Les modes fins (0,1 mm et moins) et grossiers (0,5 et plus)
tenden t à se renforcer, les seconds surto ut, en bas de pe nte ,
entra1nant un apla tisseme nt, une diminution de y'm dans tro ie
cas eur quatre. L'infiuence sur la -grossièreté et l'asymétrie
de cette évolution est inconstante; elles paraissent augmenter
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4.563

4.5631

plue souvent, dans trois cas sur cin 1 . ce qui traduirait
un poids plus important des sables grossiers.

Sauf en ce qui concerne les fréquences modales, les
variations dans la tOi1oséquence sont semblables et du
m~e ordre de grandeur que dans le profil, plus précisé
ment la variance totale relative à un prélèvement est
due pour 70'/0 à la di so·ere ion L à l' int érieur du profi l
et pour 30% à la dispersion le long de la pente, lorsque
la forme de la courbe n'est pas modifiée. Lorsqu'elles
sont systématiques, elles individualisent une couche
plus homogène et centrée vers les tailles moyennes (0,2
0,3 mm) en haut de pente et au niveau des horizons A.

~~~!~~~~~~-~~§~~~~~~~

Les horizons C ou BC des profils situés sur le tiers
supérieur de pente sont les termes de cette comparaison.
Ce choix est imposé par la présence variable de matériaux
polluants en bas de pente : restes de recouvrements ou
alluvions. On peut espérer qu'il désigne des répartitions
granulométriques moyennes de chaque toposéquence, moins
homogènes qu'en A, moine hétérogènes qu'en position bas
se.

Dunes E.l sur crétacé Continental du Niger centre et est. .... ................... ... .... .......... ............ ~ ..
Leur ai Te est celle du Crétacé Sup éri eur étudié c i

devant (p. 30 ). Les courbe s de fréquence son t œ tteme nt
bimodales et généralellDnt à asymétrie posi ti ve parce que
le mode grossier est prépondérant:

mode princ ipal
mo de sec ondai re

SO
As

: 0,33-0,37 rmn;
: C, 12-0, 19 mm;
: 1,35 à 1,75
:-0,26 à + 0,51

y'm = 15 à 25
y'm = 9 à 12

Cette distribution n'est que peu modifiée dans les sables
fossilisant les alluvions anciennes de Maradi au sud-ouest
des grès. Le poids des sables fins augmente en changeant
le signe de l'asymétrie et parfois en donnant une répar
tition unimodale. Un mode tertiaire grossier apparaît:

modes principaux : 0,33-0,35 mm; y'm = 15 à 25%
0,12-0,19 mm; y'm = ~2 à 18 (25 uni
mod. )
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mode te rt ia ire
SO
As

1,3 mm; y'm = 3 à 6
1,45 à l,70
- 0,3 à - 0,2

Elle disparatt des confins ouest du Damergou où les grès
grossiers sont remplacés par des grès fins micacés du
Crétacé Inférieur. Les courbes y sont unimodales, à asy
métrie positive, moins dispersées

mode
SO
As

0,215-0,220 mm
1,25-1,35
0,3 -1,0

4.5632

Aussi attribue-t-on cette réparti tion très sp éciale à la
nature des grès sous-jacents, riches en sables grossiers.
La filiation n'est cependant pas directe puisqu'aucun des
modes des grès ne se retrouve dans les sables dunaires à
l'exception de grains de 0,7 mm formant parfois un mode
secondaire en bas de pente.

Couverture sableuse des grès du Moyen Niger (Ct.3)

Des sols partie ulièrement rouges et acides la caracté
risent. Des oolithes ferrugineuses lui assignent les grès
Ct.3 comme roche-mère, des éléments stratigraphiques dé
s ignen t les recouvreme nts sablo-argi le ux comme matériau
d'origine (p. 37). Q,uelques courbes granulométriques
sont apparent~es au groupe 2 à mode principal plut8t
moyen et à asymétrie posi tive mais la plupart appartien
nent au groupe 2' plus fin et à asymétrie nulle ou le
plus souvent négative. Les groupes l et 3 sont absents.
Un ou deux modes secondaires sont fréquents mais moins
nettement détachés que dans l'ensemble sur Crétacé.

groupe 2

3 échantillons sur dix, sans répartition géographique
pa rti cul ière

modes principaux = 0,251-0,272 mm; y'm = 16-20
modes secondaires = 0,182-0,188 mm; y'm = 12-14

0,072 ; y'mo= 10
gross ière té médianes:: 0,184-0,224 mm; moyennes =

0, 173-0,204 mm
asymétrie 0,28-0,46 acuité 0,25-0,27
dispersion SO = 1,36-1,60 S = 2,6-2,88



groupe 2'

modes principaux 0,168-0,184 mm- y' = 14,5-21, ,m
modes secondaires 0,233-0,257 mm· y m = 13-1~,

0,129 y' = 12, 5 ~

0,075-0,089
,m = 9-11Y m

0,760 y'm = 3

asymétrie -0,1 à -0,66 (moyenne -0,25);
acuité : 0,21-0,2?
grossièreté: médianes = 0,164-0,191 mm; moyennes =

O, ,163-0,196 mm
dispersion: SO = 1,41 - 1,69; S = 2,32-3,22

Les groupes 2 et 2' n'ont pas de répartition régionale
ou topographique définissable. Sur les modelés dunairüs
ondulés les plus reconnaissables, situés au nord des grès
Ct.3 ou sur la surrace supérieure, on observe des varian
tes un peu moins dispersées de l'un ou l'autre ensemble:

Dunes ronde s rétic ulées septe ntrionale s (2)

mode principa l :
mode secondaire :
asymétrie : 0,29;

SO : l,50;

0,280-0,288; y'm = 18-19
0,178 ; y'm = 17
acuité 0,27-0,29

S 2,55

Dunes réticulées sur plateau de la surface supérieure (2')

mode principal
mode seconda ire
asymétrie

SO

0,180;
0,129;
-0,3?;
1,42 ;

Y'm = 18
y'm = 22
acui té : 0,25

S : 2,5.

En prenant comme variance de chaque échantillon la va
leur de la variance totale de la toposéquence, ce qui la
surestime, on constate les différences suivantes, signi
ficatives au taux de 90%, par rapport aux sables argileux
de recouvrement:

- modes principaux plus centrés (groupe 2) ou limite
inférieure des modes principaux plus élevée (groupe 2')

- médianes moins dispersées (groupe 2) ou limite infé
rieure des médianes plus élevée (groupe 2')

- limite supérieure de S plus faible (groupe 2)
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- acuité plus basse (groupe 2) ce qui se traduit par
la forme plus arrondie du sommet des courbes; on re
marquera l'indépendance des variations de K et des
paramètres de dispersion.

En gros, le s ta 11 le s te nden t à se grouper vers le s dia ...
mètres compris entre 0,17 et 0,29 mm. En attribuant cet
effet à l'éolisation, on explique égaleme nt le dévelop
pement des modes secondaires puisque, selon la saison et
l'orientation, des lits différents par la forme, la na
ture, l'arrangement, donc éventuellement par la taille
des grains, se disposent en surface des dunes vives ac
tue lles •

Le ma nteau sableux très aplani qui recouvre les grès,
attribués au Ct .3, de Bandé au Niger oriental porte les
m&1es sols que la couverture du Moyen Niger mais sa gra
nulométrie variante très régulière et mieux triée du
groupe 2, est ce lle des sables des ergs bordant la cu
vette tchadienne

mode princ ipal
asymétrie

sa

0,204-0,229
0,1 à 0,3
l,30 à 1,32

mm •, Y'm = 25-30%

4.5633 Dunes sur argiles gréseuses du Ct.2...................................
Elles forment une auréole à sols moins régulièrement

rubéfiés au nord et à l'est de la couverture précédente.
Le paysage très ouvert, la latitude plus œptentrionale
y ont accru la régularité du modelé, de type le plus sou
vent réticulé. Tous nos échantillons, une dizaine, possè
dent.des granulométries proches du groupe 2', occasionnel
lement plus fines :

4.5634

modes prine1paux
modes secondaires

asymétri e
médianes

so

Dunes sur Boole...............

0,13-0,18 mm; Y'm = 16-24%.
0,25-0,35 mm; y'm = 11-18%

o~ 63 mm; .y' m = 3-5
-0,14 a -0,55; acuité : 0,24-0,26
0,168-0,174 mm; moyennes : 0,172

0,191 mm
1,14-1,65 S : 2,0-2,73

Leurs sols se distinguent par des nuances morphologiques
et chimiques. L'apport des sols érodés ou altérites sous
jaoents se manifeste par des fragments de feldspath,
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micas. L'acquis granulométrique antérieur aux actions éo ..
liennes y est minimum puisque les matériaux autochtones
sont peu évolués. Nulle part cependant on ne peut @tre
certain que des apports dunaires issus des grès ne soient
parvenus; la distance est d'au plus 150 km et partout on
observe quelques rel iques ferrugineuses ov01des ressem~

blant auxrolithes du Continental Terminal. L'isolement
géographique paraît quelquefois parfait tel celui de du-·
nes d'obstacles sur Birrimien à la frontière volta1que
(Ouro-Sawabé). Leurs sols ni leur granulométrie ne di~'è

ren t de ceux de s sites plus exposés aux apports" Il est
donc probable que l'origine de ces matériaux, plasma 8t
sque le tte, est surtout locale.

Un ensemble granulométrique, analogue au groupe 2, cor
respond aux dunes d'obstacles, cordons, modelés réticula::::
s ur schistes et grani tes :

13,5-16,5
12,0-14,0
7,5
2,5

Y'm =
Y'm =
Y'm =

; Y'm =
: 0,28)

modes principaux : 0,251-0,282 mm;
modes secondaires : 0,174-0,200 mm;

0, ID70 mm
0,720 mm

0,1-0,36 {moyenne
0,26-0,27
0,174-0,234 mm;" moyennes : 0,166-0,214 mm
1,50-1,65 S : 2,5-3,1

asymétrie
acui té
médianes

SO

4.5635

Dans les plaines sableuses, les remblais éolisés (Boul
kagou) sur granites, les courbes de fréquence s'apparen
tent au groupe 2' :

modes principaux 0,158-0,186 mm; Y(m = 17-21
modes secondaires 0,275 mm; Y'm = 16

0,800 mm; y' = 2-7%
asymétrie -0,21 à -0,51; acuité: 0,P5-0,24
médianes 0,162-0,184 mm; moyennes 0,169-0,208 mm

SO 1,48-1,56 S 2,3-3,1

Propriétés d'ensemble.....................
Les taux d'argile et limon sont en moyenne de 15% dane

les horizons B ou BC; les minima, de l'ordre de 6%, sont
vraisembla blement plus proches des valeurs antérieures à
toute pédogenèse.

Les modes révèlent quatre composantes communes :
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a - étalée de 120 à 230 mi~rons, centrée entre 160 et
180, elle existe toujours, comme mode principal ou
mode immédiatement inférieur;

b - étalée de 230 à 370 microns, centrée entre 250 et .
280, elle es t moins fréque nte comme mode principal;
elle accompagne souvent la précédente comme mode
subordonné;

c - étalée entre 70 et 90 microns, elle ne donne que des
sommets médiocres et inconstants;

d - autre mode accessoire, étalé entre 0,63 et 0,8 mm,
fréquemment remplacé par une queue de courbe très
étalée; il est dO. aux sables grossiers qui s'accumu
lent en ridules à la surface des formes vives.

Une fraction (a, b) est le plus souvent prépondérante
(Y'm = 13-25%); elle dessine le corps de la courbe de :fré
quence qui e st déformée par un mode secondai re (a, b;
y'm = 9-12%) ou accessoire (c, d; y'm = 5-10%). Ce n'est
que sur le Crétacé Continental que deux modes sont su:f:fi
samment dis t incts pour évoquer le mélange de deux popula
tions distinctes. Selon que la composante :fine (a) ou
moyenne (b) domine, l'asymétrie est négative ob. posi tive •
Le coefficient d'acuité est généralement plus :faible que
celui d'une courbe normale; la dispersion est :faible (SO =
1,35-1,75).

Les composantes :fluctuent en taille et en fréquence dans
les pro:fils sans que les proportions relatives des dominan
tes (a, b) et l'allure générale des courbes soient modi
fiées. Les modes extr~mes dus aux composantes accessoires
(c, d) peuvent être éliminés des horizons de surface tout
comme des profils sommitaux des toposéquences. Ces var ia-
tions sont quelque peu amplifiées le long des pentes sans
changer d'échelle, sauf au niveau des points bas où les
proportions des modes principaux peuvent être inversées.
Elles sont dues à un effet croissant du vent sur les crê
tes et les épipédons, sites et matériel prédisposés aux
repris es éoliennes.

Les :fractions constitutives changent en nombre et en
importance relative d'une toposéquence à l'autre, sans re
lation constante avec les facteurs externes. L'unité n'est
plus que statistique à l'échelle du substrat géologique où
l'une Ol.. l'autre des composantes principales est plus com
mune. Dans quelques cas, cette dominante possède une
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distribution spéciale qui donne un aspect original à la
courbe de fréque ncc (dunes sur grès crétacés, sur grès
de Bandé). Cette répartition géographique, la dominance
des composantes les moins fines (b) dans les dunes recou
vrant les matériaux los plus grossiers (crétacé, soole)
et inve rseme nt sont en faveur d'une origine locale des
sables, confirmée par les singularités chimiques et mor
phologiq ua s dues à un plasma minéra l autochtone. La fi
1iation n'est pas directe de la roche, même la plus ten
dre, aux sables dunaires; les modes ne sont généralement
pas repris d'un ensemble à l'autre, des formes de courbe
disparaissent. Sur grès Ct.3, l'essentiel de la transfor
mation s'est produit dans les sables argileux du recou
vrement, c'êst-à-dire dans la génération de sols ferru
gineux lessivés antérieurs aux dunes E.l, par mélange
des produi ts de délapidification des grès et wa isembla
blement de la cuirasse supérieure. Le vent a centré la
sélection des tailles entre des limites plus étroites et
vanné une for te proportion des éléments limoneux et ar
gileux.

S a b les des d une s h a u tes E.2

Variations dans le profil (fig. ·129)

Elles ont été estimées sur cinq profils de cordons et
bou:rre lets du Nige r occidental. Les courbes de fréquence
se conservent d'un horizon à. l'autre avec une fidélité
qui peut être plus grande que dans les dunes E.l et sont
caractéris tiques de chaque pro fil. Les limite s de s varia
tions des paramètres principaux sont les suivantes :

y'm : 8 à 22% de la plus petite valeur
abscisse du mode princ ipal : ° à 2 alpha
médianes 0,35 à 1,3 alpha (moyenne: 0,7)

S : 0,09-0,18
As : 0,01-0,39

Plus régulières que dans les sables des dunes émoussées,
elles peuvent @tre interprétées avec plus de précision:

- la fréquence modale crott significativement vers la
surface dans trois cas sur qua tre

- te mo de est plus fin en profonde ur, la di t'fére nce
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4.5721

étant statistiquement douteuse

- cette tendance est suivie par la médiane, significa
tivement plus petite en profondeur; elle affecte tout le
profil et non un groupe d'horizon particulier

- dans trois profils, la dispersion augmente en profon
deur; dans les deux autres, la variation est inverse et
plus douteuse

- l'asymétrie fluctue entre des lim~tes étroites.-

Ces variations peuvent être traduites par des modifica
tions des composa ntes élémentaires de la courbe de fré
quence (pL 057)

- la plus grossière est centrée vers 0,5-0,7 mm; de l'or
dre de 10% du total elle ne donne qu'une queue de courbe
ou un mode accessoire

- la pl us imp or tan te, de l'ordre de 50%, forme le mo de
principal le plus fréquent, entre 0,22 et 0,28 mm

- la troisième, variant autour de 0,09-0,14 mm, étale
le corps de co urbe ve rs les peti ts diamètres.

La grossièreté est accrue vers la surface par accroisse
ment de l'importance relative de la fraction centrale,
parfois par décalage des modes vers l-es grandes tailles.
La dispers ion est accrue en profondeur lorsque la compo
sante fine est hétérogène et se bossèle en modes secon
daires; elle diminue l'asymétrie lorsque son poids est
suffisant. On retrouve donc la même tendance que sur les
dunes E.l 8. la sélection vers la surface d'une classe
granulométrique bien définie dans un matériel polymodal,
non selÙement dans l'épipédon, mais encore dans tout le
profil.

Cordons du Niger occidental...........................
La courbe de fréquence est plus modifiée que dans le

profil tout en restant reconnaissable. Les paramètres de
tri varient également davantage :

Y'm : 21% de la plus petite valeur pour la moyenne des
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profils, 167 pour les seuls horizons C; la variance tota
le revient pour 25% aux profils et pour 75% à la topo
séquence.

modes : 0,8 a~ha pour les moyennes, 2 alpha pour les
C; 55% de la variance totale dans les profils,
45% dans la toposéquence.

médianes: 0,55 alpha ou 0,7 all'ha pour les C; 20% de
la variance revient a la toposéquence.

s

Asymétrie

0,44, ou 0,55 alpha pour les C; 85% de la
variance revient à la toposéquence.

0,32, ou 0,21 pour les C~ 6~ de la variance
se fa i t dans la toposéquence.

Le profil de bas de pente est significati vernent moiE fin
et trié par accroissement du mode accessoire grossier et
ame nuiseme nt du mode central. Une obse rva tion sembla ble
a été fai te à propos des cordons du ï!iger oriental (Zin
der-Takieta~Garagoumza) où les sables d'interdunes ont
une granulométrie intermédiaire entre celle des s ols sur
grès et celle du massif dunaire.

4 •.5722 Rides transversales du Niger centre et est
••.•••••••••••••• 0 ••••••••••••••• 0 •••••••••

Dana les petits massifs transversaux du Niger centre,
la finesse et le tri diminuent dans les interdunes par
réduction du mode principal (0,18 mm) développement d'un
mode secondaire ici plus grossier (0,35 mm) et accrois
sement des graina de plus de 0,5 mm.

4.573

Ce sont au contraire les sables d'interdunes des ergs
de hordure de la cuvet te tc badienne (erg de Guidimouni,
de la Korama) qui sont mieux triés et centrés autour du
mode principal (0,2-0,3 mm). L'existence dans ces régions
de dunes d'obstacles nettelIBnt moins hétérométriques que
le s "pla tea ux" sahleux montrerai t que le vent n'est pas
le seul agent en cause. L'écoulement drainant le nappe
phréatique aurait amélioré le tri des sables d'interdu 
DeS qui seraient comparables au niveau T.2 des Dallols
dont ils possède nt les m~me s sols gris et bruns.

Y~~!~!!~~~_~~6~~~~~~~

4.5731
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Sept granulométries d'horizons C de haut de pente sur
dix s'apparentent au groupe 2 défini sur les dunes E.2,
cela aussi bien sur le socle que sur la couverture sédi
menta ire :

modes principaux 0,22-0,29 mm (moyenne 0,26)
y'm == 14-20

modes secondaires 0,12-0,18 mm (moyenne 0,15)
y' == 12-15"

° 87~-0 089' y'm == 8-14 5, , " ,
0,6 -0,7 mm; y'm == 1-5

asymétrie: -0,06 à 0,26; acuitê 0,25-0,29, une valeur
à 0,17

sa : 1,45-1,56 S : 2,30-2,90
média~es : 0,152-0,206; moyennes: 0,154-0,206.

Les autres sont voisines de celles du groupe 2', égale
ment sur grès, granites et schistes

modes principaux : 0,153-0,174 mm; y'm = 13-22%
modes secondaires: 0,63 mm; y'm == 5
asymétrie : -0,05 à -0,36; acuité: 0,24-0,26

SO : 1,34-1,55 S : 2,0-2,9
médianes : 0,153-0,180 mm; moyennes: 0,158-0,187 mm

Certains individus en sont très bien triés et leptokurtiques.

Rides transversales du Nige r central. .... ... . ...... . ........ .". . . . . . . . . . .
Sur Continental Crétacé, la granulométrie inverse les

modes des dunes E.l locales:

modes principaux
modes secondaires
asymétrie

0,16-0,19 mm; Y'm == 18-25%
0,33-0,38 mm; y'm == 9-15° à -0,5 SO == 1,20-1,50

4.5733

La même distribution s'observe sur les dunes d'Eidir à
l'ouest de Tahoua, sur le sidérolithique (Ct.l) où de très
nombreuses oolithes ferrugineuses forment la phase gros
sière.

Une distribution de type 2' extrêmement triée (S = 0,9)
a été observée sur le sommet remanié d'une grosse dune de
la région de Sarnia, 8. l'est de Dakoro.

Rides transversales du Niger· oriental. ........ . .. . . . .. .... .. ~ ... .... ......
Elles sont caractérisées par des courbes de fréquence
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très régul ière s, pra tiquemen t unimoda les, peu disp er
sées, à grossièreté un peu plus élevée au nord, sur le
prolongement du grand erg de dunes transversales du
Manga-Kanem (ergs de Gouré, de Guidimouni, de Toufafi
ram) qu'au sud (ergs du bassin de la Korama).

modes principaux :

nord: 0,256-0,355, moyenne 0,309 mm; y'm = 25
sud: 0,200-0,250, moyenne 0,240 ; Y'ffi = 26

asymétrie: 1,5-1,9 (nord) - 0,4-1 (sud);
acuité : 0,25-0-27

SO = 1,41-1,47 (nord) - 1,25-1,35 (sud)
S = 1,47 en moyenne (nord) - 1,3 (sud)

médianes: 0,355 mm (nord) - 0,280 (sud).
moyennes: 0,325 mm (nord) - 0,269 (sud)

Les sables des dunes transversales de Mao, terminaison
orientale de l'err du Manga-Kanem en République du
Tchad, ont une granulométrie très proche de celle des
sables de l'erg de Gouré-Guidimouni :

médianes : 0,390 mm; moyenne 0,327 mm
asymétrie: 1,0 ; acuité : 0,27 (B.D1JPONT,196?)

SO : 1,85 S : 2,15

ce qui est un des multiples aspects de l'homogénéité
surprenante de ce vaste ensemble.

Caract ères communs

Les taux d'argile et de limon sont en moyenne de ~
da œ le s horizons e ou Be; les minima, de 3%, sont une
meilleure estimation des taux antérieurs à toute pédo
genèse.

Les modes définissent les composantes suivantes :

a - étalée entre 0,12 et 0,19 mm, centrée entre 0,14
et 0,175 mm, elle est plus souvent le mode secondaire
que le mo de principal

& - étalée de 0,200 à 0,355 mm, elle se centre entre
0,22-0,28 mm, ou entre 0,25-0,35ô mm (erg du Manga); elle
fournit le mode principal le plus co:.mmun

o - étalée entre 0,075 et 0,090 mm, elle donne un mode
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accessoire ou se confond plus ou moins avec la composante
a;

d - très souvent une queue de courbe ou un mode acces
soir3 se situe vers 0,5-0,7 mm;

La fraction b est prépondérante (Y'm = 14 - 2~) sauf
sur grès crétacés et en quelques points des grès Ct.3 où
elle est remplacée par la fraction a (Y'm = 13-25). Toutes
deux ~euvent donner un mode secondaire (y'm = 9-15). 1a
fraction la plus fine c d~ssine des modes accessoires plus
développés que ceux de la~fraction la plus grossière d
(y'm = 5-14 contre 1-5) mais moÈB fréquents. L'asymétrie
est positive ou négative selon que la fraction b ou a do
mine (-0,5 à 0,55). L'acuité oscille entre 0,24 et 0,29.
La dispersion est faible (SO = 1,20-1,58) particulièrement
dans quelques types unimodaux sommitaux du type 2', à
fraction a dominante où SO atteint un minim~ de l,l~.

Le nombre et les proportions des compœantes sont suffi
samment stables dans les profils pour que les courbes de
fréquence en demeurent caractéristiques. Une tendance à.
la sélection de la fraction b a été décelée sur les dunes
du Niger occidental. Ces variations augmentent dans la
