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Résumé

Les populations sahéliennes au sud du Sahara comptent, pour leur sécurité alimentaire, sur la
mobilisation des eaux de surface des grandes vallées on sont localisées les prnincipales voies d'eau, le Niger et le
Sénégal. Depuis plusieurs dizaines d'années, des périmétres irrigués ont donc été ouverts mais la plupart
connaissent actuellement une dégradation pénéralisée de fertilité des sols. .

Le présent travail a pour but de contribuer & la connaissance des mécanismes de cette dégradation en
choistssant trois périmétres gdologiquement bien différencids. Il s'agit, d'amont en aval, des périmétres irmguds
de Tillakaina, de Sona sur la terrasse moyenne T3 et de Kollo sur la basse]emm T4 dans la vallée du Moyen
Miger. Tous ces périmétres sont marqués par |"hydromorphic considéréc comme ancienne 4 Tiilakaina et Sona
et actuelle 4 Kollo.

L’eau d'irrigation, prélevée du fleuve Niger, est trés pen minéralisée et a un faciés bicarbonaté sodique
potenticllement nuisible aux sols '

Les minéraux argileux dominants sont la kaclinite et la smectite et les sites étudiés ne se distinguent

que par leurs valeurs relatives. Sous le climat tropical sec actuel, les minéraux argileux des honzons

superficiels des sols de la terrasse moyenne T3 se dissolvent par xérolyse, la smectite particuliéreraent, d'olt une

différenciation minéralogique par rapport aux horizons profonds,

La différenciation géologique a engendré celle de la garniture ionique marquée par I'apparition de
piles magnésien et sodique. La tendance A la sodisation du complexe d’échange est altestée par les isothermes
d'échange Na-Ca. Ces deux pdles sont reconnus fortement impliqués dans I'altération des propri€iés

"

fonctionnelles des sols.

La remontée ou la formation des nappes, suite irrigation incontrélée ou a la crue du fleuve,
« réveille » 1'hydromorphic et mobilise les sels. La basse terrasse T4 de Kollo a offert une distribution
sequentielle des sels i base de sulfates. Les sols de la moyenne terrasse T3 présentent des valeurs de pH situées
aux environs de la neutralité, contrairement aux résultats de la simulation de 1'évaporation des extraits salins
qui indiqueraient une tendance vers une alcalinisation.

*.a dégradation de la fertilité des sols irrigués dans la vallés du Moyen Niger n'est pas un phenoméne

généralisé et uniforme, mais trés nettement contrdlée par les conditions physico-chimiques des bassins versants

locausx,
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PROBLHMJ’LT[QUE

Les zomes semi-arides de U'Afrique du Sahel sont caracterisées par une grande  variahililé
pluviométrique qui entraine une alimentation hydrique insuffisante de la biomusse. Blles connaissent ainsi (rés

réguliérement des déficits alimentaires dont le plus spectaculaire ¢f la plus récent fut celui de 1974,

La réponse immédiate 4 celte secheresse est la mobilisation des eaux de surface des grandes vallées on
se localisent les principales voies d ‘eau fuviale, fe Sénégal et le Niger, Cest dailleurs le long de ces Aeuves
que s concentrent majontairement les peuplements hamains, L élévation des canx palr pompage ou au moyen
de barrage semble naturellemen| la solution la plus immédiate pour irtiguer les plaines alluviales et assurer un
approvisionnement régulier en denrées alimentaires. Nes programmes d’aménapement des terres, & l'intéricur
de périmétres plus ou moing Importants et suivant diverses stratégies de gestion de |'ean | sont répulidrement
lancés dans les Gifférents pays. Centains sont déjd anciens mais Pévaluation de leur performance technique n'en
est qu’a son début (1IMT. 1997, 1998). 1l est consiaté que la plupart des périmétres irvigués connaissent une
dégradation généralisée de fertilité des sols. Or cette dégradation sous uTigation est un phénoméne reperiorié
dans d’autres zones semi-arides du monde, en Russie, Australie, Amérique du Sud, Chine, Moyen Orient et
Alrique du Nord. Son expression la plus visible est le dépdt de sels 4 la surface des sols (salinisation), la plus
courante étant un fort 1aux de sodinm sur le complexe adsorbant (sodisation). On estime que 260 a 340 millions
d’hectares présenteraient des sols salés neutres (Dudal, 1990 . Szabolcs, 1989, in Loyer, 1991), et que plus de
360 millions d'hectares seraient couverts par des sols A alcali (Tanji, 1990, in Condom, 1996),

Le phénoméne est done tris genéral, mais il semble fque les causes ¢f les conséquences soient

multiples, aussi importe-t-il de les analyser dans le cadre plus restreint du Moyen Niger.

En Afrique de I'Ouest, 4 1 ‘exception du lac Tchad of d'impontants travaux scientifiques se sont
déroulés (Cheverry, 1974 , Droubi, 1976 : Maglione, 1976), les sols halomorphes (Servant, 1975) ou
Salsodiques (Aubert, 1982) ont é&ié identifids il v a seulement Hne quinzaine d'années dans les valldes du
Stnégal et du Haut et Moyen Niger. Dans le cas sénégalais, il s’agit de Pimprégnation des alluvions par
Favangée marine dans le contineni (Loyer, 1989 ), Dans le cas de la vallée dy Miger, deux situations différentes
S¢ présenteraient, d'nne part dans le delta intérieur malien of se produirait la remontée des nappes profondes
Sous influence des eaux d’irrigation exagérément appliquées (N'Diaye, 1987 y Bertrand et af., 1993), d'auire
Pam, dans la partie sahélienne qui constitue le cadre de notre travail,

Dans la valice dy Muyen Niger, les premiers lravaux se sont intéressés 3 I"identification des sols soit i
Petite échelle (Gavaud el Bocquier, 1965 ; Gavaud, 15977) soil i de grande échelle (SOGETHA, 1971 ; Féau,
1976 . Eisma, 1978) que justifiaient des ¢tudes des périmeires déja en exploilation. A parlir de 1976, une
‘Ceraine sodicitg fiy identifiée (Valer, 1976, 1981 | INRAN. 1981 . Novak, 1986 ; Guéro, 1987) indiquant par 13
le dé‘-'ﬂlnppemcm d'une dégradation des sols. Or, celte dégradation fut mise au comple de irrigation qui devail



déclencher et orienier jes processus. Reécemment, deg chercheurs {Barbidra, 1994 : Marlet. 1995) gut done
explore cetle hypothese o Cludié Pimpact des equx dirngaiion qui s¢ concentrent sous Vaction de 1a lore

évaporation climatique,

Cette approche constituera le premier axe de ce travail au cours duquel sergng ¢tudides les

proprictés des canx utilisées pour irrigation,

Cependant, le fait que Peau d'irrigation soig considérée comme Ia seule /eause de la dépradation doiy
éire reconsidérée, Ep clfel, 1a plupant des sols ont Conng des processis évolulify :I{;il'fﬁﬁ qui s¢ sont succédés tam
en liaison avec lewrs Propres propriétés que suivant les conditions environnementales. De ce point de vue, fes
sals ont ainsi acquis des traits matériels specifiques qui ont orients leur autodéveloppemeny (Kovda et af .
1967). Ces traits, souven relictuels, comme par exemple les nodules calcaires issus de phases climatiques pius
humides et en présence de appes phréatiques (Guéro e Ambouta, 1988), pourraient élre réactivés, notammen(

saus I'action des irrigations, puis induire i exacerber une tendance 3 fa dégradation,

Ces quelques considérations Justifient done pleinement I'intérét qui sera porté aux sols naturels

¢t aux souls soumis § Pirrigation,

[ois certains traits reactivés, s'ensuivrong des mécanismes d'échange, parfois dccompagnes de précipitations de

sels, qui sont en fait Jy cause profonde de la dégradation.
On introduit ainsi Iy question décisive des interactions Eau-Sal
Pour réaliser ce trayail sans doute ambitieux, nous avons releny

* le périmetre de Tillakaina. situé sur Iy terrasse moyenne (T3), et irrigue depuis 1968 :
* le périmitre de Sona, localisé sur 12 méme terrasse T3, irngué de 193¢ a 1990, puis abandonné ;
* le périméire de Kollo, implanté sur |4 terrasse T4, irripué depuis 1980,

Dans les trois pénmétres, I'ean d ‘irrigation est {ou a é1¢) prélevée dans le fleuve Niper,



CHAPITRE I

PRESENTATION DE LA REG ION ET DES SITES ETUDIES

Ll LA VALLEE DU MOYEN NIGER

L 1.1 - Localisation
La région étudiée est localisée dans la partie ouest de 1a République du

Niger (lig.].1) et comprise entre
les méridiens 0° e( 3° et leg paralléles 13° ¢t 15° N

o

o = g
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t.....,.........ww

Fig. L1 : Localisation de la valide du Moyen Niger el de la zone d'étude

La partie du flcuve irfiguant Ia République du Niger esi

appelée communéiment le Mayen Niger. Seul
burs d'eay Permanent du pays, le fleyve

coule en sa partie occidentale sur une distance de 550 km. Ce long



cours d’eau paisible. en raison de sa faible pente (15 m par km). s'écoule selon axe NNW-SSE e deébut
moven journalier i Niamey est de 1650 m® ¢ Les débits moyens de 55 m’ 57, Tors des cliages. ont auteint 5 m
s en 1984, Les va rialions saisonnicres dy débit forment une courbe unimodale asymétrique avee un maxinuun

en [evrier et un mimimum en Juillet

Pour la zone considérée. Ia cre esl indépendante de I pluviomeétrie ¢1 ne dépend que du régime du

delta malien, Ce décalage de la crue dans Jo lemps (crue en saison séchie) est ainsi favorable 4 Virrigation,
On distingue deux sroupes d allluents du fleuve eq lerritoire nigérien -

* les anciens affluents, awjourd’hui inactifs, communément appelés Dallols (Dallols Bosso, Fogha et
Maouri). Ils ne coulent qu’en certaines sections en Période de pluics.
* les affluents actifs sur les denx rives,

En rive droite se trouvent les principaux affluents qui coulent sur le Liplako. Le Dﬂfgul. la Sirba et le
Goroubi, lc Dyamangou er e Gorauol, en provenance dy Burkina Faso, totalisent 115.000 km? de bassins
versants el contribuent ponr 794 aux coulements du fleuve, La Tapoa et la Mékrou, issus du Bénin, ont
380.000 km” de bassin versan et leur apport d'eau au feuve se chiffre 4 15%. Tous ces affluents coulent
pendant 6 mois el, pour I'autre moiti¢ de I"annge, ils se transforment en des chapelets de mares.

Les affluents de 13 rive gauche sont trés pen édiés Les informations fApportées ici sout issues de
Ousmane er a, (1988). 1l s’agit de ruisseaux localemeny appelés koris dont les hassins versants somt de petite
taille (100 4 400 km?® dans 90% des cas). Le ruissellement qui les géntre est issu des surfaces cuirassées des
plateaux pen de temps apres fe début dune pluie L'écoulement, de type torrentiel, dure 6 4 24 I of
exceptionnellement un mois (aoit le plus Bencéralement) pour les plus grands, En quelques sections déprimées
de ces koris, se forment des mares qui gardent I'eau pendant 3 4 6 moig apres la fin de pluies.

Il n'en reste pas moins que c’est le fleuve Niger qui constitue I"approvisionnement en eay essentiel cf
durable. Cest Pourquoi plus de 90 % des superficies actuellement irriguées sont localisées dans la vallée du
Moyen Niger.

L12  Contexte géologique

une ancienne pénéplaine, en pente douce vers le sud-est, domt I'altitude oyenne varic entre 200 et 250 m an
dessus dy niveau de la mer, Des collines latéritiques tabulaires 4 pentes raides émergent de celte plaine. Le
“onurdle du modéle par la géologie s'exprime par les formations granitiques omniprésentes dans les plaines ey

les plateayy dus 4 la ferralitisation de cos mémes granites ou des schistes (Machens, 1973),

Le Liptako nigerien, qui correspond 4 1a partie extréme oriemtale du criton Ouest Alricain se présente
S0US forme de bandes métasédimentaires o volcanosédimentaires séparées par des intrusifs granitiques
Contenan des reliques archéennes (fig. 1.3} (Dupuis er al., 199] . Machens, 1973 : Vidal er al., 1992).
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Les bandes méta-sedimentaires el mfcan:::-sfdimcnmims sont  pnncipalemeny womposées  de

Les mtrusifs son principalement des
granites, des granodioriles et des dioriges peu déformés (Machens, 1973). Des filons de dj
particulicrement de dolérites bley.- verdiire 4 grain moyen o

granwackes. de schistes argileyy. de micaschistes et des roches verfes,

Mérenies alures,

u fin contenant de I3 pyrite, recoupent ces roches . ><
Intensément fracturées. Ce criton g connu plusicurs épisodes de déformation dony |a plus visible, de nos Jours,

est celui du Birimien (enire 7194 el 1860 MA). Cet épisode
granthiques (Dupuis er o/ [99] : Machens, 1973). A la suite de
plus qu'une tectonique cassange responsable des
(Bessoles, 1977, in Girard, 1993)

T R R e e

coincide avec la mise en place des pluons
oel épisode de déformation, le socle ne connail

injections doléritiques  dans I'ensembic dy Liptako

Bassin deg
< Julleminedens

=33

2 . @,
——— ¥ 3
@ Contirental terming)
i Growpe Ydewan'Valiaien
“ . L’!i Granile post-tecionbgue
I ’mmmmulmz ( irimien [_r Granite sytecionique
lmlﬂu Serig vol'cann-sédfmerﬂaira

Tertiaire —

!nrras:ﬂmhrien ={1300- 1000 Ma)

Fig. 1.2 : Carte géologique dy Liptako nigérien (Machens, 1973, jn Girard, 1993)

L' histoire géologique a produit un socle fraciuré L'analyse des lindaments relevés sur

le socie, dans |a
Partie sud gy, Liptako, montre que ;

v |5 sclistosité des roches sédimentaires ¢f |2

foliation des granitoides rencontrent un maximum aux
directions NE 4 ENE :



* les diaclases e fes dykes sont ENE i E dans les séries sédimentaires ef plutat N dans ies Branitoides.
*+ les fractures son orien(ées préférenticllement B dans les bandes sedimentaires et N dans les inirusifs
(Bérard et Taguay, 1972 ; Girard, 1988 ; Jegouzo, 1987 » Machens, 1973, in Girard, | 993).

