
PROGRAMME D'ETUDE TYPOLOGIQUE ET GENETIQUE

DE SOLS SABLEUX

(sols ferrugi~eux peu less~vés, sols brun-rouge, sols bruns)

par

M. GAVAUD .*
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1°) Les sols sableux de 1"Afrique sahéliermeet soudanienna formi:mt
une'uniténaturelle de premier plan par son étendue et son importance. éconOmique

:Le mode de mise en place de ces matériaux, leur pauvreté
en minéraux altérables héritée d'un long passé pédologique, associent à des
formes particulières, dunes et remblais, des taux médiocres de plasma minéral
qui à leur~our uniformisent passablement la pédogenèse et spécialisent les .
élémentsbiocénotiques. Ces paysages psammiques sorit ainsi hautement indivi-,
dualisés par leurs' sols, parleur topographie, par leur èouverture végétale et
par l'~tilisation pastorale ou agricole qui en est faite.

La surface envahie par cette couverture sableuse, principale
ment formée de dunes fixées, est à.l'échelle de la partie nord-équatoriale du
continent africain qu'elle prend en écharpe d'est en ouest, entre les dunes vives
sahariennes au nord et les latitudes 14°N à 100 N au sud. Dans ces régions à plù
viosité comprise entre 150 et 950 mm (carte 1) les sols sableux forment une part
importante, souvent prépondérante, des pâturages et des terres cultivables en
arachides, céréales et autres plantes vivrières. Bien des unités politiques ou
ethniques des périodes proto-historiques et historiques lui ont du leur existence
sinon leur prospérité.· .,.:

2°) Ils appellent à un affinement du système descriptif et analyti~ue
qui limite actuellement l'appréciation exacte de leur degré d'évolution èt de
différenciation.

Les sols sableux sont méconnus parce que d'une étude diffi
cile, à la limite des possibilités des techniques usuelles. La pauvreté en plas
ma minéral réduit ordinairement les êaractères ~àèro'scop'iqùes:à des notations .
de couleurs et situe les caractères analytiques: aux frontières dud6sable>"";!
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La classification a enregistré cette insuffisance en situant les sols psammiques
à un rang taxonomique médiocre : classe pes sols peu évolués ; groupe peu dif
férencié, non les~,ivé'l'et'ip'eu "lessivé, . de~ :'~~ls ferrugineux tropicaux ;' ou encore

'g:roupe 'd ".Ine ci~'ss~,à' pédog'enèse peu att::f.&e, celui des sols bruns et brun-rouge
subarides.. '. ;i:", ...

: : L' i~.: .
.', '- • 1" ,. ~.' : • (.: { , • • • i ••~ t .'

. . ,. ,:,;:;.~! Or cette appréciation' du degrê d jév~luh,o'~ tient moins à 'la
dÙférenciadonf~eiiedes sols saJ~leux .qu'à l'insuffisa-nce 'des t'echniques cou
rantes. Des étude's p1ùis 'détaillées, raffinant:; .. sur la description morphologique
(GAV.AUD et aOULET·, 1967,:; GAVAUD: 1968); révèlent :une organisation en' pr'ofil5
~p~{f~ ABC, de's var;iations' structural~s' fines mais' constantes, des traits pédo1o
giques délicats mais comp1eJtes, des toposéquénchsau~ te'rm·e"sdiversifiés·.!·L'exis-

. tence, au' sein' de ce vaste, ensemble, .de: plusieurs paysagcs"vég~taux.et agrièoles~
prairies' ou savanes ar1;>oré~s,. a pu: être corrélée'avec des différences très petite~

mais constantes des -taux' dep 1asma minéra~ da.ns ·les horizons B; d'un ordre .,de i

grandeur., inférieur .:à celles quiordiriairement .définissent .1 'existence et à·"for":'.
t~or,i ·.le·~ ',degrés ·dulessivàge~ Ces pet"r:t~s vadatfons"négligées par' la ··c1assi':'
ficatfon maisrévé1ées,:par la couvértu"re 'vivante, c()rrespondent en fait à des
stade.s d'évolution chrono10giquement"distincts (GAVAUD, 1967) •

. : .J, .: ~ .

','\

." •• 4 ...... ..~ ..

Finalement l'étude détaillée des sols sableux remet en cause
la dépendance du statut taxonomique à 1 1 égard des techniques et normes usuelles

et imp lique un pe~~:~~,~.o~n~~~.~..~~:::~.~~)~~_~~n~ères. : ':"':'.~.:..~.~;:,:.

3°) Cet obstacle technique levé,
pour l'étude de processus ·et de mécanismes
des sols ferrugineux; tropicaux .

ils c.onstituent un matériel de choiJt
dont la plupart sont caractéristiques'

:.' : ,":,;. : . .'