topo séquence , notamment 'tour les paramètres de tri, par
accroissement relatif du mode secondaire (a, b) et du mo
de accessoire grossier (d). Les sillons interdunaires bor
dant la cuvette tchadienne font exception par leurs sables
mieux triés. A cela près, le matériel est plus homogène
en haut de pente et dans les couches superficielles, indé
pendamment de l'organisation en horizons.

D'une toposéquence à l'autre, les fractions constituti
ves ne changent que rarement en nombre et en importance
relative de telle sorte qu'un seul type de courbe s'étend
à de très vastes fégions. La forme 3, à fraction b domi
nante, s'étend à tout le Niger occidental et, dans une va
riante très triée, à l'erg du Manga et à ses prolongements.
La forme 2', à fraction a dominante, se cantonne aux grès
crétacés grossiers du Niger central et à quelques points
du Continental Terminal .. Il est encore possible que des
nuances telles que l'affinement du mode des rides trans
versales dans le bassin gréseux (Ct.3) de la Korama spient
dues au substrat, mais dans l'ensemble l'influence de ce
dernier est très diminuée par rapport à ce q~'elle était
pour les dunes B.l.
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4.5751 Comparaisons locales (Niger occidental)
• • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • •

Les sites rapprochés des deux types de dunes sont ordi
nairement situés sur la direction transversale, ce qui
ne g,srantit rien quant i la communautés d'origine des sa
bles. De ce fait, nous n'avons étudié qu'un cas de suc
cession longitudinale d'ure dlne d'd1stacle E.2 si tuée à l'ouest
d'un ensablerœnt aplani E.l, sur versant gréseux (Ct.3)
de la région de Say. Les deux granulométries sont formées
de trois composantes; par inve rs ion de la fraction prin
cipale, on passe du type 2' de la dune E.l au type 2 de
la dune E.2 qui ainsi a concentré les sables de taille
moyenne.

t E.l (M.. 50) E .2 (NL 5rr-
!Composa nte a

mode 0,158 0,126
taux 61 30

composa nte b
mode 0,320 0,320
taux 22 57

composante c
mode 0,076 0,076
taux 17 13

Imédiane 0,164 0,206
SO l,58 1,61

lasymétrie - 0,31 0,26
...._-

Cette transformation a été retrouvée entre les horizons C
de profils sommitaux transversalenunt disposés, l'un sur
cordon E .2, l'autre sur plaine sableuse ondulée E.l (NO
70-68 ); nous avons vu qu'elle exis te également entre le s
cordons E.l et les plaines sableuses des m@mes régions.
Lorsque la répartition en E.l est déjà du type 2, la fré
quence modale (b) augmente en E .2, tri et finesse étant
aléatoirement modifiés. Cela a été observé de couples
transvetsaux Bur grès Ct.2-3 : une queue grossière, due
à une concentra tion de grains très ro ulés t pe u t ac croître
legèrement la dispersion en E.2 (NI 66-71); le mode b peut
être légèrement plus fin et mieux trié en E .2, améliorant
ces deux caractéristiques (HM 27-28).
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Il existe ainsi la m~rœ relation entre les deux ensem
bl es qu' entre l es profils extrêmes des top os équences •
Elle exprime un parallélisme entre le type de distribution
et l'élévation topographique moyenne, entre l'action du
vent sur la granulométrie et sur la forme dunaire.

Comparaison d'ensemble
• • • • • ~ • • • • • • 0 • • • • • • • 0 •

Le taux des fractiol~ inféLieures à 50 microns est net
tement plus faible e~ E .2, ce qu'en première approximation
on attribue à un meilleur vannage du matériau. Ils ne sont
cependant pas strictement corrélés avec la granulométrie
des sables et l'élévation moyenne des formes. Les cordons
E.l du Niger occidental possèdent des sables très voisins
de ceux des cordons E.2, peuvent ~tre localement aussi
élevés, mais sont plus riches en argile et limon en C ou
BC. Le hasard d'un profil très profonda égaJJement fait dé
couvrir que la base des sols sur E.l pouvait ~tre aussi
pauvre que celle des sols sur E.2 de la mêrœ région:

E.l ID 18) E.2 ~if.:r 19)
B. 40 cm C~O_c!!!. _J2..,2? cm C. 170.QID...

0-2 microns 7,5% 2% 3,57t' 3% -
2-20 1,0 t 1,5 0
20-50 3,0 0,5 2,5 0,5

S'il reste très plausible que cert~ines parties initiale
ment peu ondulées de E.l ont pu 6tre moins vannées que
les grandes rides E.2, la différence des taux des frac
tions fines a été également créée ou accrue par la pédo
ge nèse plus ac tive en E .1.

Ce sont les mêmes composantes qui, localement ou géné
ralement, forment les sables des deux ensembles dunaires.
Les sables moyens b tendent à dominer sur les dunes E.2
dont les sables ont une distribution le plus souvent de
type 2, à asymétrie positive. Les dunes sur Crétacé Con
tinental font exception. Da:g.s tous les cas, il existe un
déplacement des modes d'un ensemble à l'autre:

- sur Crétacé, le mode principal passe de 0,33-0,37 mm
en E.l à 0,16-0,19 mm en E.2

- ailleurs le mode principal passe de 0,164-0,191 mm à
0,220-0,290 mm.
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Les limites inférieures d8S paramètres de tri sont abais
sées à cause de l'existence de types très bien triés
aussi bien de forme 2 que 2', les premiers dans la cuvet
te tchadienne, l es sec onds s ur que lque s site s sotmlita ux.
La conséquence normale du développement de la forme 2
est un léger accroissement de la grossièreté; il n'est
statistiquement pas possible de le mettre en évidence.
Dans l'ensemble, la gTanulométrie des dunes E.2 est plus
uniforme et régulière que celle des dunes B.l et par cela
moins dépendante du substrat.

C 0 m par ais 0 n d e l a g r a nul a ID é tri e

des d une sni g é rie n n e s fixées avec

celle des dunes vives sahariennes et des dunes

fixées ogoliennes

Les sables des dunes vives du Sahara nord occidental
possèdent de nombreux points communs avec ceux des dunes
nigérie nnes (H.A LlrE~T, 1957)

- ils sont dépourvus de "poussière finel? inférieure à
0,05 mm

- des sables éoliens "primaires" plurimodaux conservant
de nombreux caractères des sables ruisselés antérieurs
se disposent en "socle" à la base de sables éoliens
"secondaires" mieux centrés, ce qui n'est pas sans
évoquer la si tua tion re la tive de E.l et E.2 (fi g. 61)

- les modes ont des valeurs et une hiérarchie voisines
de celle de la distribution dominante en E.2, le type
2 :

modes . nrincinaux secondaires.
dunes de bordure 0,20-0,22 °;1.50 0,072-0,112
du grand erg

dunes "internes l
'

du grand erg 0,260 0,180 0,11

peti tes dunes 0,18-0,21 0,13 0,085-0,55

La similitude ave c le s composante sa, b, c est évi den te,
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surtout en ce qui touche l'échelonnement des tailles. Le
fraction qui joue le rcHe de b est en moyenne plus fine
qu'au Niger. L'auteur estime égalerœnt que les rœxima
secondaires de 0,056 à 0,085 mm, notre fraction c, sont
caractéris ti que s de s accumulati ons éoliennes.

- L'origine des dunes est locale, "sans grand déplace
mentI? Ils diffèrent par leur tri, en moyenne deux fois
plus élevé. L'ordonnée des modes principaux atteint en
effet 36 à 42 dans le grand erg occidental et 21 à 48
dans les petites dunes, cela dans les sables "secondaires ll

•

L'allure des courbes est alors à mode fortement prépondé
rant gaussien ou leptokurtique, les modes secondaires
étant extrêmement effacés. Ce très fort centrage est en
rapport avec la démesure des accumulations sahariennes,
qui atteigne'1t 200 m dans le grand erg et sont encore
hautes de 20 m dans les Vlpetites l' dunes.

Les rides lon~itudinales ogoliennes du Sénégal et de
lé! rJ~auritan1e, a sols iœntiques à ceux deG dunes E.2,
dépassent égalermnt les cordons niE;ériens par leur hau
teur et leur extension. Les sables en sont centrés vers
0,295 mm (J.TRICART, 1961) et très fortement triés (Y'm =
40 environ). Plus au sud, à Dakar, nous avons observé un
"sÇ>cle" bimodal à paléosol hydromorphe fossilisé par une
dune à sol jeune rubéfié et sables mieux triés :

mode y'm mode y'm

socle 0,263 24 0,182 25
dune rubéfiée 0,447 9 'J,178 54

Comme sur les grès crétacés du Niger, hous retrouvons le
centrage des sables E.2 sur le mode fin (a) et non sur le
mode b plus grossier qu'il n'est habituel. Le tri est ici
enc ore très supérie ur •

Les sables éoliens sont une combinaison de trois ou
quatre fractions qui évolue per centrage progressif autour
de l'une d'elles, située le plus souv8nt entre 0,2 et 0,3
mm. Il est possible que par inter-réaction des composantes,
l t héri tage du matériau de départ pu:ia se être transmis
jusqu'au stade final qui peut être occasionn.ellermnt plus
fin. La granulométrie des dunes fixées nigériennes s'est
arrêtée à un niveau inférieur dans son évolution, tout
comme la topographie éolienne n'acquérait pas l'ampleur
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des grandes formes sahariennes si ce n'est dans l'erg du
Manga. L'érosion ultérieure a pu ajouter quelque chose à
cette différence mais n'a pu la créer à elle seule. Elle
n'a pu changer les dimeœions des ergs, qui restent rela
tivement médiocres. On concevrait mal qu'elle ait pu, par
simple brass age, dispe rser des sable s très évolués dont
l'homogénéité à l'échelle de l'erg n'est pas, selon E.
ALIMEN, inférieure à ce 11e de la toposéquence. L' Ogolien
a conservé un tri excellent bien qu'il soit une espèce de
musée de toutes les formes d'érosion hydrique et éolienne.
On admettra donc que l'évolution supérieure des sables
sahe riens n'a été a cquise au Nige r qu'où on l' obae rve ac
tuelleme nt, sur quelques cr~tcs. Comme le vannage de l'ar
gile et du limon 8 st très p réc oce, acqu is bien avant le
tri des sables dans des édifices mineurs, il faut cher
chor l'origine première des différences dG l'évolution
pédologique ailleurs que dans celles de l'évolution sé
dimen tologique. Elle a pu cependan t intervonir indi recte
ment en localisant les sites des remanierœnts éoliens aux
zones dont les sables étaient déjà les mieux classés :
grandes dunes, portions sus,,:jacentes au "socle", crêtes.

S a b 1 e s d' é d i fic e s

é 0 lie n s min e urs

Pendant 16 saison s èc he le vent accumule en buttes mé
triques les sables arrachés par le ruissellement d 'hiver
nage aux sols ferrugineux lessivés du Djermaganda (P.
Ha utes de 2 m, larges Je 30 m sous le vent et de 10 m au
vent, elles sont obl iq uement stratifiées de lits miJ_limé
triques alternativement plus fins et épais soulignés de
raies ferrugineuses. Cette apparence se retrouve dans la
granulométrie bimodale des sables où un mode moyen b s'a
joute au mode fin a des sables du sol ferrugineux lessivé,
en augmentant la grossièreté et la dispersion d'ensemble:

mode a y'm mode b Ym Assym. AcUit. Med. sa
Nebka NIC 581 0,188 18,5 0,257 14 -0,19 0,24 0,2'24 1,45
Sol feltrugiœ ux
lessivé NK 705 0.156 22 -0.3 0.25 0.156 1.40

La distribution originelle 2' est en voie de transforma
tion en type 2. Le taux de l'argile et du limon,initialement
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de 22%, est abaissé à un taux dunaire de 9,5%.

BouITelet de l'Azaouak

Il est situé en rive ouest de cette vallée morte et se
distingue des formations similaires bordant Dallols et
Goulbis par des sols non rubéfiés estimés plus juvénile s.
Sa granulométrie est douteusement moins proche de celle
d'échantillons du niveau dG remblai T.3 que de celle des
dune sE.2 l oc ale s :

mode a Y'm mode b Y'm Assym. Acuit. Méd. sa A+L

Bourrelet
NI 553 0,141 17 0,257 20 -0,17 0,29 0,191 l,55 3,5%

Niveau T.3
NI 685 ~, 191 16 0,257 17,5 ° 0,31 P,202 l,52 4,5

Dune E .2
J\TI 715 0.155 lL.l,.5 0.257 15 -0.1 0.29 b.186 1.55 3.5

Cela s'accorda, sans la prouver, avec l'opinion déduite des
examens de terrain que le bourrelet était postérieur à la
pédogenèse en E.2 et T.3 et avait "Du recevoir des apports
des sa bles éolisés de 18 vallée.

4.593 Jarkhanes vives de Tal

Elles forment des champs de quelques kilomètres carrés à
la crête du cardon périlacustre de "320 m". Elles conser
vent la granulométrie unimodale et leptokurtique du cordon
tout en augmentant la finesse et le centrage :

cordon
barkhane

mode 0,209 mm
0,155

y' m : 35
42

.A + L = 1,5%
0,3-0,83

Concl us ions-----------

Pkus que de préciser certains détails, on attendait de
ces granulométries de définir le taux d'argile et limon de
metériaux dont l'origine éolienne était récente et certaine.
Il est rapidement abaissé, dès le stade nebka, à un niveau
qui est inférieur ou égal à celui des horizons C des dunes
E.2. On en conclut que la différence qu'il montre entre E.l
et E.2 est surtout d'ordre pédogénétique, que les remànie
ments éoliens m~me modérés détruisent non seulement les sols
mais limitent les possibilités d'évolution du nouveau maté
riau.
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4.5101

4.51011

4.51012

Les s a b les des G 0 u l bis

e t D a l l 0 l s

Ils s'étagent en niveaux topographiques et pédologi
ques : un niveau supérieur (T.3) à sols 'rubéfiés, un ni
veau moyen (T.2) Q sols bruns et gris, ce dernier emboi
tant des alluvions argileuses (T.la). Ils obstruent les
vallées mortes du Niger central et occidental; on leur
ass imile des niveaux ana logue s des "terrasses" du Niger.

Les sables du niveau T.2

Goulbi N'Kaba et de Tarka
• • • • • • • • • 4 • • • • • • • • • • G • • • •

La distribution comporte un corps centré vers 0,35 mm
bien trié et leptokurtique flanqué d'un mode secondaire
grossier. L'assymétrie est donc négative en principe mais
fluctue en fait autour de ° à cause du poids prépondérant
du mode principal. Le mode grossier est plus important
en profondeur qu'en surface.

Mode principal: 0,33-0,40 mm; y' = 21-33
Mode secondaire: 0,66-0,70 mm; Y'~ = 9-13

S°: l, 20-1 ,47

Dallol BOSSD............
Ce sont également des courbes unimodales ou à mode

principal fortement prépondérant, leptokurtiques, peu
disp ersées, à assymétrie légèrement néga tive :

Mode principal : 0,30-0,37 mm; Y'm = 18-20
modes secondaires: 0,155-0,178 mm; Y'm = 10-11

é
.. 0,56 -0,63 ; y'm = 5

assym trie : ° a - 0,1; acuité: 0,23-u,24
médiane : 0,30-0,37 mm; moyenne : 0,31-0,38 mm
SO = 1,35-1,41 ; S = 2,14-2,48

Le mode moyen, mal dégagé, est responsable de l'étale
ment vers les fines du corps de la courbe. Les variations
dans le profil ne sont pas constantes :

- dens deux sols gris (paléosol hydromorphe) nous
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avons noté un affi ne me nt de 0, l à 0,9 alpha de l a moyenne
vers la surface et une variation aléatoire dans un sens
ou 1'autre de la dispersion (0,13 à 0,16 alpha).

- Dans un sol brun à modelé superficiel bosselé par le
vent la composante grossière cr01t progressivement de 14
à 20% du total vers la surface en augmentant la grossière
té et la disp ers ion d y énsemble (NI 51).

4.51013 Da 1101 Maouri..... ~ .....-. .
Les courbes de fréquence sont constituées de la m@me fa

çon que dans le Dallol Bosso mais décalées vers les peti
tes tailles et mieux ce rrtrées .

Mode principal : 0,29 mm ; y'm = 16-33
Dode secondaire: 0,62-mm ; y'm = 8
assymétrie : ° à - 0,6; aëuité : 0,23-0,26
médiane : 0;28-0,34 mm; moyenne: 0,28-0,37 mm
SO = 1,25-1,31; S = 1,62-1,92

4.51014 Vallée du Ni@8r...............
Des levées à sols bruns et des sables blancs emboitant

des alluvions argileuses forment le niveau T.2 près de
Niamey; à Sya, il est constitué d'une banquette à sols
ferrugineux peu évolués. Les courbes de fréquence sont
unimodales, leptokurtiques, à assymétrie négative. Les
tailles sont plus fines sur les levées que dans les fonds,
à Sya qu'à Niamey, différences tenant aux conditions loca
les de dép8t. La grossière té cr01t en profonde ur.

Modes principaux: 0,42-0,56 mm (N); y'm = 33-42
• ,0,18 mm (S); y'm = 30

assymetrie : - 0,5 a - 1; acuité: 0,23-0,25
médianes : 0,48-0,56 mm (N); moyennes: 0,54-0,60 mm

0,22 mm (S); 0,23 mm
SO = 1,24-1,30; S = 1,40-1,56

La parenté des deux formations est vérifiée par l'existence
de sables moyens proches de ceux de Sya dans des lits in
terstratifiés dans les graviers situés sous les ssbles de
Niamey :

modes: 0,333 et 0,193 mm; assymétrie : - 0,1; acuité: 0,21;
médiane: 0,196; SO = 1,37
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4.5102

4.51021

Résumé......
Les taux des fractions de moins de 50 microns sont com

pris entre l et 9%, les minima étant vraisemblablement
abaissés par éluviation de napDe.

La partie c QllmUne des courbes de fréquence est un c':Jrps
presque symétriQue, leptokurtique, peu dispersé, flanQué
d'une queue ou d'un mode secondaire vers les grandes tail
les. Cette forme simple est celle de sables du Niger
transportés dans le fonds du fleuve. Elle s'étale davanta
ge vers les peti tes tailles dans l es sables de Dallols et
se complique de modes secondaires Qui lui donnent ~e~e
ressemblance -m,;vec une courbe de sable duna ire. Une légère
augmentation de la grossièreté vers la profondeur dans
les deux premiers mètres correspond au classement verti
cal de la formation dont la base est formée de graviers.
La variation inverse a été observée sur des aires à mode
lé éolie n mineur où e Ile correspond effec t ivement au ma i
grissement des composantes fines et centrales. Cela
n'ayant jamais été observé sur les accumulations éolie~nes

du Niger, il reste à l'attribuer à la déflation dont ffi
bourrelet de l 'A zaouak (p. 56 voisi n démontre l 'exis
tence.

Composantes
0,3-0,4 mm : mode principal des Dallols et Goulbis
0,15-0,18 mm : mode secondaire; mode principal à Sya
0,40-0,7 mm : mode secondaire (0,55-0,70); mode prin-

cipal à Niamey
y'm = 16-33 (Dallols) 33-42 (Niger)

S° = 1,20-1,46

Dallol Bosso ou Azaouak
• • • • • • • • • Q • • • • • • • • 0 • • • •

Les sables des buttes à sols rubéfiés découpées par les
dépressions T.l dans la partie moyenne du cours (région de
Baleyara) ne diffèrent pas de ceux du niveau T.2. Les sa
bles des banquettes la térales à sols rouges de l'Azaouak
sont nettement plus fins :

modes principaux : 0,18 ou 0,26 mm; Y'm = 17-22
modes secondaires : 0,11 ou 0,19 mm; Y'm = 15-16
assymétrie : ° à 0,8; acuité 0,27-0,31
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y'm = 24-32
y'm = 2

0,23 - 0,26
: 0,17-0,21

médianes : 0,18-0,20 mm; moyennes : 0,177-0,20
SO = 1,37-1,52; S = e,13-2,35

Cette granulométrie e st comparable à ce Ue du gr Dupe 2 des
dunes E.2. Elle fluctue aléatoirement dans le profil entre
des limites très étroites (NI 50, médiane de 0,174 à 0,178,
SO de 1,34 à 1,41).

4.51022 Dalloi Maouri

Au nord de Dogondouchi le modelé superficiel est dunaire
et la granulométrie des sables est exactement celle des
dunes E.2 locales (mode principal 0,15 à 0,17 mm, mode se
condaire 0,31 à 0,33, As : - 0,15 à - 0,4, SO = 1,4-1,5).
Plus au sud, sur les banquettes à sols rouges concrétionnés
de la série de Kaniagoma, la répartition des sables est uni
modale ou à mode principal très prépondérant, à assymétrie
négative ou fluctuant autour de ° :

modes principaux : 0,17-0,20 mm;
mode secondaire : 0,65 ;
assymétrie : 0,2 à - 0,6; acuité
médianes: 0,175-0,1'37; moyennes
SO = 1,26-1,30; S = 1,50-1,72

Elle ne diffère de celle du niveau T.2 que par sa finesse.
Dispersion et grossièreté augmentent légèrement vers la
surface, la médiane de 0,175 à O,lBO, SO de l,50 à l,58,
par accroissement du mode accessoire de 0,6 mm.

4.51023 Petites vallées sur grès du Niger occidental
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • •

Elles ne diffèrent des Dallols que par leurs dimensions
réduites. La granulométrie des sables en est fort proche de
celle du groupe 2 des dunes E.2 :

modes principaux : 0,é60-0,295 mm; y'm = 17-24
mode secondaire : 0,188 ; y'm = 13
assymêtrie : 0,27-0,32; acuité: 0,24-0,31
médianes : 0,237-0,245; moyennes : 0,234-0,244
SO = 1,35-1,56; S = 1,9-2,75

Elle co!ncide avec un modelé dunaire distinct et une situa
tion sahélienne.

1:.51024 Vallée du Niger...............
L'équivalent topographique du niveau T.3 des Dallols est
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4.51025

4.51026

un remblai à sols ferrugineux rubéfiés dont certaines
sections seulement, sans doute parce que plus sableuses,
ont été modelées en buttes éoliennes très basses (Ayo
rou, Niamey, Sya). Leurs sols en sont nettement moins
pauvres en argile que ceux des Dallols. La granulométrie
des sables en est peu dispersée, unimodale, symétrique
ou à lasymétrie nulle, plus fine que celle des sables
T.2 locaux:

modes principaux: 0,129-0,176 mm; y' ~ 24-31
assymétrie : ° ou - 0,16; acuité : O,~7-0,24
médianes : 0,129-0,176
SO ~ 1,22-1,32; S ~ 1,31-2,05

La dispersion et la gossièreté sont légèrement plus éle
vées en surface; exemple : médiane de 0,129 à 0,138 mm;
SO de 1,3 à l,55.

Divers......
Les sables de la terrasse de Maradi, ~ sols ferrugi

neux évolués, sont comparables à ceux du niveau T.2 des
Goulbis du Niger central. Il en est de même de ceux du
Rafi, exutoire des vallées de l'Ader Douchi. Les deux
bassins ne sont pas exclusivement gréseux.

Résumé......
Les taux d'argile et limon sont compris entre l et

9,5% dans les Dallols et Goulbis, entre 16 et 21% dans
la vallée du Niger, le Goulbi de Maradi, le Rafi. La
pauvreté du niveau T.3 est donG spécifique des grès con
tinentaux.

La granulométrie est celle du niveau T.2, ou en conser
ve la forme tout en étant plus fine, ou approche de cel
le du groupe 2 des dunes E.2 dans les sections sahélien
nes des Dallols Maouri et Bosso et de leurs affluents.
Elle est légèrement plus grossière et dispersée en sur
face, effet possible de la déflation. Ses composantes
les plus ccmmunes sont:

0,129 - 0,175 mm, y'm ~ 23-32 pour les granulométries
unimoàales peu dispersées

0,18-0,29 mm, y'm = 17-24
0,11-0,19
0, 31-0,33 pour les granulométries de type 2.
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4.5103

La dispersion (SO) est de 1,22-1,32 dans le premier ensem
ble, 1,35-1,56 dans le second.

