International Journal of Innovation and Scientific Research
ISSN 2351-8014 Vol. 62 No. 2 Sep. 2022, pp. 81-92

© 2022 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijisr.issr-journals.org/

Utilisation des images Landsat 8 et I'Indice de Position Topographie (IPT) pour cartographier
le Régolite: Implication dans I'exploration géochimique de I'or

[ Using Landsat 8 images and Topographic Position Index (TPI) to map regolith units:
For gold geochemical exploration implication ]

Kio Ali*, Gnammytchet Barthélemy Koffi*, Alphonse Kouakou Yao', and Moussa Konaté?

Laboratoire de Génie Civil, Géosciences et Sciences Géographiques, Institut National Polytechnique Félix Houphouét-Boigny,
Yamoussoukro BP 1093, Céte d’lvoire

2Laboratoire des Faux Souterraines et des Géoressources, Université Abdou Moumouni, Faculté des Sciences et Techniques,
Département de Géologie, BP 10662 Niamey, Niger

Copyright © 2022 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, which
permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

ABSTRACT: The regolith mapping of the SML concession of the Nigerien Liptako of West Africa has been established by using LANSAT 8
images and topographic position index (TPI). Regolith units were extracted from band reports. The 5/7 ratio has been used to distinguish
clay minerals, the 3/1 ratio has been used to determine iron oxide materials and that 4/2 to distinguish ferruginous materials. The colore
composition of the band 572 by assigning respectively RGB permitted for unsupervised classification because this assighment showed
moderately the regolith units. Discrimination of landforms has been realizedand performed by IPT. The superposition of the regolith map
and that of the relief and the control work in the field made it possible to validate the final regolith units map. This method made possible
to classify the regolith units into four groups: alluvial sediments (Da), sedimentary rocks of the “terminal continental” horizontally
covering Birimian rocks (Dc), altered and “saprolitized” Birimian rocks sometimes covered by sand, soil or outcrop by the underlying fresh
rock (Es) and a layer of sand from the disintegration of rocks of the “terminal continental” and horizontally covering the Birimian rocks
(Rs). The study showed that approximately 70% of the study area is ideal and more than 30% has a negative impact on geochemical
exploration for gold and therefore requires specialized sampling techniques. This shows that the method used is effective in mapping
regolith units in the Nigerien Liptako and also in similar areas.
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RESUME: La carte du régolite de la concession SML du Liptako nigérien de I'Afrique de I'Ouest a été réalisée par I'utilisation des images
OLI de LANSAT et I'indice de position topographie (IPT). Les unités du régolite ont été extraite a partir des rapports des bandes. Le rapport
5/7 a permis de discriminer les minéraux argileux, le rapport 3/1 a permis pour déterminer les matériaux oxydés et celui de 4/2 a permis
de distinguer les matériaux ferrugineux. La composition colorée des canaux 572 en assignant respectivement RGB a permis de faire
classification non supervisée car cette assignation montrait modérément les unités de régolite. La discrimination des formes du relief a
été effectuée par I'lPT. La superposition de la carte du régolite et celle du relief et les travaux de controle sur le terrain a permis de valider
la carte finale des unités du régolite. Cette méthode a permis de classer les unités de régolite en quatre groupes: les sédiments
alluvionnaires (Da), les roches sédimentaires du « continental terminal » recouvrant horizontalement les roches birimiennes (Dc), les
roches birimiennes altérées et « saprolitisées » parfois recouvertes par du sol peu épais ou de I'affleurement par la roche fraiche sous-
jacente (Es) et une couche de sable provenant de la désintégration des roches du « continental terminal » et recouvrant horizontalement
les roches birimiennes (Rs). L'étude a montré qu’a peu pres 70 % de la zone d’étude est idéale et plus de 30 % a un impact négatif sur
I'exploration géochimique de I'or et nécessite donc des techniques d'échantillonnages spécialisées. Cela montre que la méthode utilisée
est efficace pour cartographier les unités de régolite dans le Liptako nigérien et aussi dans des zones similaires.