Leur formation implique les mécanismes et processus suivants:

.:'.' .~ ,

,-, ~ '.

.~ i .: '.~.' .;, .'
accumu1atic;m "de matiè~e':brganiqiJe;

." 1ixi~ia~io~ ~~s bases recyclées par la végétation;
lessivage de;.l 'argile et du fer'; "

: .. 'appaUvrissâu~~t.des ',ép,ipédoris ";'
: ';-. vari~'Üons' con~omittantes de la couleur des horizons B

(rougissement, brunissement) et du drai~age ,
- ferritisat:I.on subordqnnée "à:des'vo1umes structuraux

'L: 'ferridsaÙon à développement !'1utonome par napp€.
. . ..' .

, : ~. ~ . : .'
• "ô ~', ,'; . .' .. '... . '. : 'i" . . '. . . . . "': .' : -. -r ,-:

, ( .' . :,', .'L'étude compar'ée' 'de' cé g'roupe de processus est facilitée 'par
sa stabilité, par son invariance par rapport au développement. du profil. Cette
indépendance est déduitç ,4~.ce que les ,variations: de site, d'$gë,. de degré de
diff~renCiatfonne ..mo,difient ,pas fondamenia 1ement la toposéqu~q.éë.:,de ,base! >, :.
qui r r'èste 'compdsée de' ternies ',A-' B - C dont l'es couleurs se s\ù:cèciEmt dans le
mâne ordre, du rouge au bruri~ sur les pentes. Les stades juv~niles ne diffèrent
que quantita.tivement:,...par,.,1e:s :épaisseurs,' les" t'aux deplasma,:'des.,,~:t~desplus· j; ......;

mOrs, ce:qui: ri' es~':généralemen~ pas· le cas surd l'autres matéria,~x:.où, des .modifi;,·,.i f:

cation·s· quali:~.~~iV.es~.~pparais.s'ent dans lé terilp'sët dans.l 'eéi?p~~e~.·::ç.ett9 propriét~ .
est probablement due a, la faiblesse des taux de plasma qui ~peche ou limite' l' ex-
pression'dès:tran'sforinations minéralogiques et structura1e's'~\ ",' .. '.

Une seconde circonstance' favorable ..est'. q~e" la plupart .des :. ·;·.'i i:.
conditions de milieu vàrien,t indépendarrnnent. 1es"ùnes:des 'autres,de tellg'sorte:'"
que Vrin 'peut:sépa:~er...f'eHet,':d~ ich~que :facteur" de: formati~p;,,~u'r le 'm~e ensenr-' .
b1e dé inécanfSnies:!ét.· de', proê~s'süs: pédogénétiques :'... ,,"';.' :l;;'." ...

.~r :'~". . '.' . . t .. ': . . .".. , .": ~,' ~ ;'.. ,": .; ~:. ~ . . .... '. \ . 1

":'... ., 1:··. ::'
.. ;' ,.. . ;
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- 'le temps deux à trois "~:i.veauxde différ~ndi~tionmoyens pour
raient 20rrespondre à autant de générations 'de ,'solssab,leux"

..' "," . "', '\ .. .:\'.. ;.. ..... .

- la pluviosité : variant de 150 à 950 nnn elle provoque des' modi
fications continues des épipédons. Aux sols évolués méridionaux succèdent vers
le nord des faciès de déséquilibre édapho-c1imatiques subarides puis une aire
d'érosion subdésertique et finalement lés dunes vives désertiques. ' , ' '

- 'le modelé : des dunes et des p1aines:sableuses,existent~,tou,tes
les latitudes et pour. toutes les générations de sols, sab,l~u:x. '

'. . '. . .. - .....

, " ' -:, la nappe phréatique': les aires cl 'émergence des grands' aquifères
,corn~i,dent le plus souvent avec des surfaces fortement ensablées où elles ont'
: P3'lrfois laissé les traces de niveaux phréatiques successifs. '

- le suhstrat rocheux et sa cou':'erture pédo10gique autochtone ~
-'~lés sables en ont hérité des particu1ariJ:és granu10tné~riques et' minéralogiques.
- Ces dernières se traduisent par des diffét:ences généra.lement ténues mais, de '
'. ", ........ ~ 1. • ..... . • "

grande importance pratique lorsqu'elles portent sur le chimisme et la' fertilite
potentielle. "

4°) Plus généralement ils constituent un groupement important, aux
affinités multiples, des topo séquences les mieux drainées des régions à longue
saison sèche.