~~~_~~~~~~_f!g~_~~~_~~!!~~~_!~!!~~~_3~_~~_~~~~~~~!~~-~~

~Q§§Q

Sur des sables blancs, modelés en buttes, analogues ou
légèrement mieux triés que les sables dunaires locaux, se
sont déposés des sables limoneux à sols hydromorphes peu
évolués actuellement desséchés. Ce matériel est pédologi
quement analogue aux dép8ts palustres très fins mais non
argileux de dépressions situées dans le Manga ou certains
massifs de rides tran8versales E.2. Il serait un équiva
lent des argiles de décantation T.la du Ni~r et de
l'Azaouak, dans des bassins à sols presque exclusivement
arénacés.

Des sables limoneux, unimodaux et à assymétrie négative,
puis des sables fins, unimodaux et symétriques, puis des
sables bi-modaux constituent les coupes de haut en bas :

mode y'm médiane SO assymé- acuité argile +
trie ll.mon

sables ?5-94 17-23 96-138 1,35-2,12 -0,53
,

0,23-0,19 51-54%3-

limoneux -1,18
sables 124-194 22-29 124-188 1,24-1,32 0,06

,
0,24 4-29a

fi DS 0,12
266 20 200 1,41 -0,13 0,29 3

sables 200 17 i

Cette séquence correspond à un tarissement prOfressif des
cours d'eau.

4.5104 Conclus ions

Les alluvions superficielles des Dallols et Goulbis sont
caractérisées par des sables bien triés leptokurtiques~

centrés sur de plus grandes tailles en T.2 (0,3-0,5 mm)
qu'en T.3 (0,15-0,20). L'élimination des sables très fins
et des limons, traduite par une assymétrie négative, les
assimile à des dép8ts de fond fluviatiles.

La morphoscopie apprend que les sables T.2 sont emprunt8s
à l'ensemble de la couverture pédologique locale, dunes et
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sols d'altération. Son homogénéité granulométrique est
donc le fait d'un écoulement longitudinal constant d'une
vallée R l'autre. L'extension de ses tailles confirme
qu'il n'a pu être arraché aux seules accumulations éo
liennes mais aussi aux sables argileux de recouvrement.
Il est possible que la séquence complète comprenait à
la base des graviers à lits sableux (Niamey) puia des
sables grossiers, enfin des sables plus argileux au som
met dans les bas&ins non entièrement gréseux, sinon des
sables plus fins. Cette partie supérieure formerait le
matériau des niveaux T.0 du Goulbi de Maradi, du sud du
Dallol Maouri, du Niger. Son modelé superficiel a par
tout été éolisé mais les granulométries 2 des dunes E.2
n'apparaissent qu'en région sahélienne principalement
dans l'Azaouak et le haut Dallol MatOuri où de véritables
dunes se sont formées. Ailleurs l'effet du brassage su
perficiel a été d'étaler la distribution et d'en augmen
ter la grossièreté, ce qui peut être une conséquence de
la déflation. La surface actuelle de T.2, à sols juvéni
les, a été ensuite façonnée au niveau des sables gros
siers par incision ou par remaniement (Sye).

Dans les plus petites vallées sur grès, l~coulement

n'a pas été suffisant pour véhiculer des sables gros
siers et ce sont presque des limons qui se sont tardi
vement accumulés au-dessus des sables duneires.

Lee Bab los dos r G m b lai s

s a b l 0 - a r g i l 0 u x

Le long d0 la Mekrou un remblai de "limons" rubéfiés
emboite des sables argileux gris hydromorphcs dominant
eux-mêmes de quelques mètres la levée de débordement
actuelle. Les limons rouges du remblai supérieur ont
leur équivalent le long du Niger dans la région de Kou
lou où des buttes étirées emboitant des argiles portent
des sols ferrugineL.x peu lessivés à pseudogley bien
évolués et passent latéralement au niveau T.3 éolisé lo
cal (Sye).

Toutes les courbes de fréquence sont centrées vers les
sables très fins ou les limons grossiers et s'étalent
plus ou moins, mais toujours nettement, vers les grandes
tailles, d'où une essymétrie invariablement négative.
Les modes les plus fins n'apparaissent que si on tient
compte des fines non sableuses. Sinon la courbe de fré
quence est alorsamodale, de type hyperbolique (coefficient
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N de A.RIVIERE de -0,25 à -1,25). Les variations verticales
sont habituellement faibles et aléatoires. Un seul échan
tillon (NL 44) a montré un tri et une finesse supérieurs
en profondeur. Le matéxiel correspondant aux sections sur
socle (amont de la Mekrou, Niger) est plus grossier et
moins bien trié que celui du Itcoude" de la Mekrou, creusé
dans la base du Continental Terminal et les très fines al
t2rites sous-jacentes. Les granulométries des divers ni
veaux sont plus proches sur le même profil transversal que
d'une section à l'autre, ce que la morphoscopie attribue à
une origine commune et locale.

--
mode

~rincipal y~ médiane SO assymétrie ac ui té argile +
limon %

L~ekrou ,amont
-0 99 0,22 72remblai inf. 67 .1..... 26 90 1,42

rembla i s up . 67.r' 27 121 l,9O -0:96 0,16 69

Mekrou,coude
levée actuelle 63 45 73 1,12 -0,9 0,24 60
remblai sup. 71 49 71 1,18 -1,8 0,05 39

Niger,
remblai sup. 118 13 164 1,64 -0,25 0,21 39

Ces remblais sont dus au tarissement de l'écoulement qui
avait mis en place les graviers sous-jacents, le remblai su
périeur correspondant ainsi avec le niveau T.3 des Dallols.
Leur granulométrie diffère essentiellement par la finesse
de celle des alluvions des vallées sèches. Comme des dép6ts
analogues mais plus tardifs se sont mis en place dans les
petites vallées sur grès de la région de Dosso, cela ne
peut @tre attribué à la nature du bassin mais au régime de
l'écoulement et à l'intensité de l'érosion, l'une plus mo
dérée et l'autre moins brutal dans les régions méridionales
ou pendant les périodes sèches mineures postérieuTes à la
mise en place des dunes. Cette hypothèse est appuyée ~ar le
remplacement de ces "limons" par des sables argileux a gra
nulométrie de matériel dunaire (cf. p. 33 dans les rem
blais des rivières du socle plus septentrionales. Elle est
moins bonne pour la vallée du Niger, où se juxtaposent les
deux types de dép6ts, sauf à imaginer que la sédimentation
fut influencée par les grands affluents, les uns à remblai
sablo-argileux, les autres à bourrage plus purement sableux.
Finalement les influences sur la granulométrie de la nature
du bassin, de la latitude et du temps peuvent §tre schéma-
t i séesains i :
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Grès ~nnle Ader Dounhi "Hé&,jnnA .mé.t':i.dio1'"lR l Al':!

r:[' .3 A+L < 9,5% 15<A+1 <21 39 < A+L <: 59

0.130 mm <. modes <~0,290 mm 0.063 < mocl.es < 0,118
T.l 51 < A+L < 54

0,075<modes< O,Oge argiles entaille

4.512 Les sables de la

cuvette tchadienne

En aval de la hordure de rides transversales (P. 48
se succèdent les plaines du 1'I:anga, à sols brun-rouge, les
formations péri-lacustres de Tal et Sayam à sols bruns
et sols éoliens, les alluvions du Eadzel, les plus an-
c iennes à sols hrun-rouge évolués, les plus récentes à
sols hydromorphes et sols hruns, les alluvions de la Ko
madougou, à sols hydromorphes et halomorphes. Des buttes
éoliennes à sols bruns parsèment également les alluvions
rub éfiées du Kadzel.

modes
mécfiane arlJ~1'principaux vrl, assvmétrie sa acui té +li"

Plaines du Mangs 204-155 JJ 27 182-222 -0,05 a 1,21-1,:')3 0,23- 1-5
+0,2 0,28 .-

plage de Sayam l. 74-210 JJ 35 -0,1 1,24 0,22 1-2

cordon de Tal 151-182 JJ 42 ° 1,21-1,25 0,22 <1

lalluvions du Kad-
zel et de la.
rKomadougou ,

rubéfiées 119-129 JJ 37 127-158 -0,2 9- 1,24-1,25 6-12
+0 2

[puttes brunes 121-132 JJ 1,23-1,24 0,23 1-2

pYdromorphes 105-107 34 0,3
,

JJ a
1 -0.5 1,23-1 27! 5-70

Les sahles du Manga sont d'une très grande homogénéité
en dépit d'une très grande extênsion. Par leur pauvreté
en argile et limons, leur finesse et leur tri, ils s'ap
parentent aux sables T.3 des Dallols. On rapproche leur
tasymétrie plus régulièrement positive de ce que leur
surface est déformée de nombreuses formes d'accumulation
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cordons lonritudinaux de petite tail-éoliennes mineures
le, nebkas.

La venue de sahles légèrement plus grossiers qui forment
le matériel de la re rrasse de Sayam et des plages récen
tes du nord du lac est attrihuée à une rivière morte, 13
Dilia, issue du massif gréseux de Termit. Ils sont plus
pauvres en fines et mieux triés aue les sahles du ~anga.

Les sahles du cordon de Tal ont une distrihution voisine
mais décalée vers les petite8 tailles et encore moins dis
persée, soit par l'effet des remaniements éoliens (cf. p.
56 ) soit par emprunt aux sahl es du Manga.