Aprés une longue énersion, la couverture sédimentaire se met en place au Crétacé. Les dépdis de gres
continentaux leldspathiques e argileux (smectite, kaoliniie er illite) forment te Continental Intermédiaire o
I"'Hamadien. Ensuite, 4 I‘G!igm&nc-hrliﬂcénc, les formations discordanics du Continental terminal (CT) se
déposent. Ces formations son constitudes des prég argileux (kaolinite essentiellement) an sein desquels
s'intercalent des bancs d’oolithes ferrugineuses d’épaisseur variable (Dubois, 1979). Dans 14 région éludice,
seul le terme supéricur (CT3) est observable © il repose alors en discordance syr le socle précambrien ou leg
formations primaires, Son épaisseur ne dépasse guére 25 m en rive gauche du fleuve : en rive droite, quand i

existe encore, il atfeint ay plus 10 m,

D¢ Ia fin du Pliocéne A I'ﬁ;:lml, la continentalité de |1 région s'aflinme. e Quaternaire va ébaucher
les derniers modelés du Paysage modemne. L'érosion des roches du socle s'est accentuée suite auy changemenis
climatiques et 4 un I€ger soulévement de 15 parlie ouest du Lipiako, Provoquant le creusement de [a vallée du
Niger et de ses affluents occidentaux (Machens, 1973).

I'1.3 - Les formations superficielles
En Afrique de "Ouest, |a paléoclimatologie et 12 morphogenése son indissociables au Quaternaire sur

les 50000 dernigres annces. Les sifes étudics au Sahel et au Sahara présentent une ceraine concordance des

Cvénements paléoclimatiques majeurs malgré la durée des phases plus on moing importante,

Dans Ia région du flewve Niger, les études des événements morphologiques el sédimentologiques sont
rares. La reconstitution paléoclimatique est abordée A partir d'observations sur d’autres sites nigériens (Morel,
1981, 1986 Durand er al., 1983 Dubar, 1988 ;| Durand et Paris, 1986 : Durand et al 1989, Durand et
Langue, 1986 » Blanck, 1986 - Petit-Maire, 1988 ; Petit-Maire et Riser, 1986, 1983 1987},

La valiée du Mayen Niger est dominée par un plateav d'aspect monotone de 250 m d’altimude, La
vallée, dun fond en duge, s'encaisse d'environ 80 m par rapport 4 sa surface, Les principales unités

géomurphoiogiqum actuelles sont les suivanies -

*  les cuirasses ferrugineuses : qui se seraient formeées 4 14 fin du Tertiaire (Morel, 1981 ; Dubois er al,,
1984) constituent ug massif labulaire. A seg preds s'étagent le talus d’cboulis, le glacis moyen (M2), le glacis
inféricur ou bas Blacis (M3} (Gavaud, 1977) ;

* les terrasses alluviales ; apres Pédification des cuirasses, les vallées se son( Cicusces, sans doute sous un
climga tropical & saison séche marquée provoquant des €coulements violents ( Morel, 1983). Dans Ia vallée du
Niaﬂl'. 4UX environs de Niamey, 4 4 5 niveaux de lerrasses ont éid reconnus ( Morel, 1983 : Dubais el al,,
1984 ; Ousseini, 1986) (fig. 1.3),

il
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Fig. 1.3 - Les terrasses alluviales dans Ia région de Miamey.

Les deux premiéres terrasses T1 et T2 sonl respectivement 4 40 met 15 m du niveau actuel du fleuve,

Ce sont des terrasses d’érosion couvertes de deépdis grossiers indurds par le fer, Ces terrasses prennent, le plus
- souvent, appui sur des niveaux 4 ooides ferrugineux du C.T,

Aprés I'Humide de 65000 4 40-50000 B.P, la région aurait subi une période aride. Ensuitc une
fouvelle phase humide durerait Jusqu'a 22000-21000 B,p,

La construction de la terrasse T3 se serait passée pendant cette derniére période. L'entaille de T3
daterait de 1 reprise de conditions plus humides vers 17000 B.P.(Dubois et af., 1984). Entre la fin de
Uédification de'T3 et le débul de I'établissement de T4 (6000 B.P.), on ne trouve pas de trace de dépits. La fin
de I'édification de T4 a ¢t établic vers 2200 B.P, (Ousseini, 1986).

Les terrasses (T3, T4, T5) sont des terrasses d’accumulations emboiices sans ferruginisation
Mportante. Elles sont constituées de matériaux dont le calibre dénote une diminution générale de Ia
Compétence des eaux du Niger au fil du témps Les sables des terrasses T3, T4 ef T3, siliceux et rés usés, sont
188us dy démantélement des formations granifoldes locales (Ousseini el Morel, 1989)



La lerrasse moyenne (T3) est formée par un deépot graveleux i Ia base (palets de quartz, de cuirasse
ferrugineuse el des roches régionales) et par des sables ou des matériaux plus argileux & son sommet. Vers
Niginey, on note la présence de lentilles d’argile smectitique gns-vert 1émoignant de dépdts dans d'anciennes

cuveties d inondation (Dubois ef al 1984 | Ousscini et Morel. 1989}, Cel ensemble repose dircctement sur [e

socle

Les deux dernidres terrasses récentes T4 ¢t T5 sont constiludes de sables el de limons pour la Td. el
d'argiles et de limons pour la TS, ceiic derniére étant actuellement inondable Elles reposent parfois sur le

socle.

* les dunes sont trés abondantes en rive droite du fleuve Niger, Perpendiculaires 4 la direction des veril
dominants { W NW- E.SE), leur longueur peut atteindre 80 km, leur largeur 4 4 5 km ¢l leur hauteur 25 A 45 m
(Machens, 1973). Ousseini (1986) distingue plusieurs phases dans ces dépols dunaires.
le dépdt D1 4 1a base et fossilisé, situé 4 la méme époque que achévement de Ia terrasse T2. correspondrait aux
sables inféricurs de 1'anté-Ghazalien ( avant 40000 BP). Il comprend deux niveaux texturanx différents,

indiquant qu'il y a eu plusicurs dépdts remaniés.

Les dépots D2 ¢t D3, bien individualisés formant e corps des cordons  dunaires actuels e

contemporains de 1'édification de Ia terrasse 13,

Le deépot D4 remadile le sommet des systemes dunaires ¢l renforce le colmatage interdunaire. Les

systémes dunaires recouyrent les sols des glacis et tendent 3 cloisonner les koris.

* Les altérites : les formations du socle ont éié, depuis le Paléocéne, le siege d'une intense altération de
type latéritique (Radier, 1957 ; Alzouna, 1982 » Greigert, 1966, in Dubois ef al., 1984 ;). D'une roche dure,
Cassante, cristalline et Irés peu poreuse, les granites altérés donnent un produit rositre relativement porenx et
Perméable. Les schistes altérés sont d"aspect feuilleté et poreux mais peu perméable,

Selon Ousmane (1989), dans le Liptako, I'épaisseur des altérites varic de 3 4 30 m avec une moyenne
de 17 m sur V'ensemble des formations. La puissance moyenne d’altération des graniles (17,50 m) est

supérieure a celle des schistes (16,60 m),

Les altérites ont ét¢ étudiées en tant qu’indicalrices pédoclimatiques par I'uilisation du déséquilibre
WTh (Dia, 1993). Mais c’est surtout leur intérét hydrogéologique qui focalise I'attention. En effet, elles
hébergent des nappes de 6 4 24 m de profondeur Couramment exploitées par des puils villageois et seraient
Impliquées dans I recharge des nappes de {ractures capices par des forages profonds (60 m) (Ousmane, 1984,
1989 ; Girard et Joseph, 1990 - Girard, 1993),

L'entaille de la vallée du fleuve Niger expose, aujourd’hui sous e C.T., la succession kaolin, arénes
braniliques et roches aliérées, Les matériaux alluviaux vont reposer soit directement sur Ie socle ou SON arene,
SOit sur une couche argileuse produite par I'aliération dy socle. Cet ensemble, qui ne dépasse guére 15 m,

FEpose sur |a socle sain,



Les franges altérées des différentes unités du socle constituent les zones d*échanges chimiques
entre le socle sain et les couches superficielles, Les caux soulerraines, quoique peu minéralisées, vont ¥

acquérir des compositions différenciges,

I.1.3 - Climat actuel

Le climat du Niger occidental appartient & la zone tropicale séche. Il est du domaine saliélien (Leroux.
1983) ou de type sahélien pur (Rodier, [975) ou encare du type [ semi-arid de Pdfrican Zonation de Griffiths
(1972).

Les manifestations méteéorologiques sont lides auy translations latitudinales de la Zone Intertropicale
de Convergence des Alizés entre Jo golfe de Guinée et le Sahara Deux masses d'air, s'opposant par leur
humidité relative, sont mises en jeu : I'alizé, continental, chaud et sec, prend naissance au dessus dy Sahara,

c'est I"'Harmattan, 'air ¢quatorial, frais et humide forme la Moussan.

Le Front Intertropical (FIT) atteint 1z latitude de Niamey la deuxiéme moitié d’avril. Son incursion
précoce et temporaire courant mars apporte «la pluic des mangues» (Charres, 1974). 1l faut attendre le mois de
juin pour gue s'installe eifectivement la saison des pluies. L'ensemble des précipitations est apporté par un
systéme nuageux de 500 & 800 km de long qui prend naissance dans 1a zone de COnVErgence camergunaise ou
centrafficaine ( Baudel ef af., 1975, in Joseph el Aranyossy, 1988).

a) - Pluviométrie

La vallée du Moyen-Niger est comprise cntre les isohyétes 400 mm au Nord-Ouest a la frontiére
maliennc et 800 mm au sud 4 la [rontiére nigériane.

Les stations métcorologinues de Niamey e Tillabéry regoivent respectivement 596 mm de pluies en 56
Jours et 466 mm en 46 Jours. En général, il n Y @ pas de corrélation entre leg stations (Charres, 1974
Ousmiane, 198R) avec cependant une grande variabilité interannuelle (g L4).
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Fig. L4 ; Vaniations interannuelles des pluies 4 la station de Niamey et a Tillabéry

L’analyse de Ia longue série de pluies de la station de Niamey montre 1'absence de certitude d'une

Mdification du climat malgré le constat d'une baisse relative de la moyenne annuelle des précipitations



pendant Ia période 1962-1983 (533mm) comparée a celle de 1941-197¢ (378mm) (Charre, 1974), On reléve
stmplement, depuis 1905, aliernance d’années séches el humides Les périodes séchies, par ailleurs de durée
inégale, sont pour les plus connues 1910-1920 ; 1931-1932 ; I968-1973 , 1980 4 acluellement, Une
régionalisation temporelle des précipitations annuelles sur toute la zone sahélienne, du Tehad ay Seénégal,
montre que 'on retrouve fe méme phénoméne de baisse de pluviosité observé dans la région de Niamey

(Beliraudo er @/, 1986).

La saison des pluies suit une iEpartition unimodale ef est concenirce entre les mois de juin ef de
septembre (Environ 90% des phiies) avee un maximum en juillet-aoit. On note aussi que le régime des pluies,
tout au long de la chronique, est d'une grande stabilité. Les intensités et les durées des averses journaliéres sont

irés impoitantes car elles vont influencer le comportement du sol (infiltration/ruissellement),

En région sahélienne, les pluies ont une durée inféricure 4 24 h, La répartitien  de I'inlensité des
événements pluvieux lors du passage du prain es presentée comme suit : le fronl dy grair.! a utie intensiié
moyenne de 10 4 30 mm h' et de courte durée, celle du corps du grain varie de forte 4 trés forte intensité (40
a100 mm h™) pendant 5 4 20 mm, enfin la «traine du grains correspond & une faible intensité ( 15-30 mm h'y
¢t de durée allant de 30 mn 4 2 K (ORSTOM, 1970 - Babau, 1980), Malgré leur courte durée, les fortes

mtensités marquent forlement le Comportement hydrologique des sols peu végélalisés de celte région.

b) - Températures

Entre Niamey et Tillabéry, les tempéramres mwoyennes annuelles e mensuelles présentent de faibles
variations (moyenne annuelle = 29°C et écart mensuel maximum = 4°C). En revanche, Vamplitude thermique
1 Journaliere peut varier de 9°C j 18°C selon les saisons (Ousmane, 1988) Entre lcls deux stations, les
. lempératures mensnelles meyennes sont peu différenles mais sont systématiquement Iégérement plus élevées 4
Tillabéry. Les faibles contrastes thenmiques résultent d'un apport radiatif pratiquement egal tout au long de
I'année ot dy Passage de masses d'air 4 faible écart de température. Ainsi, le régime thermigue moyen est
caracténise par denx maximums {mai-juin et septembre-octobre) ef deux minimums (décembre- février et aofit).
Pendant Ia saison des pluies, la température varic peu el se maintient autonr de 35°C. D'octobre 4 fEvrier, le
lemps se rafraichit et Je mercure peut indiquer & Niamey 2°C [a nuit. Le jour, la température oscille entre 25 ef
30°C. L'Harmatan est responsable du changement de tempcrature. De mars 4 fin mai ce vent, qui souflle N 4
NE, apporte de fortes chaleurs ef o mercure grimpe parfois 4 50°C.