MoOTS-CLEFS: Cartographie du Régolite, Télédétection, Liptako nigérien, Or, Echantillonnage.
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1 INTRODUCTION

En Afrique de I'Ouest, les zones tropicales et semi-arides sont recouvertes par des régolites [1], [2] provenant de la transformation
des formes du relief préexistante. Le développement de ses formes et leurs transformations au cours des temps géologiques engendrent
des modeles de régolite important [3]. Les régolites sont dans de nombreux cas une entrave a I'exploration minérale [4]. La signature
géochimique des roches minéralisées est modifiée par le processus d’altération [5], [6]. A cela s’ajoute d’autres processus géologiques
par exemple le dép6t des matériaux pouvant redistribués ou masqués la minéralisation et rendant I'exploration difficultueux [7]. D’'une
part, les techniques adaptées [1] permettant d’échantillonner les matériaux en place et d’autre part I'interprétation des anomalies
géochimiques [8] sont les énormes challenges pour I'exploration géochimique de l'or. Il est couramment épineux de délimiter des
anomalies géochimiques réalistes sans intégrés dans l'interprétation les données des processus de transformation qui ont affecté
I'environnement du régolite [9]. Afin de bien orienter et planifier les travaux d'exploration géochimique, il est nécessaire d’avoir une
bonne compréhension de I'environnement du régolite. Dans le Liptako nigérien, I'environnement du régolite est mal connu. De ce fait,
les unités de régolite de la zone doivent étre identifiées afin d’analyser leurs impacts sur exploration géochimique de I'or. Plusieurs
travaux [10], [11], [12], [13], [14] ont montré I'importance de la cartographie du régolite. Ainsi, en Afrique de I'Ouest, divers auteurs [1],
[4], [14], [15] ont fait des recherches sur les méthodes de cartographie du régolite. Ses études montrent que les méthodes différent en
fonction du relief de la zone et celles qui s'appliquent a une localité ne s'adaptent pas nécessairement a I'autre. Pour apporter une
esquisse de solution a cette situation, il est important de réaliser une carte du régolite, qui prend en considération I'évolution
climatologique, géomorphologique et le processus d’altération afin de normaliser les phases de la cartographie des unités de régolite du
Liptako nigérien en Afrique de I'ouest. La méthodologie portait sur I'interprétation des images OLI de LANSAT 8 el I'IPT. L'objectif de cet
article est de mettre en place une méthode de cartographie des unités du régolite afin d'analyser leurs impacts sur I'exploration
géochimique de l'or.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La zone d’étude fait partir de la concession SML du Liptako nigérien. Elle est localisée dans la région du Liptako, partie Sud-ouest du
Niger (Figure 1). Il s’agit du permis d’exploitation Tiawa d’une superficie de 82 km? octroyé par arrété 0027 /MME/DM, 20 mars 2006.
Elle est localisée a 100 kilométres environ a I'ouest de Niamey, la capitale du Niger. Administrativement, le périmeétre de Tiawa se trouve
dans le département de Tera, région de Tillabéri. La route d’accés primaire (Figure 1) longe la route nationale bitumée de Niamey-
Tilabéry, le long de la rive gauche du fleuve Niger jusqu'a Farié, qui se situe a 55 kilomeétres a I'ouest-nord-ouest de la capitale. Les
véhicules joignent la rive droite du fleuve en traversant le fleuve Niger par le pont de Farié. A partir de Farié, le site est accessible par une
route latéritique praticable en toute saison, sur une distance de 70 kilometres, longeant généralement la rive nord de la riviere Sirba,
affluent du fleuve Niger.