'-,Ils appart1ennent:pu grandeti~emb1e'des s~quences àé.vo1uti()n,
monOtone, où la minéralogie des'argiles est" stable'dan's 'le temps ~-ët- -aans - l'es:'
pace ou du moins ne réagit pas sur le groupe des'procesSus'ét'mécanismes'pédo';'
gén.étiques •

- Ils entrent dans; la subdivision à lessivage-du fer et de l'argile

- Ils entrent ensuite dans la subdivision dessêquences où la
perméabilité élevée entratne une rubéfaètion étendue, une:hydromorphic secon-
daire très modérée." ,', ': r

-, Ils se répartissent 'enfin entre deœ{ ensembles finaux

les uns~ les moins s~bleux et 1es~iusdifférenciés, propres
à certains remblais et colluvions, contiennent,des volumes structuraux parfois

.i ~ferriÙsés '; , i

• les autres, les plus' sab1eu~t, ne produisent" de concrétionrte
ment que sous l' ,action d'une nappe. Le lessivage peut endisparattre, le solUm
restant toutefois plus riche en plasma que l'horizon C.

. ,i •

" ' , " Ils voisinent ainsi ,avec ;les sols' ferrugineux trop'icatix
1essivés,sensula,to,avec'les séquences à sols très rougesferrugineuy. et -iai:';'
,b1~ent ferra1.1itiqu~s où cette perméabilité élevée est' Un faitd"drdremicro;'
,structural. La t~ansitionavec ce dernier iensemh1e est !pa'r ailleurs' continue"
sur 'cer'talns grès qontinenta'-1Jc. .:,:'.. .. :.~ .. ::: j ..... : .• ·I·~: ~ , '. ::.:::!'.

, !" ,I,1s présentent également dés affinités avec divers sols
juvéniles. Les ,uns ,sont .les 'sols, rouges arénacés des' grands mais'sifs cristallins
où ,la pennéabÙi,té es~ due à une 'grossièreté granu10iuétriqueentretcnue par la'
prédominance de la désagrégation sur, i"altéiation chimique. Les :âUtressont tes
sols gris subdésertiques que la destruction progressive des sols sableux vers
le nord fait apparattre sur les crêtes dunaires.
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5°) Leur étude peut enfin apporter une contribution à la connaissance
de la sédimentation continentale, à celle du Quaternaire ouest-africain, à
l'utilisation des sols et à son histoire.

Diverses questions peuvent être éclaircies par cette étude :

- Origine des sables dunaires ; recherche dans le squelette d'ori
gine présumée éolienne de reliques pédo10giques et biologiques.

- Origine du plasma des sols dunaires ; recherches de critères
caractéristiques de trois origines possibles, l'altération, les poudres éolien
nes, l'héritage.

- Enregistrement par les sols dunaires des vicissitudes climatiques
recherche des traces sédimentologiques et structurales des phases d'érosion,
de fossilisation, de pédoturbation ; problème de la continuité de la pédogenèse
ou de l'existence de plusieurs phases génétiques successives.

- Signification de la localisation des grandes masses sableuses.

- Im?act de l'agriculture traditionnelle sur les sols sableux;
traces des anciens foyers de peuplement dans les zones actuellement pastorales
balance entre l'érosion anthropique nctue11e et passée.

- Bstimation des équilibres pluvio-thermiques, la couverture
sableuse constituant le matériel le plus simple à cet égard (GAVAUD, 1968 b)

. et pouvant fournir les drainages de référence pour une bonne partie de l'aire
couverte par 1p. thème B.

II.- DEFINItION DE L'ETUDE

A.- Le matériel

La bordure ouest de la cuvette tchadienne (carte 2) présente
un échantillonnage suffisant des diverses situations possibles de la séquence
des sols sableu~t. Sur la carte on observera la répartition de deux ensembles
de sols rubéfiés, l'un formé de dunes continentales et de remblais à sols évo
lués, l'autre à sols plus juvéniles développés soit sur un second type de dunes
continentales (cordons), soit sur la quasi-totalité des sables remblayant le
nord de la cuvette tchadienne. Ils sont complétés par des formations très
récentes à sols peu évolués brunis ou à raies, la plupart sur des ensembles
inactuels péri-lacustres, les autres sur des crêtes dunaires remaniées.

B.- Méthode générale d'étude

1°) Caractérisation locale

En une première étape on s'attachera à obtenir simultanément,
sur une séquence choisie à dessein parmi les plus différenciées, une bonne
caractérisation et une mise au point des techniques adaptées aux sols sab1eux~

Cette première étude dégrossira éBa1cment le groupement de mécanismes et proccs
suspédogénétiques.