Quant 4 la température du sol, elle subit les mémes varialions saisonniéres (tablean I1.1). En effet, les
lempératures moyennes les plus €levées sont enregistrées en avril. Les faibles valeurs sont relevées en janvicr
(beriode fraiche) ef en Juin (période d'installation de la saison de pluies. Pendant 7 & 8 mois, les Torizons de

surface des spls sont expases d de fortes températures.
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¢) - Humdité relative

Dans la vallée du Niger, humidité relative dépend essenticllement de I"alternance des masses dair
Harmattan/Mousson. Cette humidité augmente progressivement de février 4 aoiil pour alteindre plus de 80
alors qu'en saison séche, elle ne dépasse gudre les 10 4 15 % enlre septembre et janvier. De mars 3 avril, air

est trés sec avec une humidité de 4 %%

Apres la saison de pluies, les valeurs de Phumidité relative vont, certes, flucluer de manigre

imporiante mais demeureront fibles

Tableau 1.1 : Variations de 1a température du sol sur | m d’épaisseur 4 Tillabéry pendant les mois de janvier,

avril el juin,

Mois jan-ga avi-gf juin-2g

Jours [surface 10om 20cm 50cm 100 em |surface 10 om 20em S0cm 100cm [surface 10 cm 20 o 50cm 100 em
1 364 322 302 292 08 462 405 3Irs M5 34 75 302 w2 387 18
2 B4 324 305 25 3 47 422 388 3485 34 4:2 358 94 3 3R
3 367 33 301 995 487 43 3B a3 3 422 37 37 ar4 ars
4 387 R4 06 s I 49 4 3 356 43 (405 4 398 37 ars
5 355 309 294 295 W 494 425 29 355 4 (435 37 a3sE 375 372
5 /5 w8 24 929 908 1482 425 39 355 M5 444 32 74 B3 W3
7 a7 U 2® 278 305 92 427 285 38 ME 14 M7 08 65 a7

] 3.2 338 29 285 304 B8 908 37 3B 35 46 40 398 Aars a7
3 31 3 292 205 302 |95 43 0 3 35 458 388. 8 372 37
10 1348 301 205 287 302 |47 434 40 364 35 904 422 M2 368 37
M 1335 303 29 285 3o 502 445 4 %7 352 laz7 438 24 375 mE
12 1377 20 88 285 30 0.2 44 w6 3 35 42 3B MM ars 3
B3 316 204 285 B2 N2 (504 a43e M3 7 358 (35 295 3B/5 355 a7
14 |316 302 285 o8 30 508 438 407 a3r2 358 |43 408 402 365 368
15 1345 ap 228 2 10 505 448 412 2 3B a4 42 4.2 373 368
16 1327 305 o287 278 20 51 438 4 374 36 452 352 32 37 ay
17 1354 308 29 2.7 298 (508 452 4 S W3 3w 35 89 8 358 ;%9
18 1362 305 o285 278 298 [507 452 a4 B 315 38 433 404 385 385 363
19 |33 305 286 227 208 |5 398 37 I8 B8 (445 40 -306 368 355
20 1344 308 329 217 271 s 403 334 374 W4 |a24 a1 B 408 37 368
21 (245 3 88 Irs 298 455 388 ara a7 62 463 388 a7za 368 a7
22 34 A2 2z 23 g S 384 382 %8 352 425 395 387 w8 37
23 (365 322 B5 278 295 |4 401 384 3B 33 45 M5 408 a7 36,0
24 1388 33 3 28 293 (465 438 402 367 36 456 426 415 375 s
% 394 33> 03 283 22 |[so2 442 44 37 38 466 398 33 378 a7
2 |38 342 3 285 294 1515 445 41 4 as 68 405 4 375 37
2 425 a4 3 288 258 |49 435 408 375 34 435 42 41 Ire ar
28 |42 as56 32 202 208 (498 44 a4 375 365 |am g 82 a7 ar
28 1463 361 327 296 a3p 45 48 N3 375 83 |05 a4 40 37 a
30 45 362 33 @ 3 435 484 484 23 7 437 mB a4 avs 35
El__. i 363 332 305 302 J




d) - Venls el brumes séches

La dualit¢ Harmauan-Mousson sl caraciérisée par un regine trés venteux. Les brumes séches sp
manfestent fréquemment. Elles sont dyes dux stocks de particules solides en suspension dans l"atmosphére
formés d'éléments argileux et sableys provenant des régions comprises entre |"Ajr (Niger), le Tibesti of
I'Ennédi (Tchad) (Bertrand. 1976, 1977 : Mc Tainsh el Walke, 1982) Les venis de vitesses supéricures 4 20
ki b, capables de déplacer les sables, sont essentiellenient de secteur nard el nord-est (Bagnold, 1960, in
QOusseini, 1987). La mousson comporie pres de 33 % de vents de méme compétence et relévent du secleur sud-
oucst, Les vents de plus prandes vilesses (> 57 km h') viennent toujours des secteurs nord 3 sud-est qui
generent les chasses (s efficaces dans le transport des sables 4 longue distance aux moig de mai ef juin. Depuis
ia fin des années 1970, on 4ssiste 3 une augmentation: des brumes séches e des venis de sables qui
correspondrail a la baisse de |3 pluviométrie annuelle (Cusseini, 1986),

L"ampleur prise par les brumes séehes a suscilé des études au nord Nigéria et Tchad (Pye, 1987) au
nord Ghana (Tiessen ef al, 1991) et au Niger (Drees er al.. 1993).

Les apports de poussiéres sont compris entre 50 et 220 kg ha” ar”, Les stations nigériennes, proches
de la vallée du Niger, affichent la valeur moyenne de 112 kg ha' an'. Les Minéraux conununs dans ces
acrosois sont la kaolinite, e quartz, le mica et fes feldspaths. Les minéraux specifiquement signalés son Fillite
(Hauffe, 1989 in Tiessen ef al, 1991), de Iapatite et de Ja chlorite en faible quantité (Wilke e¢ al., 1984), des

cristaux d’halite et de 1g calcite et des smectites en faibles Proputlions particuliérement 4 la station nigérienne
de Chical dans le Dallol Bosso (Drees ef al., | 993).

€) - Evaporation et evapotranspiration

L'évaluation correcte de ce paramctre climatologique pour la région sahélienne est imporiante pour
son ulilisation rationnelle 14 bonne gestion des réserves hydriques, L'évaporation sous abri (Piche) est de 3175
mm an™ & Niamey et 3010 mm an™ 4 Tillabéry,

L'évaporation sur bac Colorado est encore plus élevée avec 3689 mm an’ pour Niamey et 4200 mm

an’ 4 Tillabéry (Charre, 1974 » Guéro, 1987). Elle varie au cours de I'année selon 1'humidié relative de
Matmosphére.

L‘dv:tputransmmlinn potentiglle (ETP), selon Ia formule de Ture, suit le méme régime que
Pévaporation an bac. L'ETp représente ici le tiers de ceife derniére, Avee la formule de Thorwaite, on se

| Tpproche des valeurs d'évaporation sur bac saufl pour la période hivernale ofy PE.T.P. semble sous-estimee
(Charre, 1974,

! ‘Le bilan hydrique climatique actuel ¢tant negatif, "altération des roches du socle serait praliquement
- bloquée [ e matériaux pédologiques, dans 1a vallee du Moyen Niger, sont constituds d’apports arrachés aux

;I MCicnnes altérations hydrolytiques, Les agents. d'érosion, eau ef venl, remanient perpétucllement ces

i fﬂﬂnatiung pédologiques ragiles particuliérement dans leyr partie superficielle.

' Les processus mecaniques induits par le climat tropical sec, géochimiquement peu agressif,
Peuveny Masquer toute évalution pédologique récente,

t
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[.2 - DESCRIPTION DES SITES

Dans ce cadre genéral, bien représentatifl du Moyen

perimétre irngué ont éié retenus, Is son( distribués d*amont en

les perimétres de Tillakaina, Sona of de Kollo (fig,
80 km au nord,

Niger, (rois secieurs culnpnrlaulp‘ chacun un :
aval dans la vallée alluviale dy fleuve. Ce son i

1.5). Par rapport 4 1a capitale Niamey, les deyx premicrs

el le troisiéme 4 40 km au sud-cst

sifes sont respectivement 4 115 kn el
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Fig. 1.5 : Localisation des sites éludids

- L2.1- Le site de Tillakaina
il
- @) - Description dy périmetre
Le périmeétre de Tillakarna est
« Nationale g

[
dél’ﬂ”h‘mem de méme nom.

- Le périmétre a une superficie

g
Superfici
Eml‘.ll' e
i

¥
¥

{ﬂ"”fp!nil
:

(RN8) qui méne ay Mali

débuta en 1968 Réhabilité en 1981, Je perimiire a cor
¢ exploitée est divisée en parcelles de
Aportation dans des parcelles divisées ¢

; A Ia conception de Faménagement hydro

ation, Les canaux élaient en terre el

situd sur la terrasse T3 en rive gauche entre |e fleuve et la Route

Al est & 115 lay de Niamey soit 5 km de Tillabéry chef liey dy

amenagés en 1967 ef leur mise en culture
i une exiension de 25 ha en 1987. 1a

v ha, Le périmétre produit essenticllement des légumes prévas

de 100 ha dont 70 lureni

1 micro-bassins e( irriguées 4 1a raie.
un réseau robuste et facile

-agricole, les techniciens voulaieng
Les canalisations

il s'en est suivi une rapide dégradation,
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970. Une perte (' cay pendant Ie transpont se produil malgre
tout, pnncipalement. le long des arroseurs demeurés en ferre

par conduite enterrée (systéme californien),

: Les collatures d’évacuation des excédents d'ean sont colmalées faute d'entretien. 1in lossé de garde ef

une digue prolégen( Faménagement des caux de ruissellement du bassin versant
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Fig. 1.6 : Carte du bassin versant de Tillakaing,

- b)= Géologic locale

Dans le bassin versant, les deux principales formations sont -

| ]
| des g

| Vertes -

"une d'urigine sédimentaire - elle 4 une faible occupation spatiale el est cor stituée principalement par

listes en association avec des quartziles, Ces schistes sont souven; des interstralifiés dans des roches
- Ii' 1 b -
autre, d’origine magmatique, est

jf’” raclies Vertes, abondantes dans Je

ltes collines de roches iros dures, massives, 4 grains grossiers el 4

el souvent la chlorite: Leg para-

bancs ou lentilles de faible extension, On les trouve teujours isoldes 4

e T

14

EET

- Par contre dans Pextension. 'ean esl acheminde
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~ du bassin versant. Elles soni

I'extérieur des roches vertes, Ces para-amphibolites sont {raiches et contiennent des feldspaths el surtout des

erisianx d'ainphibole

Les granites du Lipiako,
Tillabéry, on reléve les granites 4 biolite au centre des massifs et les grani

bordure des roches vertes.
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Fig. 1.7 : Coupe géologique de Tillabéry

Les gabbros intrusifs sont

basiques. Bicn que fréquents, ils sont en petits massifs ou filons de fible étendue. s sont

comme des gabbros doléritiques non métamorphiques de

Quelques observations minéralogiques au

© donl les résultats sont enregistrées dans le tablean [-2.

les formations les plus jeunes. lls correspondent 4 des venues intrusives

aussi considérds

einte vert sombre pouvant contenir de la pyrite,

microscope optique ont ét¢ mendes sur des roclies fraiches

complétées par des analyses chimiques totales selon la métliode Jeanroy (1974)

Tableau I-2 ; composition chimigue de quelques affleurements rocheux (% d’oxydes)

Echantillons | 8i0, ALO, Fe,05 MnO MgO Cao Na,O KO Ti0, H,0
TK1 31,55 1314 1477 02 533 798 222 0,55 1,04 2,01
TK2 5786 1585 1262 02 426 032 148 0.81 0,77 6,11
TK3 60,58 16,71 668 0,1 258 587 348 109 064 259
TK4 94,86 13,39 1520 02 235 447 260 178 162 3,54
TKS 5204 407 1022 02 1865 11,50 0,35 0.14 0,57 283
TK8 5214 446 B95 02 2075 925 030 0,17 053 337

TK1 & TK4 ; granodiorites plus ou moins allérds . TKS et TK6 : amphibolites.