Route Tillabéri
------ Nouveau Goudron
e Piste

Fig.1.  Présentation de la zone d’étude A- situation géographique B- acces

ISSN : 2351-8014 Vol. 62 No. 2, Sep. 2022 82



Kio Ali, Gnhammytchet Barthélemy Koffi, Alphonse Kouakou Yao, and Moussa Konaté

2.2 GEOLOGIE DE LA ZONE D’ETUDE

La concession SML appartient a la région du Liptako nigérien de I'extrémité Nord-Est du domaine Baoulé-Mossi, qui constitue le
Protérozoique inférieur du bouclier de Léo, dorsale méridionale du Craton de I'Afrique de I'Ouest (Figure 2). Les formations géologiques
sont reparties entre un socle birrimien d’age paléo -protérozoique moyen et des formations de couverture représentées par le Voltaien
d’age néoprotérozoique, les formations du continental terminal d’age Miocene a pliocene et des ensembles récents quaternaires [36].
Les roches méta-volcano-sédimentaires et méta-plutoniques sont classées en trois sillons ou ceintures volcano-sédimentaires, séparées
par des massifs de granitoides.

Ce sont:

° le sillon de Goroul;
° le sillon de Téra;
° le sillon de la Sirba.

Ces sillons se composent de roches supracrustales métamorphiques, dont le degré de métamorphisme varie du faciés schiste vert a
amphibolite et qui constituent des successions alternantes de roches volcaniques de composition tholéiitique a calco-alcaline et de facies
sédimentaires grésopélitiques.

Sur le plan structurale [16], les roches birimiennes du craton ouest africain ont été déformées par trois phases tectono-
métamorphiques majeures durant I'orogenése éburnéenne (2 200 a 2 000 Ma). Au cours de la premiére phase (D1) de compression, les
formations supracrustales du Protérozoique inférieur ont été chevauchées sur le socle archéen. Les phases suivantes (D2 et D3)
représentent des déformations principalement par cisaillement horizontal (décrochements). La phase D2 était accompagnée par la mise
en place d'importants volumes de roches granitoides et des zones de cisaillement d'orientation NE-SW dominaient la phase D3. L’étude
de structures géologiques suggere que les successions volcano-sédimentaires ont subi les effets d’'une déformation cisaillante a caractére
souple. L'ensemble des facies volcano-sédimentaires est marqué par une schistosité bien exprimée.

L14°0'0'N

Légende
— Faille
= Fleuve Niger
[ Zone d'étude
1E=3 Ceinture des roches vertes
[ Couverture sédimentaire

F13°0'0°N

:i:i: Granitoides localement foliés

Fig.2.  Carte géologique simplifiée du Liptako nigérien [36]
23 MATERIEL

Pour mener a bien ce travail, les matériels utilisés sont: les images OLI de LANDSAT 8, le modéle numérique de terrain MNT d’ASTER
(GDEM) et les différents matériels informatiques. Les images OLI de LANDSAT 8 (« LANDSAT_SCENE_ID = LC81930512013158LGNO1 »)
couvrant le permis d’exploitation de la SML ont été téléchargées sur le site USGS a I'adresse suivante https://earthexplorer.usgs.gov/. Le
Modele Numérique de Terrain MNT de ASTER (GDEM) utilisé a été publié en octobre 2011 et est disponible a I'adresse:
http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp. Cette version offrait une résolution spatiale améliorée et une précision horizontale et verticale
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accrue comparée a la premiere version publiée en juin 2009. Le traitement de toutes ces données s’est fait a I'aide des logiciels, installés
sur un ordinateur équipé d’un processeur « Intel Core i5 7% Gen » de marque HP, d’'une mémoire RAM de 8 Go et d’un disque dur d’un
Téraoctet. Cet équipement a permis d’exécuter les programmes de I'ensemble des logiciels. Tous les travaux de prétraitement et de
traitement des images OLI de LANDSAT 8 ont été exécutés a travers les logiciels ENVI 5.1 et ArcGis 10.4.1. Le modéle numérique de
terrain MNT de ASTER (GDEM) n’a subi aucun prétraitement si ce n’est I'extraction de la zone d’étude sur ArcGis 10.4.1. Mais son
traitement a été effectué a partir de I'algorithme « tpi_jen.avx » développée par I'entreprise Jeff Jenness [17] qui fonctionne avec les
logiciels ESRI.