La finesse et les taux d'ar~ile des alluvions du Kadzel
les apparentent aux remhlais des rivières méridionales.
Ils croissent de la formation la plus ancienne, ruhéfiée,
aux alluvions les plus récentes hydromorphes, ces derniè
res indiscernables des dép8ts de lit majeur de la Koma
dou~ou qui a donc pu mettre en place cet ensemhle. Les
materiaux des herges sont plus grossiers et à 'asymétrie
positive, ceux des flats sont plus fins et à .asymétrie
nulle ou négative, ou encore amodaux et "hyperholiques".
Les sables des huttes éoliennes à sols hruns sont légère
ment plus grossiers et dispersés que ceux de leur suhstrat.
Il en est de m~me de ceux des horizons, ici très étendus,
remaniés par érosion antbropique

horizons remaniés
horizons en place

modes

0,120-0,123 mm
0, 0E,7-0, 105

S

1,6
1,3-1,5

Des hordures au centre de la cuvette (Pl. 62 les paramè
tres évoluent parallèlement dans le sens d'un accroisse
ment du tri et de la finesse et de la diminution des ef
fets du vent, des courhes lœptokurtiques à assymétrie né
gative se substituant à des courhes à acuité normale et
assymétrie positive. On peut y voir l'effet de l'assèche
ment à partir de ses mar@8S d'une séquence sédimentaire
normale. La diminution de la taille et de la dispersion
des sables argileux recouvrant les grès aux sahles des
rides transversales, puis à ceux des plaines du Manga et
enfin à ceux du remhlai rubéfié du Kadzel, reflète celle
des dép8ts primitifs en fonction de l'éloignement des
sources de matériau. En amont le vent donnait aux sahles
la distrihution caractéristique des dunes E.2; en aval
cette évolution étant empêchée par un retrait trop tardif
des eaux ainsi que par la finesse, la cohésion superfi
cielle des alluvions.
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coaCLUSIONS

C las s i ~ i c a t ion

Les modes les plus fréquents des sables éoliens sont
aussi ceux des populations normales élémentaires d0nt les
distributions réelles sont les sommes fictives. Ils Sl)

répartissent en un petit nombre de classes, les com~osan

tes granulométriques, qu'il est possible d'étendre a l'en
semble des modes dGS sables en modifiant leurs limites:

sables éoliens ensembïe de-s sable€3_1
c omp osantes a 120-230 120-200

b 200-370 200-400------_.-
(en microns) c 70-90 50-120

d 500-800 400-800

Les populations extrêmes co!ncident avec des stocks gra
nulométriques réels. La plus grossière est celle des
grains roulés concentrés 8n ridules et lits, celle des
fragments de minéraux peu altérés. La plus fine est celle
des poudres siliceuses individualisées en enduits cutinj
ques. Toutes sont préférentiellement liées à un mode de
mise en place, la composante a au ruissellement, la co~
posante b au vent, la composante c à un écoulement lent,
au limonage, la composa nte d au transport sur le fond.

La classification des courbes de fréquence est fondée
sur leur dispersion, sur la nature des composantes domi
nates :

- le groupe l est formé de courbes unimodales, symétri
ques, peu dispersées, centrées sur l'une quelconque
des composantes; elles sont très nettement leptokur
tiques

- lEE groupes 2 correspondent à des courbes .asymétriques
centrées sur l'une ou l'autre des composantes a et b
ou les réuniasant; la composan te b domine dans le
grouI2 2 d~ asymétrie positive, la composante a dans
le groupe 2' d'. asymétrie négative; l 'acui té est ~ né
ralement sup érie ure 0. la normale
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- les groupes 3 sont ceux des courbes dont le mode uni
que est d, b, parfois a (groupe 3') ou c (groupe 3);
leur -asymétrie est négative, leur acuité élevée, leur
tri meilleur que dans les groupes 2 de mêmes modes

- les courbes rectangulaires, ou à modes multiples dont
la fréquence diffère de peu de la constante lOO/D,
constituent le groupe 4 à dispersion élevée et faible
acui té.

Le groupe 4 est celui des proluvions, des produits d'alté
ration des roches cristallines. Le groupe 2' est fréquent
dans les sables ruisselés issus des grès. Il s'associe au
groupe 2 dans les dunes, ce dernier étant le plus commun
en E.2. Les remblais les plus fins, à aspect de limons de
débordement, entrent dans le groupe 3, les sables grossiers
de T.2 dans le groupe 3'. La limi te des groupes 2 et 3 est
le groupe l lorsque la dispersion diminue. Elle est attein
te sur certain.es crêtes dune ires , dans quelques lits allu
viaux.

G a r a c t é ris t i que 8 e t

é vol u t ion des p r i n c i pal e s

for fi a t ion s

La délapidification des roches les plus telidres et le
brassage des produits par le ruissellement homogénéisent
les sables des grès qui, originellement répartis dans tous
les groupes, se situeront surtout dans les groupes 2' et
3. Un certain gain de finesse peut être attribué à des em
prunts aux sols très altérés de la surface supérieure mais
dans l'en~emble les tailles sont encore celles de la roche
mère. Argile et limon ne sont pas éliminés.

Les fines sont au contraire vannées hors des dunes où
une meilleure sélection réduit à a et b les composantes
dominantes, augmente le tri d'ensemble principalement en
E.2. La constance des proportions des modes donne une meil
leure homogénéité au profil et à la topo séquence , si ce
n'8st dans quelques interdunes. L'élimination des modes
accessoires c et d et de l'un ou l'autre des modes a et b
est plus accentuée au sommet des profils et de la toposé
quence, indépendamment de l'organisation en horizons, par
effet croissant du vent sur les couches les plus superfi
cielles et les plus exposées. Le mode principal varie
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aléatoirement d'une toposéquence à l'autre mais est sta
tistiquement défini en fréquence et taille sur chaque
substrat géologique, ce qui est un des arguments en fa
veur de l'origine locale des dunes. Si le mode b est
plus commun sur les supports les plus grossiers (socle
cristallin, grès crétacés) la filiation n'est cependant
pas directe des sables d'altération aux sables dunaires
certaines distributions (3, 4) sont éliminées et les di
mensions modales plus ou moins modifiées. Cette dépen
dance s'atténue pour les dunes E.2 dont le mode dominant
est presque toujours b; la conséquence en est un élar
gissement des régions homogènes qui sont l'ensemble du
Niger occidental, le crétacé Continental, la bordure
nord de la c wette tchadienne. La sélection du mode prin
cipal d'un type de dune à l'autre est de même nature que
le long des toposéquences; il indique un parallélisme
entre la granulométrie et la forme topographique, entre
le type de distribution et l'élévation. On le retrouve
en comparant les dunes nigériennes aux dunes fixées ogo
liennes ou aux dunes vives sahariennes, toutes plus hau
tes et à sables plus triés. Il permet d'assurer que les
dunes nigériennes étaient au départ moins évoluées dans
leur relief et leur granulométrie, à l'exception par
tielle de l'erg du Manga-Kanem. La sélection du mode a
se produit sur le cordon de Tal, où cette classe domine
dans le matériel de départ, sur Crétacé et en quelaues
sites isolés. On suppose qu'elle est due, dans ces der
niers cas, à un excès de grossièreté du stock b présent,
ce qui sous entend un~ inter-réaction des différentes
composantes. Cette influence réciproque est le correctif
à l' hypothèse des composa ntes qui pe rmet d'expliquer que
certains caractères granulométriques restent régionaux
tout en différant de ceux du matériau.

Le vannage de l'argile et du limon est acquis dana les
édifices éoliens mineurs, avant l'édification du modelé
dunaire, ce qui impose que la différence actuellement
constatée dans les couches superficielles de E.l et E.2
soit essentiellement pédologique.

Les niveaux T.2, sables grossiers du groupe 3', sont
localement apparentés HUX niveaux T.3 qui diffèrent par
leur finesse et une éolisation plus ou moins forte (grou
pes 3' et 2). La granulométrie montrerait que les pro~iers

forment la base des seconds, que d'autres critères pédo
logiques ou topographiques indiquent comme tardi verne nt
remaniée ou réincisée. Les remblais du groupe 3 ne se
distinguent que par lour taille plus faible et l'absence
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d'éolisation. Le remblai supérieur peut ~tre considéré
comme l'homologue du niveau T.3 en un milieu à écoulement
moins brutal, donc moins aride parce que plus méridional.
Les taux d'argile et limons décroissent des remblais aux
niveaux T, des bassins sur socle aux bassins sur grès. La
pauvreté des Dallols et Goulbi serait due à la corrélation
de plusieurs facteurs : une couverture pédologique auto
chtone à dominance de 801s lessivés, un taux de recouvre
ment dunaire du bassin élevé (il existe des grains éolisés
dans les sables T) des remaniements éoliens plus faciles
sur un matériel meuble peu favorable à la pédogenèse.

Les sables des plaines du Manga sont une phase plus fine
parce que plus &i{mée du matériel dos rides transversales.
Leur tri est meilleur mais leur éolisation moins forte
(groupes 2 et 1). Leur pauvre té en argile et limon peut
~tre expliquée de la même façon que pour les sables T.3,
avec lesquels ils ont de très grandes affinités pédologi
ques. Les alluvions du Kadzel sont eux-m~mes très proches
des remblais des rivières méridionales puis~ue le niveau
supérieur rubéfié n'y manque pas (groupe 3' 1; ils sont
attribuables à la Komadougou. Les sables de la terrasse
de Sayam ont pu être empruntés aux alluvions de la Dillia,
alors que sa si tuation pe rmettrai t au cordon de Tal de
s' édi fie r aussi s ur les sables du Manga (groupe 1). La
jeunesse et la latitude de ces formes y a favorisé les re
prises éoliennes mineures, r~sponsables d'un vannage éolien
maximum.
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5. MORPHOSC('PI~ DES SABLES

5.1 TECHNIQUES

5.11 Examen ( l )

"Les examens ?i la loupe binocula ire ont été effec tués
sur les sables lavés et séchés, sans aucun traitement
susceptible de détruire les agrégats et ld patine ferru
gineuse. Pour les différentes classes de quartz (formes
et aspGcts de surface) nous avons utilisé la classific~::J

tion de J.TRICART (Revue de Géomorphologie Dynamique,
nO 3/4, 1958, pp. 43-54, et rapport de la Mission de Re
connaissance Géomorphologique de la Vallée Moyenne du Ni
ger, l FAN , 1965, pp. 120-123) .•• Nous avons fai t les ob
serVBtions sur les quartz de 0,45 à 0,6 mm et examiné le~

concrétions et agrégats sur l'ensemble de la fraction sa
bleuse".

Les classes de forme combinent émoussé et sphéricité
anguleuse (A, à arêtes vives) subanguleuse (SA, classe

(1) Les examens ont été effectués par Mme A.• DERRUAU, du
Laboratoire de Géologie de l'Office de la Recherche
Scientifique et Technique Outre-Mer, au C.S.T. de
BOillY, qui en a donné une première interprétation.
Quelques échantillons du Niger oriental, du Niger Cen
tral, du bassin du Gorouol ont été décrits par des
observateurs différents; ces résultats ne figurent pas
dans les tableaux et graphiques d'ensemble pour ne pas
introduire de nouveaux facteurs personnels.
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intGrmédiaire) émoussée (E, ar~tes émoussées) ovoïde (0)
ronde (H). Les aspects de surface sont répartis entre les
classés luisante (L) picotée (p) mate (M). Les deux en
sembles de caractères sont notés séparément pour chaque
grain ce qui facilite beaucoup l'examen tout en diminuant
le fa~teur personnel; par combinaison ils peuvent donner
théoriquement 15 états à la variable morphoscopique, ce
qui donne théoriquement une grande finesse à l'analyse.

Pré sen t a t ion des don n é œ s

Les données brutos sont formées, pour chaque échentillon,
des taux relatifs aux huit classes de forme et d'aspect de
surface et à leur quinze combinaisons, ce qui impliouerait,
pour un traitement statistique correct, un échantillonnage
considérable et le recours à l'ordinateur. Or on est limité
dans l'échantillonnage par la lenteur de l'examen et pour
présenter les résultats d'une cinquantaine de prélèvements
nous nous sommes content é3 des indiceset graphiques tradi
tionnels en la matière.

Par souci d'homogénéité, mais uniquement à titre de pré
sentation, nous avons conservé lœ diagrammes tr iangulaires
de J .TRICART ayant pour variables : A, SA + E, 0 + R et
L, P, M. Nous utilisons pour l'interprétation des diagram
mes rectangulaires possédant les m@mes nropriétés que les
précéd8nts, lorsque la somme des veriables est constante,
mais plus facile à construire :

- diagramme ayant pour variables R + 0, E, le complément
à 100, A + Sa, étant reporté sur la bissectrice.

- diagramme M, P, le complément 100, L, reporté sur la
bissectrice.

- diagramme EL, RlI!.

Nous avons séparé les classes SA et E réunies dans le dia
gramme de TRICART parce que, la classe A étant générakement
peu fournie, c'est le rapport SiE qui sé~arc les principaux
ensembles des sables.

Nous avons utilis~ l'indice d'émoussé de TRICART :

le = 2.S + 4.E + 6.0 + 8.R

ijui s'exprime en millièmes et varie de 0 (que des A) à 800
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(que des R). Nous l'avons complété d'un indice de dépoli

l d = 0, 5.P + I,~

qui varie de 0 (que des L) à 100 (que des M) et exprime
que les picotés sont un stade intermédiaire du dépoli,
ce qui est conforme à la définition de TRICART et à la
pratique de l'examen binoculaire. Ces deux indices sont
reportés Bur un même diagramme qui permet une vue synthé
tique de l'ensemble de la morphoscopie. Sur ces graphiques
il est possible de :

- définir l'homogénéité morphoscopique des familles
ayant déjà un contenu pédologique, morphologique,
gra nulométrique;

- définir les lois de variation d'une famille à une au
tre;

- définir les règles qui lient les diverses classes
entre elles, l'émoussé au dépoli, soit par la locali
sation des points sur certaines aires exprimant cer
taines inégalités, soit par la formation de nuages de
régression.

RESULTATS

5.21 G r è s qua r t z i t e d u Vol t a 1 e n

Un grès quartzite fe~ruginisé en voie de désagrép.a
tion granulaire a montré des sables eGsentiellement an
guleux, à agré~ats siliceux, où une forte corrosion des
quartz associée à la ferritisation se traduit par de8
taux de mats élevés.

5.22 G r è s con tin e n tau x c r é tac é s

(Continental ifumadien)

Bariolés, argileux, à graviers et galets, ils renfer
ment des micas et des feldspath. Les grains subanguleux
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et anguleux luisants dominent dans les sables, dépourvus de
grains ovoides ou ronds si ce n'est dans un échantillon
de surface al téré (N 15 ~ prélevé dans une brousse "ponc
tuée" à anneaux de sables~éoliens. Si l'on se reporte à
la courbe de fréquence de la figure 207, on constate
qu'effectivement l'échantillon est enrichi en grains
grossiers par rapport aux grès sains mais d'une valeur
trop faible pour ~tre statistiquement assurée. La mor
phoscopie rend plus plausible une pollution par des sa
bles éoliens. Les grains mats ne sont appréciables que
dans cet échantillon, plus encore dans un grès ferrugi
neux (N 7) également riche en agrégats siliceux, vraise:n
blablement cimenté dans une nappe phréatique.

LaS é rie a r g i l 0 - E a b leu s e d u

Con tin e n t a l Ter min a l (Ct.2)

Dans les grès argileux sous-jacents aux sols ferrugineux
lessivés des rlacis, les agré§ats de quartz dans un ci
ment silico-ferrugineux ou simplement siliceux sont cons
tants, Les grains les plus commun~ sont émoussés, luisants
ou picotés, plus rarement subanguleux et luisants. L'émous
sé est nettement plus élevé que dans la fo~ation précé
dente, tendance confirmée par la présence de quelques
grains ovoides et ronds, généralement mats. Les sables des
grès fortement cimentés ont les mêmes répartitions de for
mes mais des aspects de surface variables, soit identiques
aux précédents (grès siliceux N 57) soit dominés par les
mats (grès ferrugineux N 53). Les vsriations morphoscopi
ques ne sont corrélées avec les variations granulométri
ques que dans un cas extrême (N 270) à grains subanguleux
dominants et à courbe de fréquence rectangulaire.

Les g r è s a r g i leu x d u

Moyen N i g e r (Ct.3)

Les sables des grès b6riolés qui forment la masse des
buttes-témoins sont constitués invariablement de 60% àe
grains subanguleux plus souvent picotés que luisants. Les
ovoides sont rares, les ronds absents, les mats inférieurs
à 10%. Dans un échantillon de grès rouge sableux bien trié
on a noté autant de grains émoussés que de grains
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subanguleux, pas de ronds, mais un enrichissement en
grains mats. Ce dernier a été également noté deux fois
sur trois dans les échantillons prélevés sous cuiras
ses (grès à tubulures N 146-155) ou sous un sol ferru
gineux (N 99) en m~me temps que l'apparition, dans les
m@rnes proportions, de quelques grains ronds. Les agré
gats siliceux sont abondants dans les grès à tubulures
(50 à 60%) qui renferment également des concrétions
ferrugineuses ou silico-ferrugineuses jaunes ou brun
rouge. Les extr~mes morphoscopiques sont également des
e~tr~mes granulométriques, les grains émoussés étant
les plus fréquents dans les sables à répartition peu
dispersée de type l, les anguleux dominant dans les
distributions rectangulaires de type 4 (N 155). Da~s
ce dernier cas la modification de l'émoussé est asso
ciée 8. la mise en place d'un conglomérat.

E vol u t ion d' e n 6 e m b l e des

g r è seo n tin e n tau x (fi g. 206 à 211)

Le Continental Terminal, plus évolué àans sa mlnera
logie et sa granulométrie, possède également des sables
plus corrodés et usés que ceux du Crétacé Continental
par l'effet d'une altération supérieure de la lithomar
ge paléocène et d'une hydraulicité moins irrégulière.
L'usure est également plus élevée dans le faciès ter
tiaire le plus fin, le Ct.2. La croissance simultanée
de l'émoussé et du dépoli implique une liaison entre
l'altération et la fragmentation que l'on retrouvera
dans les matériaux quaternaires dont l'évolution paratt
prolonger celle des grès continentaux.

Dans le détail on remarquera l'absence de grains ronds
ou ovo!des en dehors de la Série argilo-sableuse, de fa
ciès rares très bien triés, d'échantillons pollués par
des sables éoliens. Les grains mats sont minoritaires
sauf dans les grès ferrugineux ou ferritisés lors de
leur altération. Cette association entre la corrosion
des quartz et le dép6t d'oxydes de fer est fréquente
sans être obligatoire, ce que nous avions déjà noté dans
les cuirasses. Les grains picotés sont toujours abondants,
particularité attribuée aux alluvions des fleuves tropi
caux par J. TRICART (1961 ) •

75



5.261

5.2611

5.2612

S a b les a r g i leu x d' aIt é rat ion,

s a b les pro l u v i a u x ou colluviaux, sables

de dunes

Cet ensemble morphoscopique est défini par la même cor
rélation positive entre l'usure et l'état de surface. Il
est dQ à des types d'altération modérés (délapidificetion,
ferritisation, simatisation)à des remaniements hydriques
médiocres à nuls excluant les écoulements concentrés des
grandes vallécs, à des actions éoliennes évidentes. Les
transformations qu'il a subies ne sont pas sui'fisantes
pour effacer les différences morphoscopiques des roches
mères et sont plus commodément suivies par fa mill es li
thologiques.