Sclon les echantillons rochcus analysés. en mayenne. le magnésinmm présente la plus forte propoition
(9 %) suivi du caicium (6,60 %). Le sodium ne constitue que 1,70 % soil une tencur 9 fois plus pelite quc Ca +

¢ Mg La teneur en potassium est la plus faible,

¢) - Unités péomorphologiques du bassin versant
' Novak (1987), & partir de phiolographies aériennes, a proposé une reconstitution du déroulement

probable des événements ¢rosifs du bassin versant, Les unités geomorphologiques s'ordonnent ainss qu’il suit :

o au sommef, la cuirasse ferrugineuse coiffe les grés argileux du Moyen Niger. Cette surface, peu
© perméable, génére une importanie quantité d'eau de ruissellement qui va alimenter les ruisseaux. La pente du
talus étant trés forte, les eaux gagnent leur énergie érosive dans los parties haules -

* le glacis fonctionnel comprend deux parties. La parlic supérieure cst constituée de colluvions
caillouteuscs issues de la cuirasse et des grés du Moyen Ni ger. Sous ce haut glacis érodé, se trouve nne carapace
.- ferrugineuse continue. Le bas glacis, qui s'étend sur 3 kin en amont de Tillakaina, a unc pente de 2 4 3% e
© parait moins érodé. Les nombreux affleurements rocheux y impriment un micro-relief ondulé. Le glacis se
| raccorde ¢n biscau 4 [a ferrasse moyenne T3, Le contact, peu net en raison des travaux d'aménagement, est une

- zong de glacis-lerrasse qui se situe entie la KNS et le canal principal du périméire ;

[ TLEUNE TERRASSE ANCIENK
| FLEGHE E LACIS- EF
MODELE B8 | [ormicoms] cuAcTs GLACIS f‘r&ns “:fislfjmt
II.IH.II'J’EL:":I..!; Abwazay Ariesd b e Crirusse
e f wrpalemen frrches e, oo

Fig. 1.8 : Coupe géomorpholopique de Tillakaina

* les formations sableuses sont constituées de placages éoliens confre les lambeaux de « chaines
facheusas » ayant résisté a |'érosion. Ainsi ces édifices dunaires ont une configuration en large dome avec des
- Cmergences rocheuses granitiques. Orientées B-W el de pente d’environ 3%, ces dunes couvrent une importante
- Surace en amont de Tillabéry , )

* 14 terrasse moyenne (T3) est comprise entre 215 el 205 m et parsemée d’allleurements du socle. Ces
- barres focheuses en hauts fonds ont créé de petits bassins ol se sont dépesées les alluvions du fleuve et des koris

- latérauy dong fes eaux descendent les surfaces cuirassées

15



u]. . Fiudes précédentes el aménagemen
En 1974, la SOGETHA a éiabli une carte morphopédologique a 1'échelle de 1/50000 des lermasses of

' glacis de la région de Tillabéry en vue de la eulture | irriguée de canne 4 sucre. On y reléve des sols peu évoluds
d*érosion. des sols bruns subarides, des sols hydromorphes 4 gley, des vertisols et des sols caleimagnésiques sur

altérites des para-amphiboles el de nembreuses associations de sols, Les vertisols zinsi que les sols

roERA T .aiu—'1.~'-".'-:';'-Sx.i-':»L.G:pzhﬁitﬁfw'ﬂ-tw.aﬁt"_mu

calcimagnésiques sont peu éiendus. Par rapport 4 la carte de Gavaud ¢t Boulet (1965), la SOGETHA a introduil

les deuxs dernieres classes.

En 1981, L'INRAN a dressé une carle (1/5000) des sols du perimétre irrigué de 'Tillakaina. La classe
des sols isohumiques renferme 10 séries établies 4 pantir des critéres de profondeur, de texture, de caractéres
verliques ou alcalins gui influencent 1'aptitude 2 lirrigation gravitaire, Les vertisols sont devenus une

association « sol isohumique 4 faciés vertique ».

=t Pl e ey (T el

En 1987, Novak a repris I'élude des parcelles abandonnées du méme périmétre, La charge sodique

ST

relevée dans la plage inculte est interprétée a travers la reconstitution morpho-hydrodynamique de la terrasse
pour micux comprendre la mise en place des matériaux pédologiques. En effer, la SOGETHA (1974) el

FINRAN (1981) avaient constaté des faciés alcalinisés sans pour autani argumenter leur origine. Bien que son

L T A Ry

approche soil intéressante, Novak a préféce abandonné le champ pédologique au profit des considérations

agronomiques

R

j La carie d'aptitude 4 1'irrigation (INRAN, 1981) a ¢été déduite de la carte pédologique, Les terres
jugm,s inaptes somt constituées de Lithosols, Régosols et de sols marqués par une certaine sodicité. Celie

f dermem s'exprime netiement dans les parties les plus prochies du fleuve

: L'Institul International de Management de I° Irrigation (TIMI) (1996) a relevé, sur ce périmétre, un
manque d'équité dans la distribution de I'eau 3 cause d'une organisation insuflisante des exploitanis et
1 abandon des parcelles dépradées sur certains arroseurs. 1 est clairement éabli que cerfaines parlics regoivent

Plus d’eau que leurs besoins et conscquemment d'autres souffrent de son insuffisance.

.: Une proposition d'amélioration du tour d’eau s'est heurtée au refus de certaing membres du burcau de
iﬂ Cooperative, En fait, cette déficience de la gestion de 'eau pose le probléme de Ia gestion des ressources de la
| ':““P@ratwe tout court ; en absence de rigueur dans la planification et la conduite de 12 cam pagne de production,
|ES ventes des denrées, prévues pour I'exportation, sont orientées sur les marchés de Niamey, 11 est évident

qu un tei contexte masque aux producteurs I'intérél dune bonne gestion des sols irrigués,

Rappelons aussi que 1'expérimentation de la canne 4 sucre dans Ja région s'est heurtée trés tot anx
T cmtramtcst! infiltration d’eau (Valel, 1975).

: De cet exposé sur les éludes antérieures, il apparait des contraintes édaphigues ¢t de gestion de 'ean
5‘” le périmétre de Tillakaina en relation avee les propriétés des sols qui contrdlent les divers fonctionnements

Péduluglqum
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En 1992, une nouvelle approche i trés grande échelle dans le cadre d 'une action AUPELF-FICL. a été
mise en ceuvre. Au (olal, B profils onl été creusés dont I localisation est illusirée par la figure 1.9, L'¢lude est

basée sur un transect qui va du bas glacis aux abords du lit mineur du feuve,

On note que les profils TK36 ¢f TK35 soni situés sur le bas glacis dans d'anciennes parcelles
expérimentales de 'INRAN (Valet, 1979). Ces parcelles ont connu un développement tres hétéropéne de la
canne & sucre (bon en TK36 el mauvais en TK35). Les profils TE4 et TES sont situés en partie haute de la
terrasse dans le sous périmétre « extension », TOL, au coeur du premier sous périmelre. Le profil TO 3, au pied
de 'extrémité E de [a barte rocheuse, est implanté dans une parcelle couverte d’efllorescences salines blanches
et les plantes apparaissent stressées par les conditions ¢daphiques. Les profils TO2 et TO 6 sont situés en zone

non aménagée proche du fleuve, De plus TOS est 4 coté de |'extrémiié ouest de la méme barre rocheuse.

Fig. 1.9 : Localisation des profils pédologiques,

122 - Le site de Sona

8) . Description du périmétre

Le périmétre irrigué de Sona, de la localité du méme nom, est situé sur fa rive gauche du fleuve 4 85
km dg Niamey sur la route nationale 8 (RN8). 1l est installé sur la terrasse T3 située 5 m environ au dessus du
fleuve. Le matériau originel est constitué d'alluvions trés hétérogénes déposées par le flewve. La terrasse, quasi

Plane, serait un bras mort du fleuve se faufilant entre les bourrelels sableux. Ces alluvions sont brun-jaundtre en

| Surface et grises en profondeur et reposent sur un sable alluvial clair.
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La nuise en valeur du périmére de 40 ha (sur 80 ha prévus). divisés en parcelles de 4 la. a démarré en
1987 sous forme de projet pilote de recherche-développement Ce dernier élail superyisé techmiquement par
PIRAT. Son exploilation a elé confiée gux paysans qui pratiquaient la polyeulture (cultures vivrieres ¢l de
renie) pour batir des modéles d'unités d’exploitation viables, i s agissait aussi de tester I'efficacilé de certaing
systémes d'irrigation el matériel de culture attelde (iraction animale),

b) - Geéologie locale

Le bassin versant {fig. 1.10) est constitué uniformément de granodioriles. Les affleurements ¥ soni
nombreux el les altérites sont exposces a la faveur de 'érgsion hydrique linéaire (koris} depuis le talus jusqu’au
bas glacis. Dans la terrasse, [les aflleurements se raréfient beaucoup plus. 11 n'existe pas d'études

pétrographiques détaillées du secteur. Les rares observations rapportent des granites & amphibole ef i biotite
(Guéro, 1987),

- vers Tillabe
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Fig. 110 : bassin versant de I3 region de Sona-Lossa

Quatye échantillons d*aliérites ont €1¢ prélevés dans e secleur :

* Laossai provient dune diorite trés altérée Poudreux, et de couleur blane Jaune, cel échantilion a élé
leve sous la cuirasse de la butte siluée au sud-est de Ja station INRAN de Losea ¢
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o Lossa2 a ¢ié pris de la fosse pedologique éludide par Barbidro au sein de la station INRAN. Les

feldspaths altérés lui conférent une couleur blanche el an note aussi des mlicus

T T

+ Sonal est piclevé sur un granodiorite altéré en boules en amont du périmétie de Sum

» Sonal estissud'un granite localisé en amonl et 4 5 km de Song soil 90 km de Niamey

e RS

Tableau I-3 : Composilion chimique des échantillons d’altérites de Song

| Echantilons] S0 AP0} Fe203 MwO Me0 oo Naih K20 TiO2 H20
Lossal 67,07 16,66 582019 043 111 219 14 04 639
! Lossa2 66,62 1461 259 007 091 466 365 066 035 582
g Sonal 60,84 20,33 K06 007 14 414 575 1,02 062 1,48
Sonal 67,39 17,44 198 004 047 241 43 181 039 1,93

Géachimiquement, le bassin versant de Sona présente des altérites of prédomine le sodium suivi dy

calcium et du polassium, le magnésinm étant en faible proportion.

c) - Unités géomorphologiques du hassin versant

z Lorsqu’on se déplace des plateaux cuirassés vers le fleuve, sur environ 5 km d’est en ouesl, on note les
| unités suivantes (g1 11) :
[}

| id CLACTS MOVEN
4 E | aeas EUR TERRASSE GLACTS INFERJEUR SR GRANITE ENSARLE ok
SARLES| SABLES Frses
£ ARCIEE 1 emvs | arciieux ROCHE ALTEREE AFFLEURANTE ET SABLES EOLIENS SAHLES EOLIENS J
.: SIS | saigapteo. S0LE
! VERTISOL | pums [ oncter 4 aseas P e S
: 130 - ACLEY CALCAIRTE SOLE FERAUGINEUL CEU LESSIVES A DASE DURCIE iy ;
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3 220 4 -
:

210 A

100 -

130 J

Fig. L11 : Coupe géomomphologique de Sona

un relief tabulaire cuirassé qui culmine & 270 m, La cuirasse ferrugineuse a un faciés plutt pisolithique

FWM Une matrice réduite en partie supéricure. Un peu plus bas, celte matrice devient abondante et offre des
| teintes vives rouge-sang i violacées ;

. le talus, trés escarpé, expose le contact Continental terminal-socle altéré, Le démantélement actif de la

L iy : ;
cutrasﬂe ¥ laisse un pavage de blocs. Clest ici que les eanx ruisselantes acquiérent leur forte énergic érosive |

e T
4
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les jupes sableuses rouges sonl au pied du versant. Elles sont aujmrd'hui la proie d'une forte érosion

, -- 2s sur le glacis fonctionnel trés érodé, le socle s'expose en plusicurs alfleurements. [1 s ‘agil de boules de

: grmmdmmc dont I"aliération, sous les conditions climatiques actuelles, libére un matériel en pelures.

d} - Etudes précédentes et aménagement

: En 1976, Féau a établi une cane pédologique de I terrasse de Sona. 11 souligne les discontinuiiés
Egtmma]es aussi bien en surface qu'en profondeur. 11 a identifié une dizaine d unités de sols marquees, dans leur
'ﬂ quasi totalit¢, par des traits d'hydromorphie (gley et pseudapley). Une nappe alluviale a été signalée dans la
* zone nord du périmétre oi Valet (1982) définit un sol hydromorphe & gley de nappe. Toutefois, lors des

& différentes campagnes de terrain, cette nappe n'a jamais €€ renconteée, quelque soit la saison, done non

! fonctionnel. 1l est probable que les caractéres « hydromorphes » ne soient que des traits relictuels d’une

3

‘§ hydromorphie ancienng,

? Pour la mise en valeur de la terrasse, une carte d’aptitude des sols 4 1' irrigation a ¢ié établie a partir de
E deteruunations it sitw de la densité apparente et de cindtiques d’infiltration au double annean et 1'humidité du
5 sol fut suivie a la sonde 4 neutrons (Valet, 1988), La plupart des sols présentent des caractéristiques peu
'9 I:‘avnrahles a 'infiltration de 'eau (Valet, 1988) : la stnucture non a peu développée, la compacile (densité
if apparcnte comprise de 1.60 4 1.80) et l'indice d’instabilité structurale compris entre 3 et 4 (Hénin, 1976) sont
é!wes La profondeur humectée varie de 30 4 80 ¢ ave¢ tendance 4 1! engorgement. 67 % de la superficie de la
' terasse préscnleraient une aptitude médiocre i I’ irrigation, Ces déterminations hydrodynamiques sont
|nlen~cnucs aprés 'aménagement d'une partie de la terrasse en périmétre i irrigué en 1987 ol une trés prande
hétéropéngité de la productivité est apparuc. Cette hétérogénéité ful altribuée aux mauvaises caractéristiques
physiques du sol (Bozza el Boyer, 1988 ; Aubert, 1988 ; Valet, 1989). Le paramétre sol fut dés lors reconnu

comme facteur limitant.