. ! ! ~ ..'

r •.::.- ..

t
1

,
"1 ',,",

i
,,":' " '"!., ,: '"

. j.
!",
1

1

j'

;/0" --

, -"

4ol,lollë "~a

I/? oOO:~

. . .. . . ... , .... ; ............

t=J
t:=J

O~:ldt5 ,- .
~ .....

.;... ~ .

D,@- - - ..... " .

DUnes nT6S 1

Sola peu. Evolués ao :formations peril~Ou.at1"ê~ , (fJl'Or*q~.ê~
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2°) Varfàhtsgéographiqties
. . ~. ;", ~ .." . ~ . , :

.j'!:.! '.'

': • ! ., ~~:. ;'

En multipliant sur des sites appropriés cette étude selon
le protocole précédemment mis au point on pourra estimer l'influence des princi-
paux facteurs de variation sur ce groupe de process~s et mécanism~_ .

:. ~:: .: -:: ,"';.. "..... .: -:','; '.~ .. , ..

a) Vqriants de différenciation ou chr~~~ï~gÙiües: étude à la même
,~~~t.i~~â~ cies:'ensembi~s de sols à niveati*,·th6yenâ d~' différenciation différents.'

,,' i "', .

, j .;" b) Variants climatiques :' cOmparaison des solsdu.même' ensemble
.ide~ti~l1ement'èlÜfér~ncif:sim1:i~ ,sitUé~;à des' latitudes: différentes'.. ,' ,"

;,' !

.~ .

. } ~, '. .f . .. ; ,

. . ~ . 0j"
"

~ :. ". (

. ::: . ':' .···i ";.'

3°) Reconstitution de l'évolution

• 1 i. r;' r~.' '..~ •'-; ", .

. ,"'. ,c)Variants'1ithologiques ou' sédimentologiques,et';variants topo:"
gr~phiques ou'de modelé: les! études extensives cartogranhiquesayant indiqué

.;; l~' ténuité ''et la' 'subÜ~ité'des modifications produites p~r ces,deux i derniers
fà'cteurs~ 'leur' examen ne pourra être entreptïs qUe postéi:'ieurement"aux deuJc

'".: pr~!!1iers.
;' •• 1 ,J : '. .,'. .} i ; . . .

:': : ,: ' )', ': j ,'':;: . '

",: 1'.' ,

a)' Définition: du !groupede'proc'essus et de mécanismes pédogéné-
l .. : ~ :.' ; i: :. '. '; ;.. ;. :,1·r.: ;';;: . :.: . .:., J'" ;.', .'. .. '," "j [!

: .', :.': ' .:. ~.

:;:.::: , ..:. br Ap1iréciati6ri de 1 'interisit'~ de la pédogenèse et de sa 'vitesse
"re"çon:!?;iit~li'on:de'sêt~lp'e;s~ "',' ;:" ,!; : Î .. ·.1 , ;;; "'; ,,~;
.. ' .. ' .1,,"'; ,,~, ... '::;;'f!"'~' '.'~., ~ , ..• ',. 1 ï' ;,'" ....

" ,.,:.~,.c)·.Cyci~ de 'la":c'ircu'latio~:de l'eau et des 'matières ..:' 'cet'te partie
"qê' l! étû4.é ..ne pourra !:&tr'e"m'~riéë'a bied' què dans' 1ëimesurè où léS' spécialistes

dans ce 'dô~~ine'8urorit 'riîis' aü!point :des' 'protocoles 'réduisant ,les·càOts 'tout en
permettant d'atteindre à une a~proximation convenable de la dynamique actuelle.

, ,
• ~::. .l ,",. r;: .. ~ .r ...: .: :

d) Simulation sur modèle : étude éga1~~ent subordonnée au dévelop
pement local de ces techniques (voir à ce sujet le:pr~grann-l1e dé:p. BRABANT).

" .,' ~ !., •. "

.. ; .,J " :

. : !." .'

111.- LES METHODES UTILISEES
....: '

. l " ,":' ,

• '.' ',", i , ",' À titre de: référence les profils seront décrits et analysés
selon les méthodes courantes desquelles il ne sera plus' fait· mention dans ce qui
suit •

. ::',; '.

.'1. : l '. 1 .' • ,: ~ ;.':, '. ,'. • ~, ' •

.. '... ' A.~ ,Caractérisation"
',' 1: '.': • :".' , 1 ( 'i'

." .,,'
'. :

:r·'.

:," i. , " :. 1

" ' .., , ,

: ',.~' :

'. ;',:."

:.~ ". ',i ::.' .: ;. J, rr: ':: '
'. ;' '...~

: ." ,;. ':_ J." :.'