24 METHODOLOGIE
24.1 APPROCHE DE CARTOGRAPHIE DU REGOLITE

La cartographie des unités de régolites a partir des images satellitaires permet d’étudier I'évolution géomorphologique ainsi que le
processus d’altération les zones tropicales ou semi-aride dans lesquelles les affleurements sont inégalement répartis ou absents. Toute
fois la cartographie et l'interprétation des unités de régolite doivent étre faites avec réserve car elles nécessitent une bonne
compréhension du terrain. Les images de télédétection peuvent fournir des informations précieuses pour la cartographie et la
détermination des unités de régolite [18]. Pour analyser les images de télédétection, la composition colorée et le rapport des bandes
sont courantes utilisées pour extraire les informations [19], [20], [21], [22]. Les auteurs [23], [24] ont défini le régolite comme tous les
matériaux qui se trouvent au-dessus du substratum rocheux. Cette définition tient compte des alluvions, des colluvions, du calcaire, des
crétes et des matériaux altérés. De méme les matériaux carbonatés, siliceux et les minéraux ferrugineux sont des composants du régolite.
Donc le régolite est 'ensemble des formations géologiques superficielles composées de la couverture latéritique et les matériaux
meubles.

Ses matériaux proviennent non seulement de I'altération chimique des roches sous-jacentes mais aussi du processus d’érosion, de
transport et de sédimentation a la surface de la terre.

24.2 METHODE DE TRAITEMENT DES IMAGES OLI DE LANDSAT 8

Les images OLI de LANDSAT 8 bénéficient d’un étalonnage radiométrique et d’une correction atmosphérique avant tout traitement.
L'ensemble des procédés du traitement et d’extraction de I'information a partir des images est résumé sur I'organigramme de I'approche
méthodologique suivant (Figure 3).
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Fig. 3. Organigramme de I'approche méthodologique
243 CARTOGRAPHIE DES FORMES DU RELIEF

L'algorithme d'indice de position topographique (TPI) est une application qui calcule des grilles a partir des valeurs TPI. C'est une
méthode fiable et reproductible qui permet de classer le relief et les pentes. Il fournit des fonctionnalités supplémentaires pour
normaliser, classer et générer les statistiques de grilles [17]. La méthode TPI est plus précise a I'échelle locale et surtout sur les petites
étendues que les anciennes méthodes [25], [26]. L'indice de position topographique mesure la différence entre |'élévation au point
central d'une cellule et I'élévation moyenne a son voisinage dans un rayon prédéfini. Il détermine la position de chaque pixel par rapport
aux pixels voisins. Sa valeur révele la position verticale de chaque cellule par rapport aux cellules voisines dans un voisinage prédéfini. La
prédéfinition du rayon des pixels voisins se fait par le couplage d’une petite et d’'une grande cellule. Ainsi une valeur positive forte d'un
pixel signifie que celui-ci présente une situation plus élevée en moyenne que ses voisins. Donc il se trouve a un niveau plus haut. De
méme les valeurs inférieures indiquent les vallées qui sont plus bas et les valeurs zéro représentent les zones plates ou les zones a pente
constante. Le calcul de l'indice de position topographique est effectué a I'aide de I'équation [27] (Eq1).

(Xn-1Tn)

n

TP, =T, (Eql)

Avec To: point du modéle sous-évalué; Tn: élévation de la grille; n: nombre total des points environnants utilisés dans I'évaluation.

Les formes de terrain sont générées automatiquement a partir du reclassement des valeurs de l'indice de position topographique
selon la typologie prédéfinie du tableau 1 ci-dessous [27]:
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Tableau 1. Classification des formes du relief basé sur le TPI

Canyons, vallées fortement encaissées
Pentes moyennes, vallées peu profondes
Sources, plateaux drainés
Vallées en forme de U

Plaines
Pentes ouvertes
Plateaux, pentes sommitales
Crétes locales, buttes dans les vallées
Crétes a mi-pente, petites collines en plaine

Ol IN|Joju|dWIN]F-

[any
o

Sommets, crétes

244 STAGE DE TERRAIN

Le travail sur le terrain a consisté a une investigation claire et concise pour la reconnaissance des matériaux en place ou non a travers
laquelle les unités identifiées et vérifiées au sol ont été reportées sur les cartes. Les matériaux de surface ont été examiné. Les formes du
relief ont été caractérisé. A chaque endroit contr6lé, des observations ont été faites sur les unités cartographiées et leurs environnements
de dépot.