Les résultats obtenus du projet n'ont pas encourage le financement d’une seconde phase et le périmétre

adé abandonné en 1990,

De cette présentation du périmétre de Sona, on déduit que les différentes études pédologiques ont mis

Prncipalement I'accent sur les traits morphologiques et les paramétres hydrodynamiques, La faiblesse des

BT R A 7"-':-'-""""""_-'-'-'-"-‘-'“#"-‘-ﬁﬂ-"-':c*’ I_m_m_; .

délerminations clunuques et minéralogiques tend & négliger leur rdle sur I’ organisation el corrélalivement sur

e fonctionnement hyd rodynamique des sols de la terrasse de Sona.

La présente ¢tude est enireprise selon la méine démarche qu'a Tillakaina. Au total, il a é¢ onvert et

€tudié 9 profils pédologiques (fig. 1.12).
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i Fig. 1.12 - Localisation des profils étudiés

3

4 Sept profils pédologiques sont ouverts dans le périmetre et deux hors de celui-ci.
4

&

| 123 - Lesite de Kollo

Le site de Kollo est situé 3 une quarantaine de kilimetres au sud de Niamey, Le bassin versant est

f fortement raviné par des koris qui naissent au pied de la cuitasse 4 la faveur de nombreuses sources (fig. 1.13).
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Fig. 113 : Bassin versani de Kollo

)~ Description du périmétre

ﬂlllénagmm:m, la terrasse étail exploitée en riz flottant et sorgho de décruc.
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51, Le périmdtre de Kollo est situé sur la terrasse T4 conununément appelée cuvette. Avanl son
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Deputs 1984, 380 ha ont &1¢ amenages pour la riziculture intensive (2 campagues par an) dans des

*casiers de 4 ha Le périméire est découpé en 6 quartiers hydrauliques correspondant aux groupements
3 mutualistes de production (GMP). Ces Eroupements sonl des structures organisationnelles des producteurs,
& pour la gestion des dillcrentes composantes du périmétre dont 1'zau d'trrigation. Mais cette derniére est mal

: g,g_,ég particuli¢rement au GMP3, en raison du non respect du tour d'ean et de Péloignement de la siation de

PW‘W En effet, l'eau pompée du fleuve descend, par gravité, le-canal principal sur une distance de 4 km

pgu{ atteindre le GMP3 o se trouve la zone &udide.

Le réseau de drainage, conslitué de rigoles peu profondes (20 4 30 cm) 4 ciel ouvert, évacue les eaux de

w{]a_nga des parcelles. I'excédent d'irrigation et le ruissellement en saison de pluies. En bordure ouest se trouve

la collature qui achemine les eaux usées vers le flewve Dans ce réseay de drainage. le concepteur y a intégre les

inares préexistantes pour la pisciculture, Dans Ja zone éudice, la collature longe Ia digue qui protége le

pén
- ‘d'entrelien,

métre conlre la crue du fleuve. Toulefois ce réseau d'assainissement est trds enlierbé par manque

Dans le secteur de Kollo, aucun affleurement rocheux n'a pu €tre répertorié en raison de la grande

épa:s:-:eur des formations superficiclles. Le socle altéré n’est observe qu'd la laveur du creusement linéaire des
 koris (fig. 1.14),

€) - Unités géomorphologiques du bassii versant

D'une maniére pénérale, le paysage est relativernent plat. La disposition des terrains est i:ldiquée sur la

figure .14,
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Fig. 114 : Coupe géologique de Kollg

Les formations du Qualernaire sont largemient prépondéranies.
Les jupes sableuses, en remontant le talus, s'adossent sur fe grés ferruginenx du Continental terminal,

Le glacis, riche en loupes d'érosion, est élaboré sur le CT, d’oi le caraclére ferrugineus des sols,
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Dans le bassin versanl, 1l exisle aussi des buttes témoins ot le CT a une ¢paisseur de 20 § 30 cm. Le

- ; .;;Iffunﬂc done une ¢ouche repére. On note alors sur el sous le CT des sables et argiles supénicurs d'une pan el
,;fgﬁcurs d"autre part.

¢ complexe lithologique de socle fracturé en profondeur constituerait un bon réservoir d'cau alimenté
"_ Epﬁg les koris en surface. A cel égard, une source a ¢1¢ relevée 4 la mupture de pente entre le bas glacis et la
t'*' iéﬁ'hssc T3. Elle correspondrail aux zones humides des cartes topographiques (1.G.N., 1981) déja signalées par
Jwﬁpll et Cusmane (1987) dans les environs de Niamey, En fait, cette rupture de pente est marquée par une
. "dg,prcgsmn crensée par I'axe de drainage d'un misseau. Les sources laissent supposer |’ emtenr.e de actures el

f:- de couches plus on moins inclinées favorables 4 un drainage des eaux souterraines dans le sens de la pente

3 g&_ncmle,
Dans le secteur de Sékoukou proche du fleuve, les argiles et les sables inféricurs sont absents et le C. T
:.mpm: directement sur le socle altéré. Quant aux argiles supérieures, clles forment une structure en biseau

disparaissant vers |'est. Les sables supérieurs viennent alors directement en contact avee le CT

La terrasse T3 esl recouverte de sables éoliens. La texture des sols de celte terrasse varie de moyenne i
fine en surface et dans les horizons intermédiaires. A la base se trouve une texture grossicre riche ¢n
concrétions ferro-manganiques rattachées A un ancien battement de nappe. La couleur générale varie de brun

sombre 4 brun jaundtre ponctuée de taches d oxydoréduction.

La terrasse T4 a une texture fine reposant sur un lit de gravillons roulés, La coulenr dominante est le
gris dans les horizons superficiels et intermédiaires. En profondeur, elle apparait bleu verditre traduisant 'état
réduit du fer (gley) ou fortement marquée par des taches de couleur rouge i rouille. Les sols de la terrasse T4,

particuliérement la partie affectée par les sels, feront "objet d une étude spécifique,

d) - Etudes précédentes et aménagement

L analyse de la documentation existante, constituée par les rares documents pedologiques relatifs 4 la
terrasse T4 du secteur de Kollo, se résume 4 la carle pédologique & 1/500000 de 'ORSTOM (Gavaud et
Bocquier, 1967) et I'inventaire & 1/200000 des cuvettes aménageables (Ifigracia, 1964). A ces échelles,
Tinformation pédologique est inadaptée 4 la conceplion des aménagements hydro-agricoles. Tous les
aménagements hydro-agricoles en rive gauche, situds entre Niamey et Kollo, ont é1é implantés sans éude

appropriée de sols,

Au cours de la réhabilitation du périmétre en 1987, il est apparu un abandon d’une trentaine
d'hectares ot le riz ne pousse pas 4 cause de la présence de sels. Pour pallier ce manque d'informations

Pédologiques dans I bassin versant, une prospection semi-détaillée a été menée (Guéro et Ambouta, 1988

B e o o ST e

Seyni, 1994). Sur le périmétre des sols hydromorphes minéraux : les sols hydromorphes a pseudogley, a pley ef

hydromorphes & gley salins ont ét¢ identifiés.

On retiendra que 1a terrasse T4 de Kollo présente des sols avee une nappe, située entre 1,20 et 1,40 m,

N dan e T ———

a leur base, Le profil pédologique esl marqué par des elMorescences salines en surface, par des taches d'oxydo-
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- #duction du fer ct des sels précipités dans les horizons profonds. Cette présence simultance d'eau, de sels el

P l:ies jaches d hydromorphie confére 1'actualité de la dynamique des sols de la terrasse T4.

Un nombre important d'chservations a la tariére ont été réalisées dans cette partie du périmétre. 11

pml’ls oni éé ouverts (fig. L15). Pour les analyses de laboratoire, deux profils sont reit:mls ["un dans la zonc

& salceet le second en dehors du périmétre et apparemment non salé,
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- Fig. 115 : Localisation des profils
al
. L3- CONCLUSION
E
.. Le Quaternaire est pergu comme une succession de périodes humides (phase de pédogenése active) el
| stches (phases érosives). Le climat actuel, warqué par un bilan hydrique négatif, s'est installé depuis les 4-5
,t demiers millénaires. L action morphogénélique de ces variations climatiques a élaboré les différentes terrasses
f
- du flenve Niger au Pléistocéne moyen et inférieur.

Les terrasses T3 et T4 étaient des milieux d’accueil des maligres en suspension des caux maliennes el

Ean RN

dﬂs nusseaux locaux arrachant les matériaux ferrugineux el altéritiques des partics supéricures, Leurs
y malf.:naux pédologiques ont dil subir un climat contrasté semblable & l'actuel depuis leur mise en place.

- L'existence de phases humides a permis I'élaboration des nodules calcaires.

Sur ces terrasses T3 et T4 sont implantés des périmétres irriguées. Des contrainles édaphiques sont

APparucs aprés la mise en exploitation et n'ont pas encore recu suffisamment d'explications d’ordre

SR L S P

Pedologique. Les difficultés résideraient, pour les sols des terrasses T3 el T4, de faire la part des héritages, des

+ Processus évolutifs actuels et de leurs interactions avec I'irrigation.
L'analyse géologique fail apparaitre des différences entre les 3 sites
- A Tillakaina, des roches vertes comprenant des métabasaltes et des métagabbros sont majoritaires ;

= A Sona, le substratum du bassin versant est de granodiorites 4 hornblende et de granites
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- Kollo esi marqué par les matériaux ferrugineux du quaternaire.

Du point de vue géochimique, les trois sites sont corrélativerment différenciés. Les roches de Tillakaina

renferment plus de magnésium et de calcium que les altérites de Sona oil prédonune le sodium,

Ces considérations sont tout 4 it essenticlles car elles impliquent que les eaux superficiclles risselant
(ou ayant ruisselé) sur les différents bassins versants ont des compositions chimiques également différencices.
Les sols correspondants devraient alors montrer des gamitures cationiques en rapport avec les conditions
peologiques.

D’un point de vue tout 4 fzit général, ces considérations impliquent ¢galement I'impéricuse nécessité
de I'évaluation des phénoménes de dégradation des sols 3 grande échelle, en relation avec les facteurs

environnementans locapx,

26



e T = ST B P S e =T B

T N il e Ty e, T 1

Ciaras

CHAPITRE II

LES EAUX D’IRRIGATION

L'irrigation a pour ambition de sécuriser 1a fourniture des denrées alimentaires des populations des
zones arides. Mal contrdlée, elle peul engendrer 1a dégradation des sols. L'importance de cette délérioration
dépend de la qualité de I'eau ct des propriéiés des sols utilisés

Le fleuve Niger fournit la totalité des ressources hydriques mobilisées pour Pirrigation el
I"alimentation humaine dans la vallée, Linstabilité du régime hydrologique du fleuve, surtont en année séche
(Gallaire, 1986), a incité & la création d'un centre (Hydroniger) chargé du suivi de scs écoulements dans
I’'ensemble du bassin versant. Par contre, la qualité de ses eaux n'a fail l'objet que d'analyses ponctuelles lors
de montages de projets d’aménagements hydro-agricoles, Les deux stations de recherche en hydraulique
agricole de Lossa et de Tillakaina se sont, jusque 14, préoccupées de la mise au point des doses d’irrigation e,
secondairement, de 'amélioration du transport 'eau. |

Les chroniques chimiques, de durée appréciable, ont commencé 1rés récemment {Gallaire, 1986 ;
Barbiéro, 1994). Avee I’apparition de plages de dégradation des sols sur les périmetres, la qualité de I"eau du
fleuve Niger, en tant que composante importanie de gestion de celte caw, merite une atlention plus accrue,
Aussi, dans le cadre de notre problématique, cette qualité est abordée i partir de relevés sur les périmétres de
Tillakatna et Kollo, A ces derniers est adjoint le suivi de I'eau 4 la station de pompage de Saga. Le périmétre de
Saga est situé dans un Quartier périphérique dn méme nom en aval de l"agglomération de Niamey.

La présentation des résultats d"enquéte relative 4 1'eau sera précédde de la méthodologie de son étuds,

IL1 - METHODES D’ANALYSE DES EAUX

Les eaux d'irrigation ont été prélevées chaque semaine sur les périmétres de Kollo ct de Saga du 20
novembre 1995 au 2 juillet 1996, soit pendant 7 mois. En raison de 1a distance et des difficultés logistiques,
P'échantilionnage n'a pas respecte systématiquement le pas de temps hebdomadaire dans le cas de Tillakaina,
Précisans aussi que Saga est un quartier de Niamey et son périmétre périurbain a fait 'objet d’étude dans le
cadre du Projet de management de Iirrigation conduit par I"'1IMI.