La caractérisation sera répétée pour les états hydriques
naturels relativèment stables clans le temps et spécialement importants poqr
l'évolution du sol' :.

, ~ . . \ ' r :." ~ ,.: .
t' •. _ .~' ~, ',' •., '.:. \: • 1
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• état desséché de fin de saison sèche ;
- état ressuyé au fort de la saison des pluies; .
- état intermédiaire, après·.la saison. d·es 'p·'l'l:1'ies.

,\,' '", :,:.,

. ,
......, . '; ,':

':2°) Mfse en place

,. ..:. . . ',Uns'ondage préal'éibie .(*) èst' néc'essaiie pour locq~i~el: ;la
"\séquencé et pour eh dé~enniner'les diinëri.sions; 'ces dernières ne 'p<>uvantparfois
~tre définitivement précisées qu'à un stade très avancé des études. Ces d~en

sions devront être suffisan~espour que 1 'on: p~isseétablir .un lien entre les
termes amont et 'aval (a) et 'po tir que l'on puisse observ~r la" col1'ect:Loncotrip lète
des types de sol du paysage dunaire considéré (b). Conxne l'expérience montre
qu'il'est difficile de suivre des transformat!c)ris latér~les sur plus çle, 100 m à
200 m,lortgueur généralement inférieure .à: celle de la séquence dunaire;.Ü' fau
drase'contenter d'atteindre l'objectif (8) sans épuiser le contenu 4e (b).':

,',,:: ..

..',

Le profil topographique de la séquence sera nivelé ~t ~itué
sur une petite carte topographique donnant le microrelief et l'implantation de
la végétation. Un piquetage servira de repère au levé de courbes d'égale profon
deur des horizons et à celui des profils verticaux.

:..:i ;.' ..: ._ .... 'i ::, '.J:).'

Bien que la tranchée soit préférable, ,il faudra vraisembla
blement se tontent(m la plupart du temps, d'une successi'o:n 'de profils. Le .dégage
ment de chacun d'eux sera à la fois vertical et horizontal, le profiren'es~

calier ayant pour avantage de limiter la partie à cuv~ler (risques d'éboulement),
de' faciliter l'observation '(limites d"hoiizons, accûnlufiù:i6n discon~.inues,

zoomorphoses) et les mesures physiques. Les faces 'd'observation' serortt 'sol.'gneuse
ment préparées par brossage, jet d'air, humectati.on, celà afin de révéler de
nombreux traits d'observation délicate' (arrangement du ;sq'uelette, accumulations
disc:ontirù,ies).· On n'erivisage pas actuellement de traitementchimiqué'des faces •..'-~ r. -: ' . .- " ",:',! .! - . 1.<. ! .

. :., J",
• •. J ", .~;

3°) Morphologie

a) Vocabulaire: ses éléments, que l'on s'efforcera de faire
entrer dans un cadre rationnel, seront puisés dans les ouvrages suivants :

- Document de travail 23.06.69, Biomètrie, S. S. C. Bondy
élaboré en vue du "Glossaire".

GAVAUD et BOULET 1967.

- BREWER 1964.

' .. ,;. ,:

:"..

- Projet de nomenclature internatipnale des horizons F. A. O•
. U.N. E. S~ c. O. 1~67.

b) Couleur: l'expérience a montré que les couleurs des sols
sableux ne pouvaient être déterminées de façon exacte ni fidèle par emploi
du Code Munsell. On suppléera à cette insuffisance pal: l'u~ilisation de photo
mètres à filtres portables, sinon par celle de gammes 'type;Bryssine; D'es mesures
photométriques au laboratoire sont envisagées dans un futur plus lointain selon
le succés des recherches actuellement en cours sur la détermination du degré de
cristallisation des hydroxydes de fer (travaux d~ P. ~EqALEN et ~. NALOVIC).

. . ..: :.,. _. ..•. .......'..... ". "

. ,'1:""::". :-.;'

·(·r:·".." , .••.• ,J ...

", .. ,

(*) - MACKINTOSH BORING AND PROSPECTING TOOL, Holman Camborne, England.



c) Structure : sa description doit être nécessairement complétée
par l'estimation de propriétés mécaniques;.··ces dernières suppléant à la carence
texturale pour localiser notamment les horizons E et B. On envisage d'effectuer
des mesures de cohésion et de dureté in situ et au laboratoire dans la mesure
où l'appareillage (pénétromètre de petites.dimensions, dynamomètres, balance à
écrasement) pourra être mis au point"sur place·~:.,·~L~~',~~,,-.::.·',,.-,-..,:,.. . ' "

. , ~.' .