Fig. 4. Photos terrain A- dépét du sable; B- Zone érodée; C- Latérites; D- Sable en bord de colline

3 RESULTATS
3.1 RATIO DES BANDES
Le rationnement des bandes est un processus d'amélioration de la valeur de la luminosité des pixels dans lequel une bande est divisée

par toute autre bande du capteur. Il permet également de réduire ou éliminer les effets d'ombrage [20]. Trois ratios de bande ont été
utilisés (Fig 5).
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- Leratio bande 5/7 est un excellent moyen pour identifier de minéraux hydratés tels que les argiles, alunite [21], [20]. Une valeur
élevée de l'indice d’argile indique la présence de minéraux argileux tandis qu'une valeur faible indique des roches non altérées
[22]. La variation spatiale de la teneur en argile dans la zone d’étude (Figure 5-A) a révélé une diversité de l'intensité de I'altération.
Les tonalités rouges représentent les valeurs élevées de I'indice de I'argile.

- Le rapport 3/1 met en évidence la présence de l'oxyde de fer [28], [20], [21]. Une valeur élevée de l'indice de I'oxyde de fer
montre la présence des minéraux de fer altérés et une valeur faible indique des zones sans oxyde de fer [22]. Dans la zone d'étude
(Figure 5-B), les tonalités rouges représentent les valeurs élevées de I'indice de I'oxyde de fer.

- Lerapport 4/2 permet de séparer les ferrugineux du régolite non ferrugineux [14]. Une valeur élevée correspond a une teneur
élevée en minéraux ferreux tandis qu'une valeur faible indique la présence de minéraux non ferreux (Figure 5-C). Les tonalités
rouges représentent les valeurs élevées de I'indice des matériaux ferrugineux.
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Fig. 5. Ratio des bandes images OLI A- Carte de lindice d’argile; B- Carte de I'indice d’oxyde de fer; C- Carte des matériaux ferrugineux; D- Carte
des différentes classes du régolite

Dans le contexte spatial, la classification non supervisée a été largement étudiée pour analyser des images ou des données de
télédétection [29]. Elle est devenue une méthode généralement utilisée pour cartographier des zones [30]. La méthode couramment
utilisé est I'algorithme de cluster qui est une technique d'analyse des données hiérarchiques et itératives par agrégation. C’est une
méthode performante pour les scénes LANDSAT [31]. Contrairement a la classification supervisée, la classification non supervisée ne
commence pas par I'échantillonnage. A la place de cela, on définit le nombre de classes, puis I'ordinateur regroupe automatiquement
les pixels statistiquement similaires et en catégorie a I'aide de I'algorithme de cluster. La composition colorée des canaux 572 en assignant
respectivement RGB a permis de faire cette classification car cette assignation montre modérément les types de régolite que les autres
assignations. La classification a été effectuée et produite quatre classes différentes (Figure 5-D).
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3.2 CARTOGRAPHIE DES FORMES DU RELIEF
3.21 PARAMETRAGE DU RAYON DE L'IPT

Le paramétrage du rayon d’analyse de l'indice de position topographique (IPT) a permis le couplage d’une petite et d’'une grande
échelle pour une bonne prise en compte de I'emboitement des formes du relief. La petite échelle est de 3x3 et la grande 11x11. La
classification des reliefs via I'algorithme de J.J de la petite cellule 3x3 a donné lieu (Figure 6-A) et celle de la grande échelle est illustrée
(Figure 6-B).

Selon les figures 10 et 11, les valeurs de I'indice de position topographique sont comprises entre -8,96 et 10,82 pour la petite échelle
3x3 et pour la grande échelle 11x11 elle se trouve entre -17,97 et 28,83.