Sables argileux, proluviaux, colluviaux.............. ................... ......
Les échantillons ont été prélevés dans les vallées du

Djermaganda et sur les glacis situés immédiatement au
nord-ouest. Ce sont soit des produits d'altération (NL
184, 844) soit des colluvions d8 piedmont de buttes té
moins (NI.. 198).

L'ensemble, homogène, est caractérisé par la dominance
des émoussés, par des taux approximativement égaux des
trois aspects de surface. Il conserve sensiblement l'his
togramme de formes des grès, ainsi que leurs agrégats et
concrétions ferrugineuses. Il diffère par la présence de
mats dans toutes les formes, ce qui peut être attribué à
l'altération (accompagnée de ferritisation en NL884) par
des taux plus importants de ronds et ovo'1des mats pour la
plupart, même dans les échantillons paraissant absolument
en place pour conserver le structure du grès. Ce fa it, que
nous n'expliquons pas, est à rapprocher de la présence de
quelques grains ronds mats dans les échantillonm superfi
ciels de grès. Il est responsable d'une augmentation de
l'émoussé.

Sables des dunes basses E.l.............................
Si les sables des dunes fossilisant le glacis du Ct.2
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5.2613

renferment quelques oolithes ferrugineuses, en principe
propres au Ct.3, leur morphoscopie est différente de
celle de la couverture sableuse sur grès du Moyen Nigpr.
Les grains émoussés sont les plus communs, quelquefois
les subanguleux; les grains anguleux sont très rares.
L'au~entation importante des taux de ronds et de mats
par rapport aux sables argileux eEt conforme ~ l'éoli
sation.

MM. Y&CYillffi~N et LAUNAY, du Centre O.R.S.T.O.M. de
Hann, ont examiné quelques échantillons de cette forma
tion par une méthode différente, synthétique, notant di
rectement des grains éolisps, émoussés-luisants, non
usés chimiquement altérés, non usés, sur quatre tailles:
0,3, 0,5, 0,7, 1,0 mm. Le taux des grains"éolisés" croît
vers les grandes tailles jusqu'à un palier atteint géné
ralement vers 0,7 mm, parfois 0,5 ou l mm. IJ'écart entre
les taux à 0,5 et 0,7 mm varie de 0 à 43%, cc qui donne
un ordre de grandeur de la sous estimation de l ' lIéolisa
tion" maximum faite en choisissant comme intervalle d"ob
servation 0,4B à 0,6 mm. A 0,5 mm on a noté environ 45%
de grains émoussés-luisants, 40% de grains mats, 5% de
grains non usés. La corrélation avec nos résultats n'est
pas évidente puisque les ~~ n'atteignent pas 25% et les
EL 15%, mais est intéressante parce que cette méthode
synthétique est souvent utilisée. Les grains "éolisés'!
correspondent approximativement à la somme des grains
ronds, ovo!des, émoussés, mats ou picotés. Les émoussés
luisants sont approximativement égaux à nos grains émous
sés luisants, subanguleux luisants et picotés, outre une
proportion indéterminable d'émoussés picotés. Les grains
non usés sont nos anguleux luisants ou légèrement pico
tés. On remarquera que la méthode de J •TRI CART donne
moins de grains réputés éoliens (RM); la différence est
de 40Jb de la plus p eti te valeur, de 70% en tenant compte
de la différence des tailles d'observation.

Sables des dunes hautes E.2....... .. . .. ...... .. .... ...
Ce sont encore des sables plus émoussés que subangu

leux, plus mats que picotés, avec des taux appréciables
de grains ronds et ovo!des. Ils ne diffèrent pas suffi
samment des sa bles 8.1 pour en ~tre morphoscopiquernent
séparés.

Une toposéquence complète (NI 711 à NI 735) n'a pas
donné de variations ordonnéeE selon la pente ou le pro
fil. La variab11i té est énorme : dans le profil elle

77



vaut les 4/5 de celle de la toposéquence, elle-même égale
à celle de l'ensenble de la fonnation. Cette dispersion
6te beaucoup de sensibilité aux examens morphoscopiques.

Les sables du bourrelet de l'.Azaouak (NI 553) à. sols
plus juvéniles que ceux des dunes E.2 locales (NI 715) ne
diffèrent que par des taux de picotés très élevés, parti
cularité qui n'apparaît que dans les niveaux T de l'Aza
ouak. Un nourrissement partiel à. partir de cette dernière
est donc possible (cf. p.5~

5.262 ê~~l~~_~~ê~~_~~~_~~~~_~~J~~~~~_~~~~~(Ct.3)

5.3621 Sables argileux..... . . ........
Ces matériaux, produits de délapidification ou colluvions

reposant sur un mince lit de débris de grès, conservent
les caractères génc~raux des formations superfic ielles. Les
grains les plus abondants sont subanguleux (38-60%) avec
des taux variables mais import~nts d'émoussés ~ouvant lo
calement atteindre ceux des précédents (11-4l.). Les grains
luisants, picotés et mats sont irrégulièrement équivalents.
Les oolithes ferrugineuses, les agrégats de quartz à ci
ment siliceux ou ferrugineux sont fréquents. Toutefois
les grains taux des grains ovoïdes et ronds, particulière
ment ceux des ronds mats (O-5~) sont plus élevés tout en
restant médiocres. L'indice d'émoussé (178-344) en est
augmenté. Il n'y a pas de liaison entre les taux de HM et
le de?ré apparent de remaniement :

grès (N 99) : 2%; sable argileux en place (NI.. 004) : ~.
grès à. tubulures (N155) : 1%; sable colluvial (NJ 594) : 4%_

Il existe des variantes régionales de l'émoussé : les sa
bles situés au nord de la Tapoa, à. granulométrie très triée
de type 3 (8 = 2,4) sont particulièrement riches en grains
émoussés (38-41%) alors que ceux de la région de Gaya, non
loin du Crétacé Continental, sont plus dispersés (S = 3 à
4) et mieux pourvus en grains anguleux que la moyenne (13
à 28% contre 6 à 14%). C'est une preuve supplémentaire de
l'origine locale des sables argileux rouges.

5.2622 Sebles des dunes basses E.l (couverture sableuse du
• • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • •

I1qy'~I} .V~e~:r;

Ils conservent l'histogramme caractéristique de cette
famille lithologique, à grains subanguleux dominants, tout
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5.2623

en étant dans l'ensemble plus émoussés et dépoli~ que
les sables argileux grâce à des taux EM et HM légèrement
plus élevés :

--_. -
(taux moyens) émoussés émoussés mats ronds ronds mats

sables argileux 2'7,2 '10- 4,6 3,3
sables E .;L. 3'7 J 3 16.3 8.1 '7

Il n'y a plus d'agrégats siliceux, mais les oolithes fer
rugineuses sont omni-présentes, même si les grès sous
jacents en sont dépourvus. Cet ensemble de transformations
est compatible avec l'éolisation.

Les sables possédant un l'todeié dune.ire pilE net, réti
culé (Série de :~outoumbou) ne possèdent pas de taux de
grains ronds plUE élevés, mais les proportions de grains
mats y atteignent des valeurs (43-54%) qui ne sont at
teintes ou dépassées que dans quatre profils sur dix de
la couverture sans modelé appréciable.

L'étude de trois toposéquences a indiqué, dans deux cas,
une tendance douteuse de l'émoussé à crottre vers le scm
met des versants ce qui s'8ccorderait avec une éolisation
plus poussée dans cette direction. Une conclusion analo
gue avait été tirée des profils granulométriques montrant
un meilleur centrage autour du mode principal en surface
et vers les points hauts.

Les variations dans le profil sont décevantes; il n'y
a pas de différenciation verticale systématique décela
ble; il est vrai que la dispersion y atteint au moins la
moitié de celle de la chatne. Les horizons concrétionnés
peuvent @tre indifféremment très riches ou modérément
pourvus en grains mats (61 à 32%).

Sables des dunes hautes E.2
•••••••••• 0 •• 0 ••• ' •••• 00 •••

Ils ne sont représentés dans cet ensemble que par des
fonnes peu développées, bourrelets d'anciens lits, dWles
d'obstacles, petits cordons. Leurs sables ne diffèrent
que par des taux d'émoussés-luisants plus élevés dans
les cordons ou bourrelets situés près du cours de vallées
sèches (NI 7, ~~ 52).

Sables du Niger Central-----------------------
Toujours notés de façon synthétique, les sables des
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dunes E.2 du Niger central, aussi bien sur grès crétacés
(rides transversales) que sur Ct.2 (cordons) montrent
plus de grains Yréolisés" que les dunes E.l (70-75% contre
40-45% à la taille de 0,5 mm, le reste formé de 25% d'é
moussés luisants et de rares non usés). Les sables dunai
res E.l recouvrant les alluvions anciennes de Maradi sont
au contraire très pauvres en grains éoliens (20 à 30%) et
dominés par les émoussés-luisants (60 à 80%). M.BOULET
interprète ainsi ces résultats: "l'éolisation plus accen
tuée des sables des ergs récents ne peut ••• s'expliquer
que par la reprisG d'éléments déjà marqués par le vent •••
(du fait de) la moindre extension des ergs récents (E.2)
per rapport à. celle des ergs anciens (E.l)". Les résul
tats concernant l~ formation sableuse de Maradi (E.l)
"sont compatibles avec l 'hypothèse d'un remaniement sur
de courtes distances de matériaux d'origine locale, les
alluvions dU cl,uaternaire ancien do Maradi".

Sables recouvrant le Birrimien schisteux

Dunes E.l·........
Les échantillons ont été prélevés sur des dunes d'obs

tacles (NM 22) à ID limite sud de l'erg E.l (650 mm) et
100 km à l'ouest des grès continentaux. Les sables con
tiennent de petites concrétions héritées brun-rouge à
noires de 0,1 à 1,5 mm attribuables soit a u grès, soit
aux cuirasses dans lesquelles a été observé un concrétion
nement ferrugineux sphérulitique. Ils sont p5rmi les moins
émoussés des sables dunaires ( le= 272-334) pour contenir
des taux encore imnortants de grains anguleux (9-22%) et
~tre pauvres en grains ronds (5 8 13% dont 4 à 10% mats).
Les classes dominantes sont celles des grains émoussés et
picotés. Ce matériel est comparable à celui qui recouvre
les plaines sableuses sur granite (NO 70).

5.2642 Dunes E.2·........
Les sables concentrent les petites concr2tions rondes

et de petits grains de minéraux ferro-magnésiens. Leur
morphoscopie ne diffère de la précédente que par des taux
d'anguleux très faibles (moins de 3%) et par une limite
inférieure de le plus élevée (306).

5.2643 Sables du Gorouol·........ ........
Ils ont été prélevés au nord du bassin (450 mm) à l'ouest
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et à la m3me distance des grès (100 km). Des sables pro
luviaux forment la base d'une coupe à lits de débris de
roches inaltérées, quartz et schistes, pris dans des sa
bles quartzeux bariolés par une hydromorphie inactuelle.
Ils reposent sur la roche saine et passent au somme~,

par simple disparition des lits grossiers, à une dune
E.l érodée. Le site, cirque rocheux fermé à l'est, paratt
exclure tout apport hydrique allogène.

Les sables sont plus émoussés que subanguleux, plus
picotés que mats; ils renferment quelques ronds mats
(3-5%) très caractérisés. Les ffagments de roche ou mi
néraux sains et anguleux, rarement ferritisés ou usés,
des quartz à éclat naturel de grande taille (0,8-2,5 mm)
indiquent un mélange de produi ts "frais" arrachés par
des ravineaux au substratum local et de sables déjà éo
lisés en admettant que les HM sont dus au vent. Les sa
bles dunaires sus-jacents, ainsi que ceux d'une plaine
sableuse voisine (GB 322) ne diffèrent que par la pré
sence des inévitables ~oncrétions rondes ou lenticulai
res (1-1,5 mm) héritées qui s'ajoutent aux fragments ~e
schistes, de quartz non usés. Ces résultats confirment
la continuité de la coupe et montrent que les sables
proluviaux sont les témoins d'une période où, sur le
substratum déjà mis à nu, un certain écoulement pouvait
persister localement a u milieu de formations dunaires
déjà différenciées, avant l'aridification complète re
présentée par la dune E.l. A ce dernier stade, des élé
ments allogènes, les petites concrétions, ont pu @tre
amenés par le vent dans le bassin. Ces dernières se sont
ensuite concentrées dans l es dunes E.2 locales (GB 3(3)
dont les sables sont plus émoussés, par perte des angu
leux et accroissement des émoussés, que ceux des prolu
vions et des dunes E.! (le = 356-372 contre 315-328?
La répartition des aspects de surface est voisine. Parmi
les concrétions rondes, les unes sont identiques aux
oolithes du Continental Terminal (0,3-0,75 mm) les au
tres, enrobant de peti ts- quart z de 0,2 mm, sont issues
d'anciens sols sur schistes.

En résumé, sables proluviaux et sables dunaires sont
issus du même stock; l'éolisation croissante augmente
l'émoussé par façonnement ou tri préférentiel des formes
à forte sphéricité des dunes E.l aux dunes E.2; elle est
également responsable de l'enrichissement en éléments
allogènes aptes à un long transport (concrétions) des
sables proluviaux aux sables E.l, encore plus de ces
derniers aux sables E.2. Cela implique qu'une partie
des quartz pourrait également 3tre importée.
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l....I2.E0luvions sables E .1 sables E.2

(médianes)
I e --:328 :316 364

ru 68 66 67
._._'--

Ces dépôts des cours dYeau temporaires fortement lités
et stratifiés possèdent des sables où dominent les grains
anguleux et subanguleux (te = 244-296) également répartis
entre les diverses classes du dépoli (Id = 45 q 56). Cet
te corrosion s'explique par ce que la source de ces maté
riaux est constituée de sols ferrugineux, d'altérites et
non par la roche fraîche. La morphoscopie apporte un élé
ment neuf que n'avait pas montré la granulométrie, une
pollution par du mptériel évolué, probablemeut d'origine
éolienne, se traduisa nt par des taux de llivl appréciables
(2 -10%) •

Dunes E.l·........
Les sables renforment des débrio de feldspath, de micas,

de ferro-magnésiens. Des oolithes ferrugineuses (0,3 mm)
ont été observées en rive est du Niger, à 20 km des grès
continentaux. Selon le profil les groins les plus nombreux
sont soit émoussés, soit subanguleux, ces derniers dans le
prélèvement le plus distant des grès (90 km, NO 281 à 283).
Le dépoli est systématiquement plus fort à la base des
profils, toujours jaunie par une légère ferritisation de
nappe.

Dunes E .2· .
Les sables de ces cordons sont plus émoussés que ceux

des plaines sableuses rrécédentes, par diminution des
grains anguleux (Ie = 306 à 374 contre 300 à 344). Le dé
poli paratt le m~e; les oolithes sont toujours présentes.

Evolution morphoscopiquc d'ensemble
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • e e • ~ • • • • • • •

A l'intérieur de chaque famille lithologique l'émoussé



et le dépoli croissent de la roche aux produits d'alté
ration plus ou moins remaniés et de ceux-là aux dunes.
En première approximation cette variation est la m&me
sur chacun des substra ts et entre chacune des étapes sé
dimentologiques.~Sur la figure on constatera qu'en
effet les points représentatifs de tous les profils, à
la seule exception des grès-quartzites volte!ens, sont
situés dans le même huage de régression. Le parallélisme
des évolutions morphoscopiques est expliqué par celui de
l'histoire des matériaux. L'identité de la loi liant le
dépoli et l'émoussé révèle une liaison physique permanen
te telle que, par hypothèse, la dépendance de l'usure par
rapport à la corrosion superficielle. La conservation à
tous les stades de différences entre les sables issus
des divers substrats montre que le façonnement des grains
de quartz est quelque chose d'assez lent pour conserver
les caractères hérités.

Le graphique M, P, de la fi~ure justifie la liai-
son intrinsèque entre les aspects du dépoli implicitement
admise dans leur définition. Les points représentatifs
sont en eff'et exclus, si ce n'est au voisinage du point
médian (p = M = L) des aires définies par les inégalités:
M~ L ') P et L > IV! >P. Là "picoté" est donc un état
intermédiaire procédant du "luisant" et évoluant en "mat".
Il ne peut ~tre inférieur au "luisant" lorsque ce der
nier est :fa ible et s' interca le entre le luisant et le
mat aux premmers stades de l'évolution morphoscopique.
En ajoutant l'hypothèse complémentaire que les variations
de P et M sont proportionnelles respectivement à L et P,
il est possible de calculer les fonctions liant L, P, M
(1) et de reporter les courbes correspondantes sur le
graphique M, .• Les points sont convenablement cernés
par deux courbes-limites situant la "vitesse" de forma
tion de M par rappar t à P entre 0,25 et 1,5 fois ln vi
tesse de formation de P par rapport à L, la pr-emière
étant le plus souvent inférieur à la seconde. En résumé
l'aspect mat se forme moins vite aux dépens de l'aspect
dépoli que ce dernier aux dépens de l'aspect luisa nt. Les
premiers stades L> P >M et P ~ L ~ M sont ceux des

~'

;1 = l, + P ~,< '•.~ (1)

P - O:..R - IJ) (2)
1 . ; P..

P = "2,3"2 Of lOg L :..i !{ = 1 (3)

dL _ '.' KL: :lvec L = l si t = '.:' (4)
dt -
~1 K~P CS)
dt =
R = KI (6)
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roches, altéri tes, proluvions; le dernier M>P).L est
celui de sables éoliens, exclusivement.

On peut traiter le graphique E, R + 0, de la m@me façon
en admettant une évolution propressive du stade A> E>R + 0
(roches, altérites, etc ... ) au stade final qui n'est ici
que E> R + O>.A (sables dunei res Ct.2). On p~,ut en déduire
que la forme se transforme moins vite que l'aspect de sur
face, ce qui est compatible avec l'hypothèse de la èépen
danèe de l'émoussé p3r rapport au dépoli.

Il est possible de prévoir l'effet du facteur personnel
de l'observatour sur la répartition des points des dia
grammes. S'il introduit un décalage de même sens pour tou
tes les variables, accroissant par exemple M aux dépens de
P et P aux dépens de L, les coefficients R (cf. note infra
paginale) ne sont pas changés, les pOi:lts glissent 10 long
des courbes vers l'un ou l'autre des p81es extr~mes (ex:
II!! = 100, L = 0). Les considérations ci-dessus gardent leur
valeur. S'il accrott ou d1minue si tanément les fractions
extrêmes, généralement par inexpér e ,ces coefficients
R changent et le nuage de point s'' loi e ou se rapproche
du p61e intermédiaire (p, ou E, = 00). Les conclusions
quant aux vitesses de formation relative peuvent alors ~tro

di:rfércn tes.