: ;. ,"

d) Zoomorphoses et phytomorphoses : la redistribution du matériau
de sol par les racines et -l'édaphon crée une architecture relativement facile
à mettreien ~?{:ldence :dans.. les .~ols sa~leux ,et paraissant y guider léi' translo
cation et la fix~tion du p laSIÔ.ri' min~ral. On' s' att;achera à':.

- obtenir une image de ces architectures 'po~r l'ensembl~ du
pJ;ofU .,<photographies in situ du profil préparé, de prélèvements polis, de lames
minces); !..., ;'. ' .'

" ; ; ';":.' ' ~: '•••".. 1 ", ... "' •••• _.. ." •

. ~··i:'.. _ obtenir une:e~Umat1on qualitative de l'enracinement .. (photo~
graphie après dégagement),. l'estimation quantitative paraissant à ,priori .. trop
onéreuse (cf. travaUJt d~ p. AÛDRY)j '" 'c.-. l ,:., <,1

i -' ..'!'" ':.. .,';; .: '~:définfr 'les- grands types de copropèdes et de terriers ainsi
que. ~et1r répart.Ü:,~on..;",:,.' ,

': l' "

. . ... combiner ces'donnéesde façorià faire appara1tre des horizons
biologiquement distincts. Cette possibilité découle des' travaux 'antérieursex
tensifs où l'horizon A2 apparalt comme une couche refuge' (GAVAUD .1:1;970).: La

. :"caractérisati-onpédo-climat~Clue,de ces horizons n'est pas envisagée •
. ~ .... ", ',' '. • 'l ..' .' . "...

" •. < • 1. • '.~·L;.; d"':; , . .
: -.. • .' • 1 .;.. .: .: ;', :. ... . ": l .

. . e) Micrographie: . I p finel?se ..des traits pédologiques: des sqls
sableux implique une utilisation intensive' du microscope. Leur labilité,Qbligera

;' à des: examens' in situ.. à, faible, grossissement (*) : tels sont les "stries", les .
micro'-horizons, des accurnt,1laÜp~s:d~sconÙnues;:l'és"cudnesde grains. Lamême
contingence·'obHgera.à des· ;i.mprég'nati 0115':, in 'sftu,t6ut au moins à;'des; stapilisa~... .. . .., .'. : (., . .

tions par vernis.!. Lesobs~rv~t.ip~~·.,s.eron~·prp~ongéès' .~n laboratoire. d'.l,me, ,part .
. ,.' par examenbinocula.i-rc,çles .sal:>Jqs·. (cf.' ,i.nfra) ~d'autre part' sur .lames; f<\[1.ps.es.

t' '. ~. .!'. " ,,;,,'", '; ~. .': . - '.:' . ;..... . '.' . . ..:.", . ~ , . . .". . . • .',' ~ : : .: 1 •

. 'La'bas~ d~" ~o~ab~laire' sera' l'ouVrag'e' deR. BRE~'ŒR Ù'~64),
avec des adjonctions prises dans la nomenclature dê'LAaUELLE oU personnelles.
Dans la mesure du possible on s'efforcera de déterminer la répartition ~ua.nti.

tative des traits micrographiques •
. •~ '. L.";..:.

r;' . :'" ;': ,', Q~~î~u~~;'î~~~s devr(;mt-·~-r~.. so.ùmfses·à des investigations
plus spécialesf(micro.f?cope,à.rénexion, microscop6 'électronique), afin de servil:'
de référence quant à .la ·,déteml.nàt ion minéralogiqué' dti plasma et à· Qp9serva-
tion des structures les plus' fines. . . .... ' ,,' .' .: '" . .: q,~:r :.:. '.~

. :.' : il:;'" ...~~ . ; ;!" ! :',';:

, • j.

imprégnation' par

• : , '.'. ..,';.; .1 .r. ~ : .... ~ " ,. . '. ..
: . La porosité: sera:égalemertt es'timée en lame mince après'
d.e~ .rés.it.le~.co'lorées' (~TIENNE~.; 1963 r. .... ,

. " .. ,.....: ":::, '.'. :'~n essa~'er'a' é~al:e~~~t d~ pr'~l:e~e'r in' situ sur· :l~~'~(~'::les .

.hyphes; ou présumés,~e1s~.qu~,fois;onne~~ à d9'S profondeurs·souvent très .i:r;:-andes
dans les sols sableux. ' .. '. ,

~. . "

• '.'.1 '.', .•

:-.: : "

,'='".' ,:.' ,
l,""i ."