La température, la conductivité electrique et le PH sont mesurés sur le terrain avec des appareils
Parialifs,

Au laboratoire de pédologic de la Faculié d*Agronomie de Niamey , les cations Ca® ¢t Mg® sont

déterminés par complexométrie i I'EDTA tandis que K' et Na* le sont par spectropholométrie de flamme au
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spectrophotométre Kalemkap. Les anions SO4%, Cl et NOy sont analysés an spectrophotocolorimétre DR 2000
avec des réactifs Hach.

La qualité des données analyliques est contrdlée avec le logiciel «Soilchem ». Pour I1a simulation de
I'évaporation de I"cau d'irrigation, on a utilisé le logiciel « Aqua ».

I.2 - RESULTATS

La qualité des eaux dirrigation revét deux aspects: les matieres solides €n suspension ef la
concentration des matiéres dissoutes, Dans Ja plupart des cas, ¢'est la qualité des ¢léments en solution qui ont
donng lieu A des travanx depuis une quinzaine d'années de recherche pour caractériser Ja dégradation des
périmétres irrigués en zone sahélienne,

Dapres 'ORSTOM (1984), les concentrations mensuelies moyennes de matiére en suspension sont 3
a4 fois plus fortes en période humide qu’en saison séche. Cela est di 4 1érosion des terres par les affluents lors
des précipitations oragenses,

a) - Température, Conductivité electrique el pH

La température de 'eau dugmente peu de novembre 4 la premiére moitié de janvier. Ensuite, elle
Amorce son ascension pour culminer 4 35°C aux environs de 15 mai pour redescendre avec l'installation de la

saison de pluies. La lempérature de 'eaun d'irrigation refiéte les variations thermiques saisonniéres du milieu
ambiant.

La conductivité électrique (CE), 4 Vimage de la température est relativement constante (50 pS em™)
pendant la période fraiche ensuite, elle augmente au fur et § mesure qu’on avance dans la saison chaude et
seche pour doubler vers fin mai.

La charge saline estimge (Schmidhalter ef al., 1989) varie de 12 A64 mg L. L'eau du fleuve Niger ¢st
trés peu minéralisée meme comparée 4 la norme FAO de 0,70 m§ cm (Condom, 1996), La comparaison de
Pévolution de la CE de 1'eau d’irrigation des trois sites montre une augmentation netie 4 Tillakatna et Kollo
Par rapport & Saga. Tillakaina étant situé i L0 kem en aval de Miamey, ¢'est Io contraire qu'on devrait relever,
Kollo est certes en aval de Niamey mais 4 40 km sculement, el I"hypothése d’une dégradation de I'eau sur une
Aussi faible distance est difficile 4 admeltre, Cetle élévation de la CE dans les deux sites correspondrait a Ia
dégradation de I"eay d'irrigation lors du transport de 1a station de pompage aux parcelfes irriguées. En effet, les
Caux de ces périmelres ont €t¢, tout le temps des observations, échantillonndes dans les mémes arroseurs
aboutissant aux parceiles 4 efflorescences salines.
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Tableau I1.1 : Variations de 1a composition chimique des eanx dirrigation

Kolle me L™

CEuSem” T pH T WMgT W W 550t NOy € Hco,

20-nov-85 5520 280 620 0320 080 004 008 0068 000 067 o05o
2-noy 34,00 280 780 .40 0o 004 0oa 0.04 0.04 0.67 0.50
Dédéc 5600 %0 785 030 030 04 010 002 Qo0 022 oso
10déc 5300 250 720 020 020 013 009 008 000 008 (5o
18-déc  60.00 230 725 040 080 003 o011 000 001 050 g8
Sdéc  S500 235 B95 050 020 004 041 010 000 005 g7

1 janv 98 55.00 240 660 020 070 o004 012 020 000 038 o5
08anv  S300 240 686 020 040 004 019 010 000 035 o040
1Sjany 5450 240 776 020 060 004 012 Qg2 002 042 o050
224anv 56.00 287 7289 030 020 003 042 002 000 013 gsp
29Janv 5700 270 734 030 030 001 o004 000 000 000 (070

K 05-févr  58.00 270 725 D60 010 002 009 Qo4 002 005 o070

E 1246w 67.00 250 780 050 040 Co4 011 oo 000 035 o7

& 19few 9100 260 728 070 o080 oo 017 002 001 021 150
: Bfowe 11720 00 625 040 o060 pos 011 010 000 000 120

Odmars 24600 280 832 070 060 o2 062 031 001 0 132

P, e

-Mav 57.0 30 T3 o070 010 003 omn 002 000 012 o080
0d-déc: 60.0 270 825 020 o030 0.03 010 008 000 013 050
10-dég B30 240 757 000 080 005 015 o002 000 028 050
18-géda 63.0 260 78S 020 040 (05 015 008 o0 ood o070
Zh-déc 71.0 280 725 020 050 pos 215 oM coo 017 oen

e

; 1 jany 96 20 0 7@ 00 050 006 017 018 0o otr oo
; v 1080 W0 83 020 02 007 018 015 o0y G 075
3 Sapn

o s 20 660 030 030 003 010 004 QX 000 670

27-noy 56.0 220 754 020 040 004 010 002 000 022 o050
04-déc 49.0 230 737 020 040 003 o009 o2 0o 027 o04p
10-déc 51.4 240 702 020 030 003 010 oo 0C0 o1 50
18-déc 67.8 230 747 050 060 003 010 002 000 055 065
25-déc 52,0 225 630 020 070 004 012 004 001 031 g7

1 janv 96 53.0 210 635 010 070 004 Q2 004 D00 032 o080
08-janv 55.0 210 B680 020 080 o004 013 0C0 000 047 o050
15-janv 54,7 220 654 020 040 003 012 Uog 000 025 ps0
22-janv 56.0 285 730 040 030 003 0143 002 0D0 034 o050
28-janv 56.0 250 750 040 030 001 o007 002 001 005 070
05-téwr 57.0 280 745 040 060 002 009 002 002 037 o7
12-féwr 56.0 250 712 020 060 003 o0po 000 001 o031 080
19-févr 58.0 230 653 040 030 004 011 Qg2 00! 022 060
26-Tévr 57.6 250 698 020 040 003 o011 002 000 012 060
D4-mars 613 B0 770 010 050 004 011 004 001 o000 070
11-mars 820 260 787 010 040 003 010 010 0.00 o000 o070
18-mars 77.0 260 712 010 050 006 018 opg 001 000 080
25-mars £4.0 270 739 010 080 005 opis 004 001 035 070
O1-avr 643 250 785 000 120 005 D15 002 o0o0 o8 a7o

. 15-avr 66.0 310 782 030 050 005 017 oo 000 017 080
| Zawr 1090 920 737 030 040 007 020 008 000 049 o070
i 07-mai 84.0 320 BO0O 020 040 006 017 o008 000 000 110
13-mai 94,0 350 880 020 040 006 018 002 000 co0 110
21-mal 80.0 340 921 020 030 o008 047 004 o000 000 Qoo
i 27-mal 85.0 320 937 020 030 o008 poo 012 @00 000 110
' 20-juin 90.0 320 855 020 040 005 021 010 o000 000 100
02-juil 950 330 830 030 040 005 020 012 o000 003 o080

TR M TR T e =y

T e P T e e

Le pH, proche de la neutralité dans I'ensemble, s acidific légérement en périodes de hautes eaux
(décembre-janvier) et angmente sensiblement pour devenir franchement basique en fin de saison séche el
chaude.
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b) - Composition chimique

Les cations bivalents, calcium et magnésium, dominent largement les monovalents, Le sodium en
solution représente 12 4 16 % de la partie cationique.

Tout au long du relevé, le SAR de I'eau dirrigation est déduit des concentrations cationiques. ||
demeure inféricur A 1'unité, Le potassium st en trés faible conceniration. Entre mars ef mai, les variations des

concentrations en calciym et magnésium indiguent un comportement opposé entre les deux éléments el de pant
ef d"autre de cet intervalle de temps, ils affichent une allure semblable '

A Kaollo et Saga, les eaux sont en equilibre avec I'atmosphére, leur faciés présente une certaine
héterogenéite (fig. 11.1), mais dans P'ensemble, elles apparaissent bicarbonatées calciques et/ou magnésiennes,
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Fig. 11.1. Tesls de saturation des eaux d’irrigation de Kollo vis 4 vis de la calcite

L'analyse par ACP ef AFC conduil aux mémes résullats dans les deux sites, Elle montre que ce sont
les axes 111 et IV qui sont les plus importants.
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Fig. I1.2 - ACP et AFC sur les eaux d'irrigation de Kollo
Il apparait deux groupes de paramétres ot d’éléments chimiques :

- le premier groupe cst constitué de Na*, Ca®', Mg, Palcalinité, et la CE. 11 s’agit d'éléments qui se
concentrent naturellement dans les eaux ;

= le second referme le K* ef SO4%, Ces deux éléments sont qualifiés danthropiques car leur présence
Gans les eaux peut étre renforcée par 1"activité humaine (apport d'engrais par exemple),
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On note que Na* et I'alcalinité se suivent,

(Doubi, 1976 ; Bourrié, 1974 , Barbiéro, 1994 | Marlet, 1995).

A Tillakaina, la pCO, de I'cau est faible ¢t indique un milieu peu cor
composition d'une eau en contact avee des
silicatés (feldspaths, argiles).

|

Fig. H?— Equilibres des eaux d’irrigation de Tillakaina vis & vis de Ia calcite

Les eaux d’irrigation, étudides par ACP et AFC, font apparaitre denx axe
axe (32 %) est formé par le couple CE-Na* et Jo second
de Ca™ et de I'alcalinité signifie que ces den

roches cristallines ou avec

AQUA EQUILIBRE SOLUTIONGALE
UA K -

¢ - Simulation de I'évaporation

Les eaux d'urrigation

du pH,

Les eaux d’irrigation de Saga et de Kollo sont
clles en sont difTérentes par la pCO2 et la CE. Néanmoj

Na'" intervient ce qui va lui conférer une importance da

Quant au cas particulier de Tillakaina,

axe (23 %) est formé par Mg*'

X €léments proviendraient de 1a dissolution de

Ce qui est conforme aux résultats daures chercheurs

ifiné. Ceci reflélerait 1a

des sédiments renfermant des aluming-
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s forts (fig. 11.2). Le premier
et CI'. Le regroupement

la calcite,

présentant dans leur ensemble un méme type de faciés, la simulation de
Vévaporation a éié réalisée sur Tillakatna. L'essentiel de g
concentration variede 2 3 10, 1) Y aune légére sodisation du compl

caleite se formerait quand le facteur de

exe adsorbant, une augmentation du Mg® o

seochimiquement semblables de celles de Tilfakaina ,
1s, on constale que, dans tous les tests péochimiques, le

ns les échanges entre les eaux d’irrigation et les sols.

il est possible que la diminution du caleium au profit du

magnésium soil le résultal de sa précipitation sous forme de calcite, En effet, I'anion hicarbonate, déja

largement prédominant dans le compartiment anioniqy

montée de la température,

Le faciés bicarbonaté calcique et/ou magnésien des
1994) ne subi pratiquement aucun changement en cours

chimiques majeurs montrent des variations sensibles, Plus
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e, voil sa concentralion augmentée parallélement 4 la

eaux du fleuve Niger (Guéro, 1987 ; Barbiéro,
d’année. Par contre, les concentrations des ¢léments

spécialement, la diminution du calcium en faveur da
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magnésium serait due & sa précipitation sous forme de carbonate de caleium comme dans le cas des eauy dy
bras mort qui irriguait le périmétre de Sona (Barbiéro, 1994),

Selon les normes américaines (Richards, 1954), I'cau du fleuve Niger est d'excellente qualité pour
I'irrigation. Cependamt, ces normes ont €ié jugées statiques (Cheverry, 1972 . Villés e al., 1989). Lorsqu'on
lui applique le concept, plus dynamique, d'alcalinité résiduelle calcite, elle devient incrustante par précipitation
du calcium comme ["ont démontré 4 "autres auteurs en étudiant des caux de méme facids en régime évaporaloire
(Cheverry, 1972 ; Droubi, 1976 ; Rieu. 1980 » Valles et al , 1989, 1990). Un el comportement de Ca* entraine
une augmentation relative deas jions monovalents, ie sodium particulierement,

Au total, quoigue rés pen nunéralisées, les eaux du fleuve Niger présentent Ia caractéristique
i'étre incrustantes par précipitation du calcium (calcite) au cours de leur évaporation ; Un tel compariement
entraine ipse facio une augmientation relative des autres ions, particuliérement du sodium. Associc au caractére
bicarbonaté largement mis e cause dans I'alcalinisation des sols par ’Office du Nigér au Mali (N'Diaye,
1987 ; Vallés et al., 1989 : Bertrand et al., 1993), le sodium des eaux dirrigation pourrait done contribuer
4 la dégradation des sols irrigués du Moyen Niger,
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CHAPITRE III

LES SOLS DES TROIS PERIMETRES

| 1IL1- METHODES D’ETUDK, DES SOLS

L'étude a é1¢ mende 3

partir de toposéquences. Les observations ont été faites sur des fosses

;;f pédologiques complélées au besoin par des sondages a la tariére & main. Le manyel de description élaboré par
; Maigaien (1969) a éié largement utilice. Apres la caractérisation morphologique,

: les cehantillons de sol ont été
E prélevés et conditionnés dans des sachels en plastique.