Evolutions régionales
• • • • G • • • • • • • • • • • • • • • •

Sur les grès Ct.3 la répartition la plus fréquente,
A >E :>R, se conserve jusqu'aux sables dunairos qui n'attoi
gnent le stade E>A >R que dans 6 pro:rils sur 16. Ce der
nier est la distribution de base sur Ct.2, transformée en
E>R>A dans 16 pro:rils dunaires sur 23. La cause de cette
différence est l'héritage lithologique en ce qui concerne
les taux E, peut-§tre une éolisation plus poussée sur Ct.2,
plus septentrional et à paysage moins compartimenté, pour
ce qui regarde les R et M. La transformation des grès en
sables argileux, par altération et remaniements hydriques
modérés, s'3ccompagne de l'apparition de quelques grains
ronds ou ovoïdes, de grains mats, avec conservation des
agrégats siliceux et ferrugineux de la roche. Le passage
des sables argileux aux sables dunaires entraîne la dispa
rition des agrégats, la concentration des lithoreliques et
pédoreliques rondes et résistantes (oolithes, concrétions)
un accroissement des grains ronds, des grains émoussés, la
disparition corrélative des grains anguleux, l'augmentation
des grains mats. Cette t8ndance est parfois plus accusée en
E.2 qu'en E.1, ces deux fo rma tions étant par ailleurs norphosco·
piquerrent semblables.
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Les sables proluviaux anciens du socle, autochtones,
ont été pollués par des apports orientaux venus des grès
ainsi que de la couverture pédologique locale pendant
les phases les plus sèches, purement éoliennes, de la
mise en place de 8,1. Ces apports se sont poursuivis et/
ou concentrés dans les édifices dunaires majeurs de E.2.
Cette accumulJtion sélective de reliques rondes suggère
que la disparition des grains anguleux des sables des
grands cordons pourrait être l'effet d'un tri préféren
tiel des grains émoussés •

L'aspect mat est une acquisition éolienne car il appa
raît en masse à un moment Oll simultanément l'a.ltération
et la pédogenèse se sont affaiblies, même pend8nt les
récurrences humides post-duneires. Il eGt cependant cer
tain qu'il est également lié à la ferritisation: il exis
te dans les grès ferrugineux, les grès quartzites alté
rés, les horizons concrétionnés, plus douteusement dans
les horizons d'accumulation d'argile et d'hydroxydes de
fer. Une dispersion aléatoire considérable empêche de
mettre en évidence d'autres variations morphoscopiquee
liées à l'or~anisation en horizons.

Taux de mats Taux de mats immédiatement
inférieurs, soit de la même
formation, soit du même
profil

P.rès quartzite
terri tisé (Volte!en 65 0
Grès fe rrugi ne ux
bariolé (Crétacé) 41 17

Grès ferrugineux
(Ct .2 ) 63 39

Horizon B concré-
tionné (E.l,Ct.2) 63 34
Horizon B à taches 49 38 -

.2664

Leur ensemble ne peut être défini que relativement à
la succession des matériaux dont ils sont issus. Quel
ques échantillons toutefois, appartenant à toutes les
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familles géologiques, sont caractérisés par des valeurs
paramétriques extérieures au domaine des matériaux non
dunaires :

R + 0 supérieur à 19% dans 42% des sables duna ires
HM n 8 dans 51% " "
M " 39 dans 42~ " "
le " 390 dans 48~ " "
Id " 60 dans 38% " "
.AL inférieur à 12 dans 17% " "

Tout échantillon satisfaisant à l'une de ces conditions
est au Niger un sable dunaire. La plus répandue est le
taux HM.

5.27 S a b les d' aIl u v ion s

f l u v i a t i les

Les sables et sables argileux qui colmatent les vallées
sèches ou bordent les vallées actives s'étagent en niveaux
topographiques pédologiquement regroupés en plusieurs en
sembles. Le.premier est formé du remblai supérieur des ri
vières actives du socle et du niveau T.3 des Dallols; ses
sols sont rubéfiés. Le second réunit le remblai inférieur
et le niveau T.2 des Dallols et Goulbi à sols hydromorphea
ou brunis. Le troisième regroupe des alluvions très récen
tes généralement fines : argiles de décantation, sables
fins limoneux (T.l). S~ T.3 peut ~tre éolisé, T.2 conserve
souvent un litage fluviatile.

5.271 Les sables du Dallol Bosso--------------------------
Les grains anguleux sont rares, les grains émoussés do

minent, les taux de grains ronds sont appréciables (4 à
21%, dont 3 à 15% de mats) les gnnns picotés ou mats sont
majoritaires. Le niveau T.3, à granulométrie de sables du
naire (groupe 2) est plus riche en grains ronds (10 à 21~
contre 4 à 14%) et en grains mats (33 à 45% contre 16 à
4~). Lorsque sa granulométrie est du même type (groupe 3')
que oelle du niveau T.2, sa morphoscopie est également
identique. Ces caractères sont ceux du stock des s~les is
sus des grès Ct.2 qui affleurent largement au nord du bas
sin. Les intervalles de variation des paramètres regroupent
ceux des sables colluviaux et ceux des sables duneires.
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Les variations verticales de la répartition des formes
portent sur les proportions relatives des grains émous
sés et subanguleux; elles sont importantes et désordon
nées. Les sables des horizons B rubéfiés renferment plus
de grains mats que ceux des horizons A (43-45% contre
17-33%).

Les sables du Dallol Maouri

Ils renferment des oolithes ferrugineuses comme les
précédents. Moins dépolis et émoussés que ceux-là, ils
ressemblent davantage aux sables dunaires recouvrant
les grès du Moyen Niger (Ct.3). Les gr8ins subanguleux
dominent légèrement les grains émoussés en T.3, la re
lation inverse existant en T.2. Il existe de petites
quantités de grains ronds (7 à 17% dont 4 à 14% mats)
et de grains anguleux (3 à 15%). Les gra ins mats, pico
tés, luisants sont grossièrement équivalents en T .2,
les premiers étant moins fréquents en T.3.

Les observatjons faites au Niger central montrent une
différence très ne tte e tItre les sables de la série de
Kaniegoma (T.3 en banquettes) à 80% de gra ins "émoœsés
luisa nts" et 20% de grains"éolisés tr et ceux des dunes
envahissant le nord de la vallée: 70% de grains éolisés
et 25% de grains émoussés-luisants .•

Le bassin des petites vallées de Siwili, Fandou
Sakadamana, est de même nature que celui du haut Dallol
Bosso (Ct.2 dominant). Les sables de leur unique niveau
T.3 y ont la même morphoscopie que dans ce dernier, à
grains émoussés daninants.

Dans les sables très fins décolorés (T.l) des thalwegs
de la région de Dosso les grains subanguleux dominent
comme dans la couverture éolienne recouvrant les versants
sur grès Ct.3 locaux. Les sables limoneux sommitaux, orga
nisés en paléosols hydromorphes, renferment des débris
végétaux silicifiés et sont plus riches en grains émoussés
et ronds.

En amo1t, près d'Ayorou, les sables du remblai supé
rieur (NM 704) reco~vrent les granites et sont micacés.

87



Bien que de granulométrie de type "fluviatile" 3' leur
morphoscopie est proche de celle des sables E.l locaux
(NO 701) a grains émoussés dominant légèrement les grains
subanguleux, à grains ronds rares (8%, dont 7% mats).
L'abondance des grains mats y est attribuée à la ferri
tisation en taches.

A Niamey les sables rubéfiés renferment des oolithes,
ont un modelé dunaire mais une granulométrie du groupe
3' (NN 141). Ils passent à leur base à des sables bario
lés mieux triés et micacés (NN 142) puis à des caillou
tis fluviatiles à lits sableux oolithiques (NN 143). La
réparti tion des fo me s est le même qu'à Ayorou :
E > SA > R + 0 >. A. Les taux des grains ronds sont plus
élevés dans les cailloutis (16 à 20% dont la à 12% de
mats). L'émoussé est moins élevé dans le niveau super
ficiel éolisé et rubéfié dont la morphoscopie est très
proche de celle d'un sable E.l sur grès ct.3. On en dé
duit que les apports longitudinaux ont diminué d'impor
tance relative vers le sommet de la coupe à la suite du
tarissement progressif du fleuve. Les sables grossiers
T.2 des fausses levées du lit majeur, ou situées sous
les argiles T.le, sont très comparables aux sables des
cailloutis par leurs formes (17 à 19% de ronds, dont IG
à 17% de mats) mais plus dépolis, peut-&tre parce que
diversement ferritisés par l'hydromorphie.

A Koulou le matériel des buttes sablo-argileuses du
remblai supérieur, de granulométrie de type 3, redonne
un histogramme comparable aux produits d'altération des
grès ct.3, à grains subanvuleux dominants et grains ronds
rares. La répartition des aspects de surface est constam
ment l. > P.> M (NK 16) •

Des fragments de micas, de minéraux ferro-magnésiens,
des oolithes ferrugineuses sont simultanément présentes
dans le remblai supérieur éolisé de Sya, des micas et des
oolithes dans les sables T.2. Une particularité des quartz,
des fissures resilicifiées, indique une origine commune.
La répartition des formes est encore celle de Niamey,
d'Ayorou. Celle des aspects de surface est L P M sauf
dans un horizon à taches ferrugineuses (NK 204) où elle
est inverse. Il y a davantage de grains ronds en T.2 (13
à 23% contre 3 à 19%).

La large distribution de la répartition à grains émoussés
dominants, qui ne dispara!t que des zones où T.3 est em
prunté aux grès locaux et à leurs sols, peut &tre interprétœ
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comme un effet de l'homogénéisation fluviatile, très sen
sible dans la granulométrie de type 3 ou 3'. La réparti
tion des aspects de surface correspondante ne peut qu'
~tre la plus commune, L> P > NI.

Les sables des remblais de la Mekrou------------------------------------

Ils renferment des minéraux issus du Volta!en : agré
gats de quartz, felspath, muscovite, et des oolithes fer
rugineuses au voisinage des grès Ct.5. La morphoscopie,
tout comme la granulométrie, est cependant très homogène
et caractéristique. Les grains anguleux et subanguleux
dominent, de m~me que l'aspect luisant. Les grmns mats
sont rares, les grains ronds pratiquement absents. Les
taux d'anguleux croissent vers les formations les plus
récentes, remblai inférieur et levée. Cela exclut une
filiation directe de ces dép8ts emboîtés et suggère une
érosion de plus en plus poussée des sols du bassin. La
répartition des formes est en effet celle des grès vol
ta!ens, localement mis à nu, dans la remblai inférieur.
Les taux très faibles de grains mats ne peuvent être ex
pliqués ni par la lithologie, pu:1la que cette particulari té
appartient aussi aux grès continentaux, ni par une alté
ration et une pédogenèse moins fortes. Reste l'absence
d'accumulations éoliennes dans le bassin.

Conclusions

Evolution morphoscopique d'ensemble
• • • • • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

La corrélation entre indice d'émoussé et indice de dé
poli, les relations entre les diverses classes morphosco
piques, obéissent aux mômec règles générales qu'en dehors
des gra nds axes fluviatiles. Les divers grap hiques se su
perposent à ceux de la couverture des bassins. De cette
dernière aux alluvions les transformations morphoscopi
ques ont été médiœ res.

Elles para issent les moins faibles dans les sable s T.2
du Niger, ne ttement moins dépol ia à émous sé égal. L'usure
n'atteint le niveau E'::>Ll>A qu'en deux points (T.3, Sya
et Azaouak) et s'arrêt e à E:::>.A >R. la concentration sinon
le façonnement des grains ronds est donc un effet spéci
fiquement éolien au Niger. L'aire L> M>P regroupe des
matériaux d'usure très différente. Les uns (Mekrou, Niger
à Koulou, vallées de Dosso) sont peu émoussés, empruntés
à des matéria ux proches de la roche mère; ils entrent
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dans la régression d'ensemble entre le et Id. Les autres
sont plus évolués et s'en écartent (Nl@er à Sya) pour avoIT
subi un mécanisme rare qu'elle n'intègre pas, l'usure par
polissage. Ici encore les taux de mats sont vraisemblable
ment accrus dans les horizons ferritisés car tous les
échantillons où M dépasse 44% Gont tachés, bariolés ou
jaunis par les hydroxydes.

Evolution locale.. ..............
On peut interpréter les caractéristiques régionales de

ces dép8ts en admettant qu'ils ont été empruntés à la cou
verture meuble locale et d'autant moins transformés qu'ils
sont situés dans les niveaux supérieurs rubéfiés (T.3). On
reconnait, au passage, les sables dunaires et argileux du
Ct.2 (llzaouak) les formations similaires sur grès Ct.3
(Dallol Maouri, le Niger à Koulou) les sables E.l sur gra
nites (le Niger à Ayorou) les grès-quartzites altérés (la
Mekrou). L'homogénéisation fluviatile n'est p8rceptible
que dans le niveau T.2 des Dallols et du Niger.

Les taux de grains ronds et mats dépassent les minima
des sables dunaires dans les bassins où existent ces der
niers. Les alluvions anciennes se sont donc nourries des
dunes.

La morphoscopie confirme la communauté d'origine des ni
veaux inférieurs (T.2) et- supérieurs (T.3) mais n'éclaire
pas autrement leurs relations réciproques. L'émoussé et le
dépoli varient entre eux de tOL.1œs.'lesfaçons possibles, que
l'embottement soit évident ou douteux.

Les s a b les d u Qua ter n air e

a n cie n d e Mar a d i

Ce dép6t assimilé à une haute terrasse (M.la) consiste
en lits de galets et graviers pris dans une matrice sablo
argileuse rouge à lits centimétriques ferritisés en grès
dur ferrugineux. Des micas, feldspat~ confirment son ori
gine, l'immense antéclise granitique de la province de za
ria (Nigeria) .• La structure microscopiq ue des bandes fe r
ritiséeS J des débris végétaux silicifiés décèlent une évo
lution ancienne hydromorphe. Les sables sont peu émoussés
(le = 114-1?6) à anguleux dominant~ et quelques grains
ronds (3-61&). L'un de nos échantillons entre dans la
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5.29

régression générale entre émoussé et dépoli; les graine
picotés y dominent (53%). L'autre, à ??% de grains mats,
lui échappe complètement. Ces variations du dépoli in
dépendantes de l'émoussé sont attribuées à la corrosion
superficielle qui apparatt dans les matériaux ferritisés.

Les s a b les deI a

c u v e t t etc h a die n n e

Ils n'ont fait l'objet Que d'un examen rapide qualita
tif par M.BOCQUIER, du oentre O.R.S.T.C.M. de Hann :
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"
"
"
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"
"ft

"
"
"
"
"
"
tt

li

"
"
"
"
If

"
yt

"
yt

"
"
If

- Composition minéralogique - Mis à part quelques
sables alluviaux du Kadzel et de la bordure du lac
Tchad qui renferment des micas et des débris de
feldspath,tous ces échantillons sont presque exclu
sivement constitués de grains de quartz auxquels
peuvent s'ajuster quelques granules d'hydroxydes.

- Forme des grains de quartz - Ce sont les formes
arrondies qui dominent largement, avec des propor
tions parfois importantes de grains subémoussés,
mais les grains typiquement ovordes à sphériques
ne sont que très rarement dominants : oes derniers
sont les plus fréquents dans la formation sableuse
des ergs orientés (E.2).

- Etat de surface - Les plus fréquents ont le "picoté
luisant" et le "luisant l

! qui daninent dans les for
rz:.a tions sa bleuses du ~~anga, de Bandé et de Tinkim
Dungass (sud-ouest de la cuvette). L'aspect mat,
associé à la forme sphérique des grains, ne domine
jamais mais est généralement présent dans les sa
bles des ergs orientés en bordure de la cuvette
(E •.2) •.....•. cr cr ••••• 0 ~ ••• " •• co • " • 0 0 • cr •• (1 ••••••• " •

Mis à part certains sables du KSdzel d'ori~ine al
luviale, un certain nombre de caractères morphos
copiques sont communs aux autres formations sableu
ses et la issent supposer une origine commune des
sables pour cette partie du bassin tchadien. Les
actions hydriques semblent avoir été prépondéran
tes et leur façonnement persiste dans les forma
tions sableuses de la cuvette (Mange .•• ) alors
que les traces d'un remaniement éolien sont surtout
présentes dans l~ formation des ergs orientés.
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Malgré la différence de langage et en recourant aux fi
ches originales d'examen, on peut établir les corrélations
suivantes :

- leE sables des rides transversalea E.2 do la bordure,
de réparti tions E;> A + SA';>R + ° et P> L:>M, se si tuent
parmi les moins évolués des sables dunaires, ce qui peut
s'expliquer par la morphoscopie des roches mères, les
grès crétacés et le Ct.3. B.DUPONT (1967) do~~e pour l'erg
de Mao, en République du Tchad, dont nous avons reconnu
la similitude pédologique et granulométrique avec las du
nes nigériennes 90rdant la cuvette, les chiffres suivants
pour des sables de 0,3 mm :

SA = 40, E + ° = 55, moins de 5 R, A = 0, M = 78, P = 20,
1. = 2.

L'émoussé est intermédiaire entre celui des dunes sur grès
Ct.3 et Ct.2 mais les taux de mats sont anormalement éle
vés. L'auteur identifie ces sables comme fluviatiles éo-
l isês •

- Les sables du Manga sont comparables aux moins évolués
des sables de Dallols avec dH' répartitions A + S.A = E et
P = L:>M. B.DUPONT donne la m~me répartition de formes que
ci-dessus pour les s:lmilaires topographiques du Tchad
("dune sud-ouest") qui paraissent ainsi effectivement iden
tiques aux sables du Mange, d'autant plus que le dépoli y
reprend des valeurs plus normales : M = 30, P = 38, L = 32.

- Les sables du I~dzel sont comparables ~ ceux des rem
blais méridionaux dont ils approchent également par la
granulométrie. La ressemblance est parfaite pour les sa
bles rubéfiés de Difa : A>E>R + 0, L">P>M.

- Les sables de la formation p éri-lncustre ancienne de
Tal-Sayam sont distincts de ceux du Manga et de ceux du
Xadzel, ·;tant de type E>A + SA:> R + 0, L> P:':> M et ren
fermant un minéral partic ulier. La granulométrie indiquai t
une origine spéciale, 19 Dili8, eu moins pour la terrasee
de Sayam.

Au gradient de finesse se sup erpoae, dans cette partie
de la cuvette, un gradient d'évolution morphoscopique qui
situe les sables les moins émoussés et les moins dépolis
au centre.
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5.3 CONCLUSIONS GENERAIŒS

La corrélation Dositive entre les deux variables mor
phoscopiques s'étènd à la quasi-totalité des matériaux du
Ni~r. La régression est linéaire et les deux indices sont
presque proportionnels : le = 5,95 Id + 33. Les diverses
classes d'émoussé et de d2poli procèdent successivement
les unes des autres, les stades intermédiaires (P,E~)
donnant moins vi te les types ultimes (M, R) qu' tls ne se
forment aux dépens des termes initiaux (L, A). Ces trans
formations sont lentes et n'effacent que très progressi
vement l'héritage d~ la roche mère. Dans les familles
morphoscopiques la composante lithologique est plus im
portahte que dans les familles granulométriques. Le man
que de sensibilité des grains de qUArtz aux agressions
chimiques et physiques, combiné ~ une dispersion aléatoire
désastreuse, est responsable de l'indépendance des dis
tributions morphoscopiques par rapport aux profils et sé
quences pédologiques. Il n'existe qu'une exception sOre,
celle des horizons fortement marqués pdr la ferritis6tion
où le dépoli est souvent plus élevé.