, .: ~.. ;::

'", t·

. , ..;. '.. .' , ~ ~.~ ~ .. :

'.·C.'.'. ':

.... ;~ ... : .: .';

,. '., .~~ .:' ,', r

f) Synthèse morpho16giq~e'~:~eshorizons· ser?nt·définis pa~corn
binaison des profils macroscopiques, .microscopiques, "biologiqucs""'.;lucun de cel3

.,," nivéaux d'observatio,n n'étant estimé à priori comme le plus important.
; ',r C:. ;: ~ ., , • ... • • . ' •• : ,'. • ' '.' • ;.:: 1

; ~ :~ , : . : : .: : .. :.;:;
• :.~ .: J •

" .. , ,!;
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'. ;. ~ ...
: "::.1

'Les éch~~t:(.ilons ~xaminés seront de deuX types':'

.. ' J', ~ . i .f .: •

~. 1

".r: 40): E'ttide" d~s con~tituants solides
'", ~:

.' -;. : •.~ f .

" . ,.
, ;

- des volumes jugés homogènes quant aux trois niveaux
d'observation précités, pris ensemble ou séparément ;

, ,

volumes ci-dessus~'
; ".\

des traits péa6Jogiqües, é~ proportion .connue daI\s:.!es
• .! . .. : ~ ~:

>,.'.
,\ .. '

. <~.! "

'\" "

" " :

, a) Le squelette : la détermination minér~logi~ue par les méthodes
1 "!: '" '.

üsuelles de fractionnement en sera faite dans la mesure ou les observations
microséopiques ne suffiront pas à préciser l'origine et l'homosénéité du matériel
(certains minérau~~ lourds) ou son gegréd'altération.

: .... J:i: .'

Les p~doreliques : ·miëro-oolithes (GAVAUD; 1970), concrétions,
fragments ligneux ferritisés, et les phytolites seront spécialement recherchées.
De ces dernières on espère des renseignements quant à l'origincdumàtériau,
quant à la localisation d'épipédons anciens, quant à la pénétration actuelle
de la matière organique brute.: "';::';'. '

, lI'

," Enceqüi co~cerne la granulométrie on s'efforcera de mettre
au point la méthode de traitement utilisée pour les sables' du Niger (GAVAUD,
1970), calculant une popûlation granulométrique comme la somme de composantes
caractéristiques d'une origine ou d'un mode de sédimentation particuliers.

" ,
..... ~ .... - '-" .

. Les'donnéesmorphoscopiques, obteriues' selon la méthode de
J. TRICART, .seto,~t ·également. traitées. selon la 'méthodeépérimentée sur ies
sables' du Niger. Un. traitement mathématique amélioré 'de cette profusion de
variab1és s,era demandé au S'ervicede Biométde. Les renseignements obtenus
jusqu'ici ne concetnent guère qU,e l;'homogénéité, l'origine, le degré d'altéra
tion global du Tnàtédau et null,ement· la pédogenèse à l'origine des sols sàbleux.
Il est possible qu'un examen plus minutieux des états de surface des grains
entratne unprogrés en ce sens.

, Une~'tt'~ntion. pard~~lière sera don~ée 'à hl'recllerch~\i~~
fo·rmes néogénétiques 'de ,la' silice, pour lesquelles on 'ne dispose 'encore' que de
données.contradiêtoÙes ":' tels agrégats siliceux ou formes de corrosion de
grains de quartz notées dans la littérature n'ont pu être retrouvées, sinon dans
des concrétions de nappe. Les méthodes optiques seront surtout employées dans
ce but, la silice néogénétique cristallisant souvent en des formes peu s~~~bles. ... .. ~.' ...

.... . :!..
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proches du quartz et inversement la silice amorphe pouvant ~tre d'origine
végétale.

Les liaisons des diverses espèces plasmiques (fer/argi1~,

fer/silice) entre elles et avec le squelette (fer/quartz) ne seront pas spéciale
ment étudiées mais pourront Ôtre éventuellement précisées au cours des examens
microscopiques et minéralogiques.

Seules des analyses chimiques de routine sont prévues, à
l'e,:ception des mesures du fer et de l'ahnninium échangeables, nécessaires
à l'interprétation du pH des sols sableux.

c) Matière organigue : on procèdera à un double fractionnement
chimique et densfmétriqu8 à seule fin de caractériser les types de matière orga
~ique correspondant aux p~incipaux aspects qc 1acouverturc végétale, eux-mêmes
détenninés par~le degré moyen de différenciation (âge),la situation en latitude,
la position sur la séquence. L'aspect quantitatif et dynamique ne sera pas abordé.
Une e,tception est toutefois à faire pour les courbes de répartition dans le
profil, qui pourront être précisées avec rigueur (GAVAUD, 1970) et confrontées
utilement avec la pluviosité et le volume végétal.