Les analyses de laboratoire se sont déroulées au laboratoire du GERDAT a Montpellier (France) et ont

 consisté :

+ en des déterminations Branulomeétriques par ka méthode 4 la pipette de Robinson pour Pargile,

les limons
fin el grossier.

|

'15'

E Les sables fin ¢t grossier sont obtenys par lavages successifs et lamisage (AFNOR, 1983) :
E * en 'étude du complexe d’échange (cations ¢changeables, capacité

 décrite par Fallavier et al, (1985)

L2 - RESULTATS

totale d’échange) selon la métlhode

* en la mesure du pH sur une suspension de sol selon le rapport solf eau = 1/ 25,

- 1121 - Etude morphologique des sols

a ~Tillakaina

De I'organisation morphologique des profils se déduisent des traits pédologiques spéciliques.

T T T L S e T

La structure polyédrique grossiére 4 moyenne est la

plus fréquente dans les horizons de surface, En
| Profondeur, elle devient surtout prismati

que a fusiforme ou massive mais rarement polyédrique grossiére. La
! Structure est dégradée avec Ia profondeur,

Les nodules calcaires présentent différents faciés (sphérique et dur, creux rempli d'argile el pelites

]

£ “Onciélions blanches). Ils sont constamment localisés a I'intéricur des profils et rarement ¢n surface. Aux
E: Nodules s*ajoutent des amas calcaires friables et de couleur

Z“;l‘nnm de pseudo-mycellium.

EL'h}‘{lm:ttGrphin se

un peu plus blanche. Le calcaire se trouve aussi sous

manifeste par des concrétions ferro-manganiques et taches d'oxydoréduction, Elles
Fs‘“mpﬁﬁam avec la profondeur. Les faches d’hydromorphie,

:;Mﬂndcur, ¢t parallélement 4 la dégradation de
{700l TB4 o1 TES, Dans fe profil 03, Ia réduct

deviennent de plus en plus marquées avec la
la structure. On note auss; qu’clles sont plus intenses dans les

fon provoque I"apparition de taches noires,

3
-\.
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Fig. HI.1 - Morphologie des profils pédologiques de la terrasse deTillakaina

Les témoins de I'activité biologique sont les galeries et nids de termites. Les galeries sont, dans la plupart

| des ey, templies de matériaux plus ocres. Ces matériaux de remplissage proviendraienl des horizons de
L
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rface. L activité des termites est importante en raison de ia permanence de Phumidit¢ (irripation en saison
siche relayée par la saison de pluics) et des résidus organiques divers. La matiére organique trouvée 3 1a base
. du profil TOG est indicatrice d*un milicu marécageux,

Les enduits argileux sont localisés dans des emprunts caillouteux et seraient dus 4 la mise en place des
lluvions ;
L'altérite du granodiorite est rencontrée & la base des profils TE4 et TO3. Dans ce dernier profil, les
-m'léﬁ[;\:s baignent dans une nappe perchée, qui serait due 3 Virrigation exagérée comme semblait le penser
; I :._'j-ﬂpzmwnt local (prospection au mois de juillet 1993). De plus la situation gcologique et géomorphologique du
s ;__.].,_r'uﬁl I'explique. En effel, le profil TO3 est situé dans une cuvette armée de hauts fonds rocheusy
© Desefflorescerices salines sont relevées dans les environs immédiats du profil TO3,

Une semelle de labour a é1€ notée i I'examen des profils TE4 et TO3.

: De I'étude momphologique des sols de la terrasse de Tillakaina, on reléve la disparition de 1a stiucture
polyedrique des horizons superficiels avec Ia profondeur et 'apparition des signes d’hydromorphie qui

s'intensifiend.

Le carbonate de calcium aurait connu une dynamique ancienne traduite par les nodules et une autre
plutot actuelle sous forme de pseudo-mycellium (Guero, 1987),

e N R

b) - Sona

Sur I'ensemble du transect, la structure polyédrique grossiére A moyenne st bien exprimée en partie
supéricure des profils. Elle devient mayenne 4 fine dans les horizons intermédiaires, Cette structure polycdrique
descend plus profondément dans les profils STAAT et SA?T. Le reste des horizons profonds alliche une
structure polyédrique angnlaire {51610) qui devient massive a polyédrique subangulaire (SB4G et SC3T) a

R e e A

partir de 40 cm ou massive 4 prismatique (SB4T) 4 partir de 32 cm,

AT

La présence simultanée de taches grises et ocres donnant un aspect  bariolé. Ces taches
@"hydromorphie remontent vers la surface lorsqu’on se dépiace vers le fleuve. On note aussi que 1"apparition

des signes d’hydromorphie coincide parfaitement avee la structure massive,

Les nodules calcaires se retrouvent toujours en profondeur. 11s sont plus nombreux et distribués sur une
Plus grande cpaisseur dans les profils SA4T ef SATT. Les nodules varient en taille et en forme. Ce {rait
Pédologique se raréfie puis disparait vers le fleuve.

Comme & Tillakaina, les sols sont affectés par des nodules calcaires ¢t de "hydromorphie. On note
Fabsence généralisée de nappe phréatique,

A WP e ey i i RS e R
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Fig. 1.2 : Morphologie des profils pédologiques de la terrasse T3 de Sona,

L'étude morphologique montre que les
Ff Ensuite les profils deviennent frais entre 30 et 5

horizons de surface sont secs sur les 30 premiers centimétres,
0 em pour passer 4 trés humides ou saturés entre 70 el 100cm.
1+ A la base se trouve Ia happe phréatique. La nappe alluviale peut €ire masquée par un lit gravillonnaire
consolidé par les oxydes de fer difficile & traverser 4 la tariere,

KO
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Fig. TIL3 : Morphologie des profils pedologiques de 1a terrasse T4 de Kollo
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: Dans le profil, Ja précipitation de sels se manifeste, macroscopiquement, sous forme de taches
; ;;'-.clms. A la loupe, ils apparaissent sous forme d'aiguilles disposées en étoile. On note aussi que ces
: Fficipi!atiﬂﬁ-‘ sont plus présentes dans fes horizons oxydés rouge vif el secondairement en association avec les

B2 faches jaunes du fer. Les sels sont mis en place principalement dans I"horizon argileux qui est d’autant plus
gt

| dpais qu'on s'approche du fleuve, [es cristallisations ne concernent pas le gley de profondeur.

Il apparait un gradient d’humidite qui crait de la surface vers 13 profondeur, Ce gradient privilégierail
B

ﬁﬁumutée capillaire. Cette derniére serait 4 son tour responsable des dépdts de sels en surface comme dans le
corps du profil. La nappe, & la base des sols, contrdierait la distribution des formes dy fer. Cette nappe était
f;immmt en charge lors de 'ouverture des profils. Les fentes de retrait s'expriment nettemes

il
ety

e

It en surface plus

seche,

Il se dégage de I’étude morphologigue des sites les points suivants -

* une absence de Lrails d'illuviation dans les sols des terrasses T3 de Tillakaina et Songa &

* unchangement net de structure entre [a surface et Ia profondeur ;

; * la présence de signes d’hydromorphie sur Pensemble des profils étudids. Cependant, 1a nappe est
i: _"_ _exceptionnelle et trés [ocalisée en T3, constante en T4 :

® laprésence d’efllorescences salines se trouvant 4 Ia surface des sols ayant une nappe 4 faible profondeur.

1112 - Analyse de I texture

) - Distribution des horizons dans le triangle de texture

La figure 1114 montre 1a distribution des horizons de sols des trois périmétres dans lo triangle de
{Cxture,

1l apparait clairement yge distribution entre Jes poles sable-argile avee une predominance de texture
Argileuse (Tableay II.1), suivie des textures sablo-argileuse 4 argilo-sableuse, Cefte répartition entre les poles
argile et sahje rejoint les résultats aniérieurs (SOGETHA, 1974 Féau, 1976 ; Guéro, 1987 E Vﬂi{:!; 1995)

Tableau I1L.1 : Proportions (%) des horizons dans les différentes classes texturales,

Rt S o ST

. Tillakaina Sona Kollo
i trés argileux 38,60 44,12 100
F" argileux 17,64 19,10

: argilo-sableux 0.00 17,64

: sablo-argileux 0,00 17,64

Sableux 5,76 3,00

e

Les horizons de surface sont principalement sablo-argileux & argilo-sableux et secondairement

s TRy

Ugileux, La mise en paralléle de la description Worphologique et des classes texturales montre que

o

'“"ﬂmﬁtemem superficiel st neftement perceptible dans les textures sablo-argileuses 4 argilo-sableuscs o
L
5_ Prédomineny Jes sables fins,

i I,

BT
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Fig. IIL4 - Distribution dans le triangle de texture des horizons des sols des trois périmétres

Bien que la majorité des horizons aient une teneur en argile supérienre 4 40 %, les caractéres vertiques
(fentes de retrait) s'expriment medestement dans les sols des terrasses. En cilet, lors de'la descri plion
-ilmrplmingique, seuls les profils TO1 de Tillakaina, SA4T ot SATT de Sona et KOS! de Kollo ont présenté des
i" fentes de retrait sur une profondeur de 50 cm, Les rares faces de glissement ont été relevées en SATT ef KOS51,

: | Les teneurs en argile augmentent de [a surface vers la profondeur dans lIes sols de Tillakaina et de
Sona.. Elles ne montrent aucun décrochement symbolisant un «venire d’argilen dil au lessivage méme dans leg
Ei'pmﬁil SC3T et TO6 on quelques concentrations argileuses, plutdt doriging sédimentaire, ont été relevées, La

-

E carte d'isovaleurs de I"argile totale sur le (ransect de Sona (fig. IIL.5) confirme la structure sédimentaire des

. - Malériaux pedologiques. Une lelle structure est 4 la base de la variabilité élevée des variables texturales
- (Valet, 1995),

Les limons sont en faible propartion dans Iensemble des profils étudids dans les différents périmetres.

'-‘El La fraction sableuse lotale, essentiellement quartzeuse, est dominée par les sables fins dans tous les profils.

)
: F; Les analyses granulométriques viennent confirmer "examen morphologique. Aussi les concentrations
E WBileuses rencontrées apparaissent plus rattachées & Ia sédimentation qu’au phénoméne de lessivage.
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';'.f i FiglL5 : Carte d’isoteneurs de argile totale 4 Sona (les tirés tdiquent Ia profondeur maximale d'infiltration
E des canx)

. ! b} - Observalions micrascopiques

i Les plaques minces ne montrent pas d’argilanes. On pourrait toutefois considérer que I'illuviation
nest pas visible en raison de la présence d'argile gonflante (Nettlcton et al., 1969 ; Neltlcton et Peterson,
| 1983). Cependant, en I'absence de traiis vertiques forts, il semble logique d’exclure des transferts importanis

: d'argile. En revanche, les concentrations argilenses identifides correspondent & des figures sédimentaires

Au total, les ¢tudes morphologiques, texturales et microscopiques concourent A démontrer que les
variations des constituants granulométriques, particuliérement argile, & I'intéricur d'un profil comme d'un
profil 4 un autre, sont 4 relier plus 4 Falluvionnement qu'a d'éventuels processus pédogénétiques,

- T1.2.3 - Le complexe d’échange
Les caractéristiques du complexe d'échange des sols des trois sites éludids sont consignées dans les
| fableaux 111.2, 1113 et 1114,

AL

a)-pH

A Tillakaina et 3 Sona, le pH augmente geéncralement avec la profondeur dans I"ensemble des profils
Pédologiques de la terrasse T3 de neutre 4 légérement alcalin ¢n surface, il devient franchement alcalin en
- Profondeur mais ne dépasse guére la valeur de 9,50,

T A e e

R

Les valeurs de pH obtenues sont similaires 4 celles notées par Valel (1979} mais plus élevdes que celles
1 9 Pétude pedologique provinciale de Tillabéry (SOGETHA, 1971),

b bk

=

—

A Kollo, les sols montrent un PH franchement acide.