La tendance générale est due à une convergence d'effets
entre l'usure mécanique subordonnée à une corrosion chi
mique superficielle et le façonnement éolien. L'usure par
pol:is sage, qui inverse le signe de la cOITélation entre
le dépoli et l'émoussé, existe cepundant dans l es alluvions
fluviatiles T.2 mais n'est que rarement suffisante pour
écarter ces matériaux de la régression d'ensemble.

L'observation désigne l'aspect luisant comme état ini
tial du dépoli alors qu'en théorie il devrait ~tre rempla
cé par l'éclat "naturel" des faces cristallines du quartz.
Mais c'est un fait que ce dernier n'est jamais observé que
~ur quelques indi viduB dans les ma tériaux les plus "fra is" .
Comme cet aspect luisa nt est alo l'8 celui dt; fo rmes non
émoussées il faut bien admettre qu'on le confond aVGC ce
lui que produirait un véritable polissage fluviatile. Il
est en réalité une première étape de la corrosion super
ficielle. Tout se passe comme si, pour cette dernière,
les deux catégories de luisant étaient équivalentes car
QIlln10pservepas d'évolution différente selon l'origine sup
posée du matériel. Le luisent fluviatile est vraisembla
blement le mojns important et so situe pAr rapport à l'au
tre comme le mat éolion par rapport au mat de corrosion :
il n'y a guère plus de grains EL dans les matériaux
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réputés fluviatiles (grès contin~ntaux) que de ~rains RU
dans les dunes. Cette retouche mecanique n'est Importante
que dans les sables T.2 de Sya.

Hous attribuerions volontiers à cette efficacité supé
rieure des processus d'altération l'évolution plus grande
des grès tertiaires par rapport à celle des grès crétacés.
Les premiers ont une origine indépendante des seconds dens
une grande mesur8 et leurs faciès sédimentologiques (Ct.3
et Ct.2) Gont plus proche~ entre eux que des grès crétacés.
Les matériaux qui sont issus directemont du socle, sans
avoir subi l'altération paléocène, formerait l'ensemble
d'évolution minimum du Niger:

ma tériel

L>P)'M (éch.non ferritjsés)
L :> P > [\1 (Ii li)

.A>SA~E

A»S A)E

SA> ;..;> E
A) S.~>8

L);P>]!J
L~][' >P (pollués de

éolien)
les grès tertiaires se situant nettement au delà:

Crétac é
alluvions de ~8radi

remblais de la
Mekrou
proluvions actuelles:

•
La transformation s'est principalement faite des grès

aux sables argileux, par altération et actions hydriques
modérées. Elle est encore sensible de ces derniers aux sa
bles dunaires B.l; elle est extrêmement atténuée dans les
sables dunaires E.2 ol. l'on obse rve surtout une conce ntrü
tion de grains et reliques ronds. La mise en place des sa
bles E.l a été 9récsdée d'une phase transitoire où se IDsin
tenait un certain écoulement. La contamination des sables
dunairés, autochtones dans leur masse, a Bugmenté jusqu'à
la formation des édifices majeurs E.2. Le mat éolien dé
montre sa réalité err apparaissant à un moment où pédogenèse
et altération faiblissent. L'éolisation n'efface pas entiè
rement les différences lithologiques

dunes sur Ct.2
dunes sur Ct.3
dunes sur granite

E>R>SA
S.A>E >-R
SA> E>O = R

1.1':> P >L
M>P~L

M'>'P>·-L

Les sables des remblais et niveaux T procèdent de la
couverture locale, sables argileux et sables dun9irés,
dont l'ablation et la dégradation yrogressives se sont
poursuivies jusqu'à notre époque dans les bassins méridio
naux. Les répartitj.ons des formes et dépolis sont en con
séquence héritées:



T .3, Azaouak : E~R.:> SA
T.3, Maouri : SA::'>E>A = R

rvr::::'P>L
P>L>M

et ne voient diminuer le dépoli que dans la vallée la plus
grande :

T.2, Niger: E>SA = R

La morphoscopie ne définit pas les relations entre ces di
vers niveaux mais les précise lorsqu'elles sont autrement
connues. Emboités dans T.3 les sables T.2 de Sya ont subi
une action-fluvietile plus forte et ont pu reprendre les
précédents; le bassin de la Mekrou était plus érodé lors de
la mise en place du remblai inférieur eue pendant le dépôt
du remblai supérieur; le niveau T.2 est la base remaniée du
niveau T.3 des Dallols qui diffère de surcro1t par des ap
ports la t éraux plus importants.

Les caractères morphoscopiques évoluant moins vite et étant
plus dispersés que les caractères granulométriques, les re
lations entre les deux variables sont d'autant plus lâches
qu'elles sont moins générales, c'est-à-dire qu'elles se rap
portent à des échantillons moins nombreux et à des durées
plus courtes. L'émoussé et le dépoli croissent, comme le tri,
des grès aux dunes; le Ct.2 se distingue encore par des va
leurs plus élevées de ces grandeurs; il est exceptionnel
que l'on mette en évidence une liaison dans la toposéquence,
telle celle qui désigne les sommets des versants sur grès
Ct.3 comme plus éolisés dam, toutes leurs propriétés. En
général le profil et la toposéquence morphoscopiques n'ont
pas d'individualité au sein de l'ensemble lithologique et
géomorphologique auxquels ils appartiennent. ~.ALn"ŒN (1957)
avai t également remarqué que le "cri tère morpho scopique est
moins sensible que le critère granulométrique pour l~tude

d'un profil dunaire if
• Les vitesses inégales des transfonI1a

tions sont de plus à l'origine de discordances : les sables
des remblais méridionaux sont à la fois très triés, peu usés
et peu dépolis.

Si on a pu définir des règles de variations intrinsèques
des divers états morphoscopiques, c'est sur la totalité des
échantillons; on n'a pu en faire t'application à des ensem
bles plus limités: profils, toposéquences, petites régions.
Ce n'est qu'\ grand peine qu'on a pu donner un début de dé
finition statistique des propriétés morphoscopiques des S8
bles dunaires. r.~anquant de fidélitê, la morphoscopie ne
peut guère être utilisée que comme auxiliaire de la granu
lométri e.
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6. F'RACTIONI\fE~~BNT DE LA

MAT l E :i EOR G li N l QUE D E

SOLS DU NIGER

d'après C.THOMANN (1964)

6.1 DE FIlilITIONS

En 1964 les composés humiques d'un large échantillonna
ge de solS de l'Afrique de l'ouest furent analysés par
C.THOMANN; ils étaient définis par la méthode d'extrac
tion de TIURIN :

f.l : acides fulviques libres, acido-solubles; mélange
d'acides organiques et de phénols; interviennent
dans l'altération et dans le lessivage du fer et
de l'argile.

f.2 acides fulviques liés aux acides humiques; mélan~e

d'uronides et de polysaccharides adsorbes sur les
acides humiques; moins agressifs et mobiles que
le s prée édents •

h.l acides humiques libres, bruns ou brun-rouge; ex
traits p~r ID soude et précipités par acidifica
tion; produits de l'oxydation incomplète des li
gnines: précurseurs des acides humiques gris; pau
vres en azote, floculés lentement par Ca; petites
molécules instables faiblement liées q l'argile.

h.2 acid.es hwniques gris; extraits par la soude après
décalcification; produits de la synthèse micro
bienne très polymérisés liés par Ca2+ aux argiles.
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acides humiques gris liés aux argiles par l'inter
médiaire de Fe 3+ et A13+.

6 .2 RESULTATS D'ENSEMBIE (tableau 21/J)

Calculés pour des profils moyens et sur une épaisseur
ramenée à 100 cm, ils montrent l'humification et la poly
mérisation crois 8antes vers les régions sèches d'un stock
organique variant à l'inverse de la pluviosité et des
taux d'argile. ~orsque l'allongement de la saison sèche
réduit les possibilités d'accumulation de la matière or
ganique, cette der~ière tend à se réduire aux formes les
plus stables liées au plasma minéral. Les possibilités
d'altération et dG migration en sont diminuées d'autant,
ce qui ressort bien des variations du quotient h/f. Tou
tefois les sols bruns argileux du tableau ne peuvent ~trc

directement comparés aux autres, les premiers étant plu
tôt smectitiques et les seconds plutôt kaoliniques. Ils
font partie d'un ensemble différent où entrent les verti
sols, les sols bruns eutrophes.

6.3 RESULT.ATS PARTICULIER3 .AU NIGER (tableau 217)

La répartition des fractions humiques dane les échan
tillons du Niger montre deux types extr&mes, isolés ou
combinés dans les profils.

Le ~remier est celui des sols bruns tirsifiés (AD 90
et 96) et des sols bruns sableux mais calcaires (AC 59)
de l'Ader Douchi. Le coefficient d'humification est élevé
(5~ à ?~) et la fraction d'humus grio calcique h.2 do
mine très largement (53 à 85%). L'acide humique gris as
socié au fer h.3 ntapparatt que dans IGS toposéquences ~

termes brun-rouge (AD SO). La quasi-absence de formes li
bres suggère une polymérisation in situ sous les effets
variablement combinés du mauvais drainage interne, du
calcium, du type dtargile.

Le second est celui de sola ferrugineux peu lessivés
(NA 2S) et de sols brun-rouge (~~ SB, AD 50) des familles
F.l et F.2 (il n'y a p2.S d'échantillons de la famille
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F.3) à drainage local ou .général excellent. L'bumification
est moins bonne (40 à 611) les taux d'acides fulviques sont
appréciables (25 à 39%) les t3UX des acides humiques gris
~.2 et bruns h.l sont du m@me ordre de grandeur. L'humifi
cation et les frDctions f.l et h.3 augmentent en profon
deur en valeurs relatives, de l'horizon A à l'horizon B.
La matière organique peut donc être associée au lessivüge
du fer et de l'argile dans ces sols. Les profils brun
rouge sont légèrement mieux humifiés et plus pauvres en
8cides fulviques. L'humus gris calcique peut y ~tre le
plus abondant (NB 41 : 30 à 40%).

Dans les sols bruns sableux la répartition des fractions
humiques est de type intermédiaire (NB 71) avec des teux
de h.2 et h.3 importants, ou bien s'apparente à celle des
sols ferrugineux peu lessivés dans les premiers centimè
tres puis à celle des sols bruns calcaires au delà (NB
69). Dans les deux cos les profils sont saturés, le cal
cjum étant le cation dominant.

Une distribution analogue existe dans les profils de
sols ferrugineux peu lessivés ne pœsédaht pas un draina
ge parfaitement libre, situés soit en interdune (NA 29,
~~ 73) soit en cr@te mais dans un modelé très aplani et
ennoyé d'alluvions (NA 72). Ils sont brunis, ou jaunis
et concrétionnés à leur base par une nappe; les raies y
sont con3tantes. Les fractions humiques des horizons A.l
sont réparties comme dans un sol ferrugineux peu lessivé
bien drainé, elors que celles des horizons A.2 (ou A.B)
et B sont surtout formées d'acides humiques gris h~2 et
h.3.

6.4 CO~~LUSIONS

Les acides fulviques se forment en quantité appréciable
en surface d'à-peu-près tous les sols sableux du Niger
mais ne sont stables que dans les horizons profonds des
sols ferrugineux peu lessivés les mieux drainés où ils
paraissent migrer. Les acides humiques gris dominent dans
les matériaux à argile gonflante, ou saturés en calcium,
ainsi que dans les horizons profonds des sols ferrugineux
peu lessivés les moins bien drainés. Dans ces derniers
les acides humiques liés au fer sont relativement impor
tats.
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Une morphologie de 801 lessivé peut être associée aussi
bien à la présence d'acides fulviques qU'8 l'existence
de très fortes proportions d'acidû8 humiques en profon
deur l ce der:lier caractère étant presque toujours aS88
cié à de~ teintes brunes. Une morphologie de sol non les
sivé est corrélée 8Ve(} la iffominance d\Ô s 8C ides humiq ü ;~s

gris, surtout calciques.

Les sols brun-rouge sont lÉ-p;èrem:.:nt plua riches on
acides humiques que les sols ferI'l1gineux peu lessivés,
les distributions d86 J~verses frectionr restant qua li
tetivement les mèmes.
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7. EXTRAIT DE LA "CLASSri'ICATIO:J D8S SOLS. TA BLE AUX DfiS

CUSSES, SOUS-CLASses, GRJUPES ET SOUS-GROUP~3 DG

SOLS UTILISES PAR lJA SEC'I'ION D!~ PEDOLOGIE DL:

L'C'.R.S.T.O.M. (G •.Àl.J:3ERT, 1965)"

CLASSE l

Sols >_ profils (A) C

SOUS -CIA SSE 1. - .sOLS IvIINE R.A UX BRU'l'S DIORI GJ NE CL :D\:.ATI)UE

Groupe b. - Sols minéraux bruts des déserts

Sous-Groupes: sols d'apport des déserts:
er~s, barkhanes, nebkhas, voiles
sableux.

SOUS-CLASSE 2. - SOLS LiINERAUX BRUTS D'ORIGINe
NON CLll,i.A'rIÇ),UE

pédoclimat ni très sec ni très froid toute l'année, per
mettant l'évolution du sol.

Groupe 8. - Sols bruts d'érosion ou squelettiques

Sous-Groupes: Lithosols : sur roches ne permettant
pas la pénétration des racines.

Régosols : sur roches meubles,friables
ou assez morcelées pour permettre une

facile pénétration des racines

Groupe b. - Sols bruts d'apport
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Sols évoluant sur des matériaux encore en formation par allu
vionnement, colluvionnement, etc.

Sous-Groupes

Fluviatile
Eolien
Continental (colluvial)

CLASSE II SOLS PEU EVOLD 8S

Sols à. profil .A.C; .A peu épais ou pauvre en matière organique;
degré d'altération de~ minéraux peu différent en A et en C.

SOUS-CLASSE 1. - SOLS PEl1 EVOLù1I:S D' ORIGIl;r:~ CLDH"TIQ,UE

pédoclimat froid, ou assez froid et très humide, ou sec pendant
la plus grande partie de l'année, limitant l'évolution du sol.

Groupe c. - Sols Subdésertiques

Sols à profil, en général, peu épais; matière organique en
faible quantité, mais diminuant progressivement en profon
deur; teneur en calcaire pratiquement constante; complexe
absorbant saturé.

Sous-Groupes: Sols Subdésertiques éolisés en microdunes.

SOUS-CLASSE 2. - SOLS PEU EVOLUtl;S D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

Sols jeunes ou rajeunis, mais dont le pédoclimat permet l'évolu
tion du sol.

Groupe a. - Sols peu évolués d'érosion

Sols peu épais formés sur pente, à metière organique généra
lement asse z évoluée.

Sous-Groupes: Sols Lithiques, sur roches impénétrables
aux rac ines •
Sols rer,iques.

Groupe b. - Sols peu évolués d'apport.

Sols généralement formés sur alluvions récentes.

Sous-Groupes : I,Todal (calcimorphe, brl.lnifié)
Hydromorphe, à gley ou pseudogley
Faiblement salé ou alcalisé
Vertique, à structure prismatique large au
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moins en profondeur, et couleur relativement
foncée.

CLASSE III. - SOLS C.L~LCQ\lAGNESnmRPœS

Sols caractérisés par la présence en quantité importante dans
l'ensemble du profil, et l'influence dominante, du Carbonate de
Calcium et Magnésium, ou de Sulfate de Calcium.

f sous-caSSE 1. - SOIS RENDZI1UFOR\ŒS

Sols calcaires ou dolomitiques relativement riches en humus, à
structure ne tteme nt définie.

Groupe a. - Rendzines vraies

Sols calcaires ou dolomitiques peu épais, de profil AC, à
structure à éléments moyens à fins, de type grenu à nuciforme
(plus rarement monoparticulaira).

Sous-Groupes: Rendzines grises ou noires.

Groupe c. - Sols alluviaux calcimorphes (proposé).

CLASSE IV. - VERTISOLS 3T PARAVERTISOLS

Sols à profil A (B) C plus ou moins homogénéisé ou irrégulièrement
différencié par suite de mouvements internes, s'exprimant souvent
par la présence d'un miC'ro-relief "gilga!tt et d'effondrements.
Structure polyédrique à pri smatique large., au moins en (B) dont
la macroporosité est très faible et la cohésion, ainsi que la con
sistance, très fortes dès que le sol est sec. Sol fréquemment
très argileux et à dominance d'argile gonflante. Sols de couleur
en général foncée, relativement à leur teneur en matière organi
que. Complexe absorbant le plus souvent très riche en Mg.

SOUS-CLASSE 1. - VERTI30LS ET PJR.AVERTISOLS TOPOhIORPEES (OU
TOPOLITHOl,:ORPEES)

Sols formés en zones planes ou déprimées, et présentant un pé
doclimat très humide pendant de longues périodes; toujours hy
dromorphes (ce qualificatif pouvant remplacer celui de topomor
phes dans la dénomination).

Groupe b. - Vertisols et Paravertisols Topomorphes non
grumosoliques
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Sols largement structurés dès moins de 20 cm de la surface.

SOUS-CLASSE 2. - VBRTISOLS ~T PARAVERTISOLS LITHmWRP"3ES

Sols sur pentes plus ou moi~s prononcées, et toujours très ri
ches en argile de tYIe 2/1.

Groupe b. non grumosolique comme ci-dessus.

CLASSE V. - SOLS ISOHllMIQUES

Sols à profil AC ou A (B) C à teneur régulièrement décroissante
en matière organique bien évoluée; horizon humifère notable sur
au moins la moitié du profil et sur plus de 50 cm (épaisseur ra
maÉe à 30 cm pour les profils de moins de 50 cm).

SOUS-CLASSE 1. - SOLS I80HU~IQUEB A CŒ~PL8XE SATURL (principa
lement en Ca) évoluant sous un pédoclimet chaud pendant la sai
son des pluies.

individualisation plus poussée des sesquioxydes de fer.

Groupe. - Sols bruns subarides.

Sous-Groupes
Sols bruns subarides modaux
Sols brun-rouge subarides (parfois érigé en Groupe)
Sols bruns subarides vertiques
Sols bruns subarides à pseudogley
Sols bruns subarides faiblement alcalisés (ou salés)

CLASSE VI. - SOLS A MlJLL

Sols formés sous l'influence d'une m9tière organique fortement
évoluée à humus de type timull lY

, q pro fil A (B) C ou ABC; 9rO~)Or
tion limitée de sesquioxydes libérés, qui restent liés au complexe
argilo-humique.

SOUS-CLASSE 2. - SOLS A 'tMUIL d :9.cS PAYS TROPICAUX

pédoclim8t chaud et humide à la fois, au moins temporairement.