5°) Les solutions du sol

Les prélèvements seront constitués d'eaux de drainage et
d'eaux extraites à faible pression lors de la détermination du PF 3. Ils seront
effectués lors de la caractérisation d'hivernage et de fin d'hivernage et de
ce fait ne pourront ~tre qu'en nomùre très limité. On se contentera donc en
premier lieu d'une description statique de leurs propriétés chimiques, de leur
charge solide et dissoute, minérale et organique, suffisante pour déceler la réa
lité ou la possibilité des déplacements des sels, du plasma et de la matiBre
organique.

- 6°) Déterminations physiques

a) Données statiques : les courbes humidité/PF et les profils
de porosité seront déterminés. Les pennéabilités seront mesurées in situ. Les
tests de "stabilité structurale" usuels tie donnant rien de bon pour les-sols
sableux ne seront pas effectués systématiquement. De nouveaux tests de comporte
ment à l'eau seront recherchés avec' la collaboration de F. HUMBEL et P. BRABANT.
Cohésion et dureté seront estimées.

Si le problème de la ~ésine <Carbowax) est ma1trisé on s'ef
forcera d'obtenir, par imprégnation d'échantillons humides, une image de l'eau
dans le sol qui sera comparée à la distribution du plasma par rapport au sque
lette.
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b) Données dynamiques: s'il est possible de déterminer un pro
tocole simplifié (p. ÂUDRY) on tentera ,:

- de mesurer les états d'humidité des principaux horizons
dans l'anné~ (diagramme temps - profondeur - courbes d'égal PF ou d'égale
humtdité) ;' !'

.. ' :".:.. ~.' '"". .....~

- de définir qualitativement le régime hydrique de chacun

- d'estimer le drainage et le "lessivage potentiel".

. ",
, ..~.. ) ;~..1

c) Etat de surface des sols sab1eu)t : elle a un très grand rôle
vis-à-vis de la pénétration de l'eau et des agents de,l~érosion~ E,g~"suQit"

un cycle de transformations annuel, différent selon 1ê"'t-yp'e"'de différenciation.
Son étude sera entreprise en combinant :

. - des mesures granu10métriques ;): "
- des observations micro~structura1es ;
- des observations biolog,iques (feutrages d,' algues, de champi-

gnons i llfé.rieurs) , ' ': "", . ' '. "
,- d,es observations physi-gues sur le phénomène de prise en

masse des sables secs (en collaboration avec P. BRABANT).
'". ~ .

" :.

. '

B.- Les variants géoaraphiques ;' cha!:! des 'sites (cartè 2{':
'.! ••. ".

...... ".

! :." - t' .' ~.: .... '.'

\ "

Le premier site étudié sera celui de, Yagoua" .au Cam~roun', .. ,
(carte 3). On y a cartographié: (G. SIEf'FERMAN) 'et;nous' yi éi'vons observé

, ,', " , "-:',aës 's~is ~eJ'évo1~is 's~/'~~.',c~'rd9np'érila'custrede 320 m.. " .. .
- des sols rubéfiés, ferrugineux, sur dunes longitudinales;" '

. . . ~.. . ~ '". .; ,": . ; ..; " . . '. . ~.' . '; , . . ,.:: . .'
. ",! ", ' '- des' sols ',rupéJJés. plqs·,.çlif;fé,r~nciés sl,.1+. dunes basses et sur

plaines sableuses,,", :.:-" i ' ; ,,~;.' ' ,'," • j.' :: .. , ,

Le second site" au sud-ouest de Zinde1;'; (Niger) darts,:la ,'zori-e .
d'extension maximum des sols dunaires' (625 mm), réunit

- des sols rubéfiés peu différenciés sur coi.donslongitud:i:na~x' "
; ....:

- des sols rubéfiés peu différenéiés sur la formation sableuse
de la cuvette tchadienne

- des sols rubéfiés évolués, ferrugineux, sur dunes basses
,

- des sols peu évolués sporadiques sur des crêtes dunaires
ravivées par érosion anthropique.

Le troisième est prévu à l'ouest de Tanout (Niger) en zone
sahélienne

- sols rubéfiés peu différenciés sur dunes hautes transversales

- sols rubéfiés différenciés, à faciès "brun-rougefl
, sur dunes

basses réticulées ;

- sols peu évolués sporadiques d'origine anthropique ou éolienne.

Des observations jusqu'en limite du désert (Agadez) sont
prévues afin de suivre la destruction progressive des dunes fixées méridionales
et le remplacement des sols rubéfiés par des sols gris subdésertiques.
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1970.
La réalisation de ce programme a été commencée :cn 'Octbbrc
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