Ear i e aed
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Tableau I11.2 - Complexe @échange des sols de Tillakaina (me/100 g)

profil_prof cm Ca Mg K Na CEC V% pHeau
0-15 22.34 78 058 027 3257 g518 7.7

TO1 15-43 2165 873 011 185 3557 9094 85
43-80 16.35 1205 008 698 3895 9106 8.7s

0-12 1357 621 012 226 243 91.22 855
TO2 1089 504 007 422 2398 83.07 8.85
45-80 13868 905 009 638 3213 9149 8095

0-12 1102 401 015 05 1785 87.3 8.5

1449 419 0 046 2105 9097 785

TO3  38-60 16.64 451 006 047 2352 9217 7.95
60-70 1573 433 005 o040 2378 B684 8.1
70-100 1518 436 0 0.69 23.08 8767 815

0-4 11.84 482 087 014 1751 8.13

1277 751 047 327 23.58 . 9.27

TO6 20-60 8.91 683 012 585 2225 9762 952
60-80 843 131 005 11.71 3443 9667 898

80-85 783 1584 002 13.07 3812 958 0.39

>80 583 1235 002 92 2863 95 9.54

o

)

s

0-10 1439 568 046 025 2218 9366 8.5
: 10.3 83 008 348 2427 913 8.9
 ; TE4 33-55 8.83 916 0.11 565 2716 87.44 8.9
55-73 8.26 917  0.07 6.87 2756 8344 88
73-85 6.48 753 007 677 2512 8304 8.1

i L

0-10 1365 609 085 004 21 898.24 8.08

TES 1519 588 004 008 2145 9878 8.54
40-80 1452 315 005 009 173 8.69
>80 11.95 1.6 001 008 1329 875 ¢
0-5 13.87 955 054 014 2634 91.47 745

TK 35 1212 738 011 1.93 23.91 9601 885

28-70 8.28 822 008 543 25097 87.09 8
70-85 8.45 875 01 622 2666 8818 9.21

0-2 1441 1138 08 009 2846 9373 7.1

1216 941 0.1 0.1 2445 89.01 715

TK 36 23-42 1447 924 016 024 2535 8612 7.15
42-70 1553 927 0.08 0.16 2711 8238 7.05

70-90 15.98 881 009 022 2771 9058 78

Y T T e e

TP T

b Capacité totale d’échange

; La capacité d'échange est habituellement induite par la matiére organique et Nargile. les valeurs de la
CEC des horizons étudiés sont répaitics dans les trois classes proposées par Rucllan et Deletang (1967) dans
 leur ¢tude sur [a capacit¢ totale d'échange des sols,
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Tableau I11.3 - Complexe d "échange des sols de Sona (me/100 g)
Profl _ prof.cm Ca® Mg® K+ Na+ CEC V% pHeau
0-15 145 245 (25 3 20,43 9883 8,35
15-40 184 337 0,09 92 3345 9238 8,7
SA4T 40-80 16,7 36 009 1196 336 96,16 g9
>80 913 207 0 767 19,18 9838 g7s5
0-20 195 381 062 366 28691 9561 795
SATT 20-60 19,3 4.54 01 743 3315 9454 88
60-70 18,8 528 008 .78 352 9392 865
70-80 208 552 006 786 3617 84,55 8,85
017 10 285 0,16 08 1399 87,5 7.3
SB4T 17-32 9,75 259 005 315 14,73 1055 8,55
32-56 959 257 005 793 2043 9358 85
56-100 10,4 246 006 1329 2773 8946 835
0-25 13,8 282 029 285 19,94 88,9 8,05
SB4G 25-40 14 255 01 779 2477 09875 83
40-100 122 183 0,06 13,13 2868 94,94 8,25
0-10 5,86 254 0,13 0356 8,27 109,92 705
10-40 543 288 0 2,57 102 104,51 8,45
SC3T 40-73 68 284 0 759 1691 101,89 875
73-85 93 267 0 11,03 1796 128,06 8,45
85100 7,25 206 001 836 1524 116,01 8,45
0-13 507 2,74 0.1 084 798 10985 7.1
13-42 76 303 0 323 13,55 1023 85
SC3G 42-73 115 34 o 664 2136 100,75 8,45
73100 11,7 2.9 002 654 2074 1022 845
>100 17174 o0 a7y 1271 998 845
0-6 492 234 031 134 816 1002 7.1
S1610  6-28 118 266 028 695 22068 985 885
28-35 106 15 0,21 11,93 24,08 1007 92
35-110 6,55 0.97 0,13 1149 19,15 100 9.2
0-5 403 325 028 024 944 828  7.05
5-15 116 488 002 163 20,7 8745 83
55 15-55 14,9 511 004 296 2588 887 8,15
55-100 152 646 005 447 2903 90,03 8,00
>100 16 694 005 541 3135 9046 852
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Tableau IL4 - Complexe d’Echange des sols de Kollo (me/100 £)

Profil prof.cm  Ca*  Mg” K Na' CEC V% pH

0-20 427 10,46 0,14 0,5 16,5 93,6 4,42
20-50 1436 53 026 026 157 12745 4,26
KOs1 50-70 9.7 338 039 0,14 127 107,34 433
70-100 1031 501 047 013 16,83 9573 4.4
0-2 741 576 057 0,11 16,27 85,12 6,19
"2-20 688 505 062 009 1628 776 478
KO 20-50 6,45 5 046 019 16,79 71,9 4,75
50-100 5,5 4,73 0,2 0,3 17 63,1 5

L'essentiel des horizons des sols de Tillakaina et de Sona présentent une forte capacité d’échange

5 (lableaux 1112 et 111.3) contrairement 4 Kollo qui affiche un;

L valeur absolue, la capacité totale d'écha nge cationique a Ti
Cetie différence de valeurs de CEC reléverait dune quantit

quement des valeurs movennes (tableau 111.4), En
llakaina est nettement plus élevée que celle de Sona,
¢ de smectite plus importante 4 Tillakarna.

Tableau 111.5 : Proportions (%) des horizons dans trois classes de CEC (me /100 g sol)

o Tillakaina _ Sona  Kollo
>20 88,20 76,40 0
10 - 20 11,80 11,76 100
4 <10 0 11,76 0

! Les variations de la CEC observées refléteraient
| Gudiés. La fraction argileuse intervient 4 la fois par son
';._ 1962 ; Duchauffour, 1988).

les proportions des minéraux pll}'”ilﬁll;’i dans les sols

abondance et sa nature minéralogique (Caillére er af ,

Relativement aux valeurs de la CEC, lgs sites sont hiérarchisés comme suit -

i

1 Tillakaina>Sona>Kaoila

L" A Tillakaina et A Sona, il existe une corrélation simple et significative entre la capacité totale
k Péchange o o taux d’argile (figure 111.6),

] CEC = 0.376A + 10.43 (R? = 0.53) & Tillakaina

i CEC =0.456A + 1.82 (R? = 0.82) 4 Sona

£ CEC = 0.113A +9.20 (R = 0.52) 4 Kollo
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A Kollo, 1a CEC angmente Peu avee 'augmentation dargile, en refation avec Je
- dominant qui est ici 1 kaolinite. Comme 3 Tillakaina, la corrélation est moyenne.

|
| ©) - Taux de saturation -Cations échangeables

i Les hi¢rarchisations des teneurs de cations échangeables sont les suivantes |

et surface  Ca>Mp>Na>K

dans les horizons profonds  Mg>Nua ou Mg + Na>Ca>K

pour environ 70 % des profils  Ca>NasM g>K.
&

les horizons profonds présentent parfois |a séquence Na>Ca>Mp>K,

43
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o B 5w ‘é@ W + Tilakaina
W 20 o 2 *@ O n 0 Sora
15 in O Ml A Kollo.

laux d’argile et I3 capacité d'échange cationique (Tillakaina, Sona ¢l Kollo)

Tillakaina et de Sona son( quasi-parall¢les, suggérant une pature
I semblable des matériaux argilenx. Cependant cette relation est moins bonge dans le cas de Tillakaina

type mindralngiquc

] Les sols de Ia fioyenne terrasse de Tillakaina el Sona son! saturés en cations (80 4 100 %). La
+ Sursaturation dans les profils SC3T e SCIG serail indicatrice de la dissolution de s
£ de calcium sous forme de pseudomycellivim,

cls notamment le carbonate

Dans le site de Kollo, le profil extérieur ay Périméire montre un faux de saturation de 85 % en surface
| 463 % dans horizon le plus profond observé, Le sol sifué 4 Vintérieur du périmétre est sursaturé en cations
| “hangeables » ¢ qui traduit la dissolution des sels par I'extractant,



pour Iensemble des profils Ca=Mg>K>Na.

5i 1a hiérarchisation habituellement admise (Ruellan ¢f Deletang, 1967} est respectée dans les sols de

asse terrasse (T4) de Kollo, il n'en est pas de méme des sols de terrasse moyenne (T3) de Tillakaina ef de

-

 Spna. En effet, & Tillakaina, ce sont les cations magnésium et sodium qui sont prépondérants, 4 Sona, le

_sodium 'emporte sur les autres calions échangeables, indiquant ainsi des conditions peu laviantes ou de

‘confinement (Fig. I1L6) ; de plus, le calcium et le sodium ont une variation opposée.

m Tillakaing

a Som

) Roches

1 Fig. 1116 : Distribution relative des cations échangeables dans les sols de la terrasse T3 (Sona et
Tillakaina)

Les valeurs du Na/T (tablean 1iL.6) sont peu gdlevédes en
- Profondenr Toutefois, les taux de N:

surface et fortes dans les horizons de
1" 4 Sona sont 2 fois plus élevés que ceux de Tillakaina,

g . Tableau L6 : variation Na/T el Mg/T (%) dans les sites

& Paramétre Site Surface  Profondeur

j Na /T % Tillakaina 0,50 -2 18 - 32
Sona 2.50 - 14 22 260
Kollo <] <1

Mg/ T% Tillakaina 24 - 27 28 - 43
Sona 12 - 34 6-15
Kollo 35-63  26,7-32 6
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Le rappott Mp/T a un comportement divergent & Tillakaina ef Sona ; les valewrs les plus élevées
_s'observent en surface 4 Sona alors qu’elles augmentent avee |5 profondenr A Tillakaina.

Une carte d'isotencurs de Na/T Est aussi esquissée selon le méme transect que argile totale (fig. IL7).
En rapprochant les figures [11.5 ef L7, on constate que les deux éléments présentent des distributions
difiérentes. Le sodivm augmente réguliérement avec la profondeur
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Figure I11.7 : Carte d"isotenenrs de Na/T 3 Sona.
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1IL2.4 - Conclusion

Une des premiéres manifestations morphologiques de 1a dégradation des sols en milicn sahélien
- concerne la stabilité de la structure of la formation d'encroliternents superficiels,

s

| Ie plus souvent massive. Ce changement de structure a une répercussion cssentielle sur la pénétration de I'ean,

- A Sona par exemple, le front d'humectation ne dépasse pas 50 cm en Moyenne, et est en relation avec le taux
d"argile,

AT ENT

j Par ailleurs, des taches d'oxydo-réduction de fer, marqueurs d’une hydromorphie tempﬂrairc de longue
4 durde (Pickering ey Veneman, 1984 : Zobeck el Ritchie, 1984 : Fransmeier o al., 1983 ; Vizier, 1983 :
Vepraskas et Wilding, 1983 : Simonson et Boersina, 1972 ; Thorp et Gamble, 1972 - Latshaw et Tompson,
4 1368) e développent pratiquement dans tous les profils. 11 est pen concevable d’attribuer ces taches 4 une
h!r‘immﬁrp}ﬁc actuelle d’autant qu’elies possédent des teintes pales ef délavées. 1 s*agirait plutit d'une
3 _""F'Iéﬂﬁrllmnmq:h[e témoignant d’une dynamique hydrique ancienne sous Ia dépendance (une nappe
: E Fhrﬁ!tique, La répartition de I"ion sodium dans les profils serait elle-méme lide ay régime hydrique (Kurst,
i ._1%3}- Les nodules calcaires, dont I"age varie de 4000 4 7000 ans B.P (Taupin, 1990 . Taupin er af,, 1991),
_?_t‘é“‘ﬂigﬂemicm également de cette dynamique ancienne, La mise en eau actuelle des Ipérimq‘:tres

- Pvoquerai ge réveil de cet héritage, en particulier la remobilisation du sodium,

s Dans les sols de la terrasse Ty @ Kollo, la nappe phréatique est présente marquée par des taches
'd'“".'l‘dﬂféductinn du fer vives. L'hydromorphic est ici fonctionnelle,
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Sur le plan géochimigue, les différences cntre les sols des deux niveaux de terrasses sant également
irés marguées.

A Tillakaina et Sona, La réaction du sol est neutre en su rface el devient alcaline dans les horizans
profonds en T3

A Kollo par contre, le pif est acide sans pour autant atteindre les vileurs des sols sulfatés acides
(Loyer, 1989). 1l varie peu avee la profondenr.

Les valeurs de CEC obtenues sur la terrasse T3 som comparables & celles des sols de g partie aval de
la toposéquence de Garango 1t ay Burkina Faso ( Boulet, 1984), des sols bruns eutrophes des bassins versants
des Volta (Burkina Faso) ( Kaloga, 1970) et du bassin du lac Tchad (Beavington, 1978) Toutefois celley de
Tillakaina sont plus élevées

Rapprochés des sols aliuviaux du sud-ouest du Burkina (Zombré, 1984), les sols de I moyenne
(Crrasse nigérienne affichent une CEC supéricure,

terrasse T3, Tillakaina &t Sena, Si les horizons profonds sont sodiques dans les sols des deux périmétres, il
sont plus magnésiens A Tillakaina qu'd Sona. L'explication de ce fait est & mettre en relation avec

principalement des granadiorites riches en feldspaths. Le contexte geologique local joucrait donc un rile
essentiel sur la parniture cationique du complexe d’échange.

La bonne corrélation entre la capacité totale d’échange et les teneurs en argile dans les sols de |g
terrasse T3 laissent penser que les échangeurs sont de méme nature mais avec des teneurs différentes entre les
deux sites, Le site de Tillakaina renfermerai Plus d*argile de type smectite,

Les sols des terrasses T3 ot 14, texturalement pey différents, s'opposent cependant trés nettement
Par la nature de leyr complexe d'échange et Jeur Jonctionnement hydrigue. Leur garniture ionigue est
domtinée par fe magnésivm a Tillakaing er par le sodium & Sona, Elle concorde avec les teneurs de ces

mémes dléments dans les matérianx rocheux et altéritiques des sites respectifs.

En résumé, les horizons de surface, présentant le plus souvent des encroilements, ont les taux leg plus

faibles de Na avec des pH proches de a neutralité. Les horizons sous-jacents, ot la structure tend 4 &ire

devra jouer un role central dans le fonctionnement des sols, Il est donc intéressant de chercher la place des
Minérayx argileux dans I"organisation des différents sols. Fn plus de la quantité, la nature des argiles contréle
'a structuration des sols dans des environnements ioniques donnés
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