Groupe. - Sols bruns eutrophes tropicaux

Sols à humus -doux bien lié à la matière minérale, assez abon
dante en A.l; structure nettement développée, grumeleuse à
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nuciforme en A, cubique à polyédrique moyenne en (B); complexe
saturé en bases alcalino-terreuses; réserve minérale altérable
abondante; couleur tendant au brun-rouge par suite des sesqui
oxydes de fer libérés.

Sous-Groupes : Modal
F~dromorphe vertique
Ferruginisé
Peu Evolué

CLASSE VIII. - SOLS A SESQUIOXY:9.GS ET .A lILATIERL; ORGANIQUE
RAPID3rJiENT ItHN1~RALISEE

Sols caractérisés par la décomposition rapide de leur matière or
g2nique (humus bien évolué) et l'individualisation des sesquioxy
des métalli~ues (teneurs relatives élevées en sesquioxydes de fer,
d'aluminium)

SOUS-CLASSE 2. - SOIS FERRUGIN8UX TROPICAUX

Ces sols sont très riches en sesquioxydes de fer individualisés
sur l'ensemble du profil ou, le plus souvent, accumulés dans les
horizons inférieurs, caractérisés par leur couleur rouge, rouille
ou ocre, et, souvent, per leur richesse en concrétions réparties
sur une assez grande épaisseur.

Leurs minéraux argileux comprennent de l'illite en plus de la
kaolinite. Ils ne comportent pas d'aluminelibre.Letn"CoIT!üsxGa1x3orbant
n'est que faiblement désaturé (S/T supérieur à 40%).

Leur structure est fréquemment dégradée en surface; la compa
cité y est alors élevée.

Groupe a. - Sols Ferrugineux Tropicaux non ou peu lessivés.

Sols dont la teneur en coll01des minéraux est approximativement
constante sur tout le profil.

Sous-Groupes :

Sols à teneur constante en sesquioxydes de fer
Sols un peu lessivés en composés de fer, mais non en argile
Sols ferrugineux tropicaux jeunes, à ferruginisation peu
accentuée; généralement peu épais.

Groupe b. - Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés.

Sols présentant un ou plusieurs horizons B, enrichis à la fois
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en argile et en sesquioxydes de fer.

Sous-Groupes :

Sans concrétions
A concrétions dans l'ensemble de l'horizon B ou au moins
dans sa partie médiane
Hydromorphe à taches et concrétions de pseudogley au sommet
de B et souvent aussi à le base de ."
Induré en carapace ou cuirasse, les éléments ayant été
essentiellement individualisés sur place.

SOUS-CLA3SE 3. - SOLS 1!ERRALLITIQUES

Sols le plus souvent très profonds, caractérisés par une évolu
tion rapide de la matière organique, une décomposition très pous
sée des minéraux, m~me du quartz, et une forte teneur en sesqui
oxydes de fer accompagnés de sesquioxydes d'aluminium. En dehors
de ces composés les minéraux argileux ne comportent que de la
ka~linite. La valeur de Si02/A1203 y est inférieure ou au plus
égale à 2.

Le complexe absorbant est très désaturé, la capacité d'échange
basse, la teneur en limon très fa ible. La struc ture en élé
ments nettement individualisés, en général assez fins, de forme
polyédrique ou nue i forme , parfois grenue (farineuse );confère aux .
horizons (B) ou B une grande friabilité, lorsqu'ils ne sont pas
indurés en carapace ou cuirasse.

Groupe a. - Sols Faiblement Ferrallitiques

Teneur en alumine libre très faible (principalement sous forme
amorphe); valeur de Si02/A1203 proche de 2 (supérieurù à 1,7);
sols souvent riches on pseudo-sables.

Sous -GroupE; : Modal

PROJET DE CLASSIFICATION DBS SOLS FER?.ALLITIQU8S DE 1966
(G.A UBERT et P .SEGALEN)

CLASS:S DES SOLS FERRALLITIQ,ù'ES

SOUS-ClASSE DES SOLS EERRALLITIQ,lBS MOTI:NNE:M~NT DESATURë:S
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pluviosité de 1,3 mS = l 9. 3 mé
V = 20 à 40%

pH = 4,3 8. 6

SOUS-CLASSE mi:S SOLS IiERRALLITIQ,UES FA IBLEI(:,:ITT DESATURES

S = 2 8. 8 mé
V = 40 à 80%

pH = 5,0 à 6,5

Groupe des sols appauvris.

CLASSE IX. - SOLS HALOMOhPBES

pluviosité de 1,2 à 1,6 ID

Sols dont l'évolution est dominée

1° - par la présence de sels solubles dont la teneur élevée pro
voque une importante modification de la végétation; conduc
tivité de pBte saturée supérieure au moins à 4 mmhos/cm à
25°.

8° - par la richesse du complexe absorbant d'un de leurs
horizons en ions (Na, K, peut-être Mg) suscep ti bles de pro
voquer la dispersion de l'argile et l'apparition d'une
structure massive, diffuse et d'une compacité très élevée,
(Na + K) /T sup érieur à 15% en généra 1.

SOUS-CLASSE 1. - SOLS HALOTftORPHES Pi STRU GrUR:D NON DEGRADEE

Groupe. - Sols salins

Sous-Groupes : à encroütement salin superficiel
à horizon superficiel friable

SOUS-CLASSE 2. - SOIS HALmr.ORPH8S A STRUCTURE DEGRADEE

La dégradation est provoquée par les ions alcalins adsorbés.

Grpupe a. - Sols à Alcali Non Lessivés
La teneur en argile des horizons est constante dans le profil.

Sous-Groupes :

Sols très salés à alcali, à structure poudreuse pendant la
saison sèche.
Sols peu ou moyennement salés à alcali, structure diffuse
et massive en surface.
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Sols très salés à alcali à hydromorphie de nappe.

Groupe b. - Sols à Alcali lessivés

Sols où par migration l'areile sodique s'accumule en
profondeur

Sous -Group es

Solonetz à structure en colonnettes de l'horizon B.
Solonetz à structure priomatique ou-massive de
l'horizon B.

Groupe proposé : Sols à Alcali à argile dégradée sous l'ac
tion des ions alcalins adsorbés.

Sous-Groupes :Solonetz solodisés
Golonetz solodisés à action de nappe.

CLASSE X. - SOLS HYDROMORPillS

Sols ~ont les caractères sont dus ~ une évolution dominée par un
excès d'eau par suite d'un engorgement temporaire de surface, de
profondeur ou d'ensemble ou par suite de la présence ou de la
remontée d'une nappe phréatique.

SOUS -CIA SSE 2. - SOLS HYDR0:.WRPHES MOYEN1{~1IJ18NT ORG_A.NIQ,UES

Sols à matière organique évoluée, de type armoor, de l'ordre
de 10% sur au moins 20 cm; hydromorphie totale mais temporaire.

Groupe. - Sols humiques à gley (ou serni-tourbeux).

Sous-Groupe: Sols humiques à Gley à anmoor acide.

SOUS-CLASSE 3. - SOLS HYDROMORPHES MINERAUX OU PEU 3.JMIFERE8

301s à matière organique totale inférieure à environ 101 sur
au moins 20 cm et en général inférieure à 4-5~.

L'hydromorphie s'exprime par des caractères de couleur (taches
de composés réduits ou réoxydés après réduction) ou de redis
tribution d'éléments solubilisables : oxyde de fer et de manga
nèse, calcaire, gypse, sur le premier mètre ou de façon intense
en profondeur entre l et 2 m.

Groupe a. - Sols HYdromorphes peu humifères à Gley.
30rizon de gley dominé par l€s processus de réduction.
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Sous-Groupes :

Sols à Gley de surface ou d'ensemble: horizon très réduit·
gris blanchâtre dès la surface ou sous l'horizon humifère~

trainées humiques fréquentes à la base de l'horizon humi
fère.

Sols à Gley de profondeur.

Sols à Gley salés, les processus d'halomorphie ne s'expri
mant que dans les horizons profonds, l'horizon superficiel
pouvant être faiblement salé ou alcalisé.

Groupe b. - Sols HYdromorphes peu humifères à pseud@gley

Les horizons hydromorphes de ces profils sont caractérisés es
sentiellement par les processus de pseudogley (réoxydation do
minante a~rès réduction).

Sous-Groupes :

Sols à taches et concrétions (d'oxydes de fer ou de manga
nèse) de couleur rouille, noire, etc dès la surface ou 8U

moins dès la base de l'horizon humifère.

Sols à carapce ou cuirasse.

Groupe c. - Sols aydromorphes peu humifères à redistribution
du calcaire ou du gypse.

Sous-Groupes : Sols à nodules calcaires
Sols à encroütement calcaire.
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2.. MET H 0 DiS D'.A NA LYS ESC H l Tv1 l Q, U E 3

ET PHYSIQUES DZS

8CHANTILLONS D8 SOLS

préparation

Broyage et tamisage-------------------

Echantillons courants

Echantillons pour

passage au broyeur-tamiseur à
trous ronds de 2 mm et à surfaces
de frottement caoutchoutées.

analyses de struc ture : tan. isage à la
main au travers d'une toile à
trous carrés de 2 mm, éventuelle
ment broyage ménagé au pilon.

-'.

g2~26~~~!~~~!2~_~~_f~~~~!2~~~@~~~
par passages répétés dans un diviseur-échantillonneur.

Analyse granulométrigue

Destruction de la matière organique: eau oxygénée.
Défloculation : acide chlorhydrique ou, pour de rares

échantillons calcaires, chlorure de
pota s sium N/ l 0 •

Dispersion : pyrophosphate ou hexamétaphosphate de
sodium.

Prélèvement : pipette Robinson.
Fractionnement: quatre ou cinq classesgr8nulométriques.

Analyses de structure

Indices de perméabilité et d'instabilité structurale
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d'après la méthode de HENIN (1). Tamisage mécanique par l'appa
reil de FEODOR()FF\

Analyses physiques

Porosité des mottes

Déplacement d'un volume d'eau 3près enrobage dans de la
paraffine.

dumidité équivalente et point de flétrissement-----------------------------------_._---------
PF 3,0 centrifugatioR à l 000 g pendant 45 minutes ou press ion

de l 000 g/cm dans la presse à membrane.

PF 2,7 pression de 500 g/cm2

rF 4,2 pression de 15,8 kg/cm2
- ..

Matière organique

Carbone

Méthode au bichromate de potassium de WALKIEY et BLACK, titrage
en retour au bichromate de potassium.

~~~~~~~-~~~~~~~~~_!~~~~~

Carbone xl, 73

~~~i~r~_g~~~~~~~

Voir à l'annexe VI

Azote total

Méthode de KJELDARL; déplacement de l'ammoniaque à la soude,
fixation à l'acide borique, titration à l'acide sulfurique N/50.

Ufl-esure du pH

Suspension dans un rapport sol/liquide de 1/2,5, dans l'eau et
dans du chlorure de potassium normal; mesure à l'électrode de
verre (Beckman et Radiometer).

(1) HE11IN (8.) MONNIER (G.) COMBE AU U.). - 1958 - Méthode pour
l'étude de la stabilité structurale des sols. Ann.Agro. nOl,
pp. 73-92.
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Capacité d'échange et bases échangeables

~~~~~-~~~~~~~~~~~~

2xtraction percolation pnr l'acétate d'ammonium neutre (Rap
port pondéral sol/solution de 1/15)

Dosages

Séparation élimination de la matière organique et de l'acétate
par chauffage à 450 0 ; élimination des hydroxydes
par l'ammoniaque; reprise par HeL O,2N à chaud.

complexométrie pour Ca + Mg et pour C8, pbotomé
trie de flamme pour K et Na.

Q§2~~1~~_~~~~h~gg~

Mesurée sur le même échantillon saturé p&r NH 4 ayant servi à
la détermination précédente. Lavage de l'excès à l'alcool, dé
placement par NaCl, entraînement de lffi4 à la vapeur, dosage à
l'acide sulfurique.

Phosphore total

Attaque nitrique, précipitation par le réactif nitro-molyhdique
sulfaté, dissolution pat la soude, dosage en retour par l'acide
sulfurique.

Eléments totl3UX

Attaque tri-acide, perfois attaque nitrique lorsrue seules les
hases totales ont été recherchées.

Fer

Fer total

Extraction par ROl pur bouillant, réduction par passage dans une
colonne d'argent, dosa ge de Fe 2+ au permengana te.

Fer l ibro

Par la méthode de D'~OORE (1)

(1) Répertoire des modes opératoires d'analyse du sol. Division de
l'Agrologie de l'I.N.E.A.C., p.1S. Diffusé par le BIS, Paris.
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Conductivité de la solution du sol----------------------------------

Mewure sur l'extrait aqueux 1/10 ou sur l'extrait saturé.

Cations et anions solubles

Double extraction, l'une aqueuse (1/10) l'autre à l'acide chlo
rhydrique dilué. Parfois seuls les éléments de l'extrait aqueux
saturé ont été dosés.

Dos~ge de K, Na, Ca, Mg comme ci-dessus (bases échangeables) de
804 par précipitation à la baryte et dosage de Ba en excès per
complexométrie, de Cl- par la méthode de MORR.

Calcaire total

~u calcimètre.
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-------------

9. NOMENCLATURE DES

EOR l Z 0 N S DUS 0 L

(Projet du Bureau de Rome, 196?, légèrement modifié)

Hori zons

;. : l'horizon formé ou en voie de formf.:tion à la surface
du sol ou immédiatement en dessous, consistant en une
accumulation de matière organique humifiée intimement
associée à la fraction minérale, et ayant une teneur
en matière organique de moins de trente pour cent si
la fraction minérale contient plus de cinquante pour
cent d'argile, ou de moins de 20% si le fraction mi
nérale ne contient pas d'argile. Pour les teneurs en
argile intermédiaire, les taux de matière organique
doivent ~tre proportionnels 1i

•

(A) : horizon A en voie de formation peu distinct du
ma tériau.

E : "horizon sous -jacent aux horizons .A et ayant un télUX
•.• de sesquioxydes et/ou d'argile plus faible que
l'horizon immédiatement sous-jpcent, ce qui se traduit
habituellement par une couleur pâle et une accumulation
relative de quartz et d'autres minéraux ~naltérables

de la gra nulomé trie des sa ble s ..• ".

B "horizon compris entre les l:\orizons .A ••• et les hori-
zons C, G DU R (s'ils existent) dans leauel la stru~
ture de la roche n'est plus visible, et cBractérisé
par une concentration en argile silicatée (par illu
viation ou altération) en sesauioxydes (par illuviation
ou accumulation résiduelle) ou en matière organique
(par illuviation) seuls ou en combinaisons. L'horizon
B peut présenter des accumulation de Carbonate de
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(B)

C

Calcium ou de Magnésium, de gypse, ou de sels plus solubles".

horizon situé comme un horizon B, où les concentrations pré
citées sont faibles ou nulles, mais possédant une structure
plus développée et/ou une couleur plus vive.

"horizon formé de matériaux non consolidés et qui ne présente
aucun des caractères distinctifs des autres horizons majeurs.
(L'horizon C peut présenter des accumulations de Carbonate de
Calcium ou de Magnésium, de gypse ou de sels plus solubles)".

Cl ou gg : "horizon présentant des caractères de forte réduction
dans des conditions d'anaérobiose, habituellement de cou
leur verd~tre ou gris~tre, et ne présentant aucune des
propriétés caractéristiques des horizons A, E, ou B".

g • "forte bigarrure indiquant des variations des conditions d'oxy
dation et de réduction dues à un engorgement d'eau temporaire"
et indiquant le pseudogley comme processus essentiel de forma
tion de l'horizon.

(g) horizon jauni f ]e~ ?rès uniformément par l'action prolongée
d'une nappe, ou encore fortement décoloré par le même agent
(hydratation + éluviation latérale).

R : "roche sous -jacente consolidée".

Horizons de transition et de mélange

i'Les horizons qui assurent une transi tion entre deux hori zons ma
jeurs sont indiqués par deux lettres majusculas désignant les deux
horizons majeurs concernés. L'ordre des lettres indique les carac-

. tères dominants de l'horizon de transition (par exemple: AB ou BA).
Les horizons de mélange sont indiques par les deux lettres majuscu
les désignant les deux horizons majeurs concernés, mais séparés par
un trait oblique (per exemple (A/B))."

~/B : horizon B discontinu o~ des ba~des ou raies épaisses d'accu
mulation sont séparées par des niveaux décolorés présentant
les caractéristiques de l'horizon ~.

Sous -Horizons

"La subdivision dos horizons majeurs ou de transition est notée
p.J.r des chiffres dans l'ordre numérique ••.• ".

A.l partie supérieure de l'horizon A, plus sombre et organiquo.

A.2 partie inférieuro de l'horizon A de nombreux sols lessivés
ou ap~auvris, à taux de matière org8nique inférieurs à ceux
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B.l,

de l'horizon A.I, à taux de plasma minéral égaux ou plus
faibles que ceux de l'horizon A.I, inférieurs à ceux de
l'horizon sous-jacent.

B.2, B.3, etc: dans ces subdivisions de l'horizon B on
opère généralement de sorte que l'horizon B.2 soit le
plus riche en plasma minéral, ou le plus vivement colors.
ou le mieux structuré.

Discontinuités

-Lorsqu'il est nécessaire de numéroter des couches de matériaux
-différents, des chiffres romains sont placés en avant des désign2-
tions des horizons concernés. Par exemple quand on estime que
l'horizon C est différent du matériau dans lequel on présume que
le sol s'est formé, on peut noter la séquence de la façon suivan
te : A, B, IIC~ La même notation peut être appliquée lorsque des
matériaux différents peuvent @tre distingués a l'intérieur de
l'horizon C (par exemple C, IIC, IIIC.)".

Indices de signification génétique

"En plus de la subdivision numérique une lettre en indice aYônt
une signification génétique peut @tre ajoutée à le désignation de
L 'horizon ..•• L'indice sui t la nota tian numér ique .••• n

8. - (Allemand: Anmmor) mstière organique bien décomposée dans
des conditions d'hydromorphie.

b. - (Anglais: buried) horizon enseveli (fossile s.s.).
CB. - accumulation de carbonate de calcium,
cs. - accumulation de sulfate de calcium.
cn. - concrétions ou nodules durs enrichis en sesquioxydes.
fe. - accumulation illuviale de fer.
gA - bigarrure du pseudogley assortie d'autres caractères clas

sant différemment l'horizon.
gg, - décoloration ou réduction du gley assortie d'autres car8C-

G tèreo classant différemment l'horizon.
h. - matière organique humifiée bieh décomposée; généra:ement

omise car ce caractèro s'entend de tous les horizons A ou
peu s'en faut des sols nigériens.

1. - (Anglais litter, litière).
m. - forte cimentation ou consolidation.
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p. - (Anglais: plowing); perturbé par le labour ou
toute autre pratique culturale; par extension
perturbé par toute autre action analogue (boutis).

pl. - ch8ngement brusque de texture; horizon B planique.
r. - couche de gravillons ou de graviers, etc.

S6. - accumulation de sels plus solubles que le gypse.
sn. - forte proportion dé sodium échangeable dans le
na complexe absorbant.
t. - (Allemand Ton, argile) accumulation illuvisle

dYargile.
vv. - structure de vertisol (en coin avec faces lissées)
V bien développée
V.9 - strueture de vertisol peu développée.
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