Aprés avoir mis la carte de I'indice de position topographique pour chaque échelle, la carte de classification des reliefs a été générée.
Cette carte de classification des reliefs générés sur la base des valeurs calculées de I'indice de position topographique est montrée (Figure
6-C). Les classes sont constituées les vallées, les plaines, les plateaux et les collines.
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Fig. 6. Carte a base de I'IPT A- Carte IPT- 03 Classes; B- Carte IPT- 11 Classes; C- Carte des formes du relief
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33 SUPERPOSITION ET VALIDATION

La carte de régolite issue de la classification non supervisée et celle des formes du relief générées a I'aide de I'indice de position
topographie ont été utilisées pour effectuer la superposition. Dans ce travail, les formes du relief ont été utilisées comme les substituts
des types de régolites [14]. En plus les techniques de corrélation spatiale entre le relief et le régolite ont été utilisées. A I'échelle
cartographique, les zones dans lesquelles les caractéristiques des formes du relief et des types de régolite sont similaires peuvent étre
isolées [32], [33], [34], [2], [35], [15].

Le controle sur le terrain pour valider les unités de régolite qui sont extraites du traitement numérique des images satellites et de
I'indice de position topographique est indispensable pour évaluer la performance de la méthodologie utilisée. A ce titre une mission du
terrain a été faite en Mai 2021 afin de valider les résultats obtenus par le traitement des images OLI de LANDSAT 8 et I'indice de position
topographique dans la zone d’étude. Les levés de reconnaissance ont été réalisé sur une partie représentative de la zone d’étude en
tenant compte de I'accessibilité du terrain et les unités de régolite a traverser. lls nous ont permis de constater que la majorité des unités
de régolite visible sur le terrain est identique a celles retrouvées par le traitement télé-analytique sauf quelques chevauchements par
endroit. Au moment de cette reconnaissance, les informations sur le processus de transformation des formes du relief et du régolite ont
été codées et utilisées tout au long de ce travail. Cela concerne I'attribution des lettres majuscules pour les unités et le processus de
transformation des formes du relief et des lettres minuscules pour le type du régolite. Le degré d’oxydation était désigné par faible,
moyen ou fort tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2. Classification des unités du régolite
Formes Code Types de Régolite oxydation
A Da Alluvions moyenne
Dépot — - - , — ,
Dc Latérites du « Continental Terminal » recouvrant horizontalement les roches birimiennes faible
Erosion Es Sol peu épais sur les roches birrimiennes altérées « Saprolite » forte
Résiduel Rs Couche de sable recouvrant les roches birrimiennes faible

De plus, les informations sur la puissance des unités de régolite ont été recueillies a partir de certaines tranchées, log et débris des
sondages RC (Figure 7).

Fig. 7.  Photos de reconnaissance A- Tranché; B- Log; C- Débris des sondages RC

Elles ont montré une analogie entre les matériaux du régolite superficiels et les différents types de régolites interprétés. La déduction
des unités de régolites a été effectuées sur la base de I'exactitude de l'interprétation des unités résultants du traitement numérique des
images OLI de LANDSAT 8, de I'indice de position topographique et les données vérifiées sur terrain. La carte de régolite ainsi obtenue
figure 8 dans le cadre de cette étude a été réalisée dans un environnement SIG. Elle servira de base pour I'analyse de I'impact du régolite
pour une meilleure exploration géochimique dans la zone d’étude.
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L
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-

Légende
—— cours d'eau non permanant
Sol peu épais
Il Latérites du « Continental Terminal »
Couche de sable
Alluvions
[ Zone d'étude

Fig. 8. Carte des unités du régolite
4 INTERPRETATIONS

Au cours des temps géologiques, I'évolution climatologique et géomorphologique ainsi que le processus d’altération du Liptako
nigérien soulignent la présence des régolites complexes dans la zone d’étude. Globalement, la zone d’étude pourrait étre subdivisée en
trois zones différentes en relation avec les unités du régolite présentes (Figure 8).

Enoutre, lazone composée des parties Sud et Nord du permis contenant essentiellement des sédiments alluvionnaires (Da), présente
une couverture de dép6t des sédiments alluvionnaires d'épaisseur méconnu compromettant |'exploration géochimique par l'inefficacité
de I'échantillonnage. Pour la grande partie de ses sédiments alluvionnaires, il s’agit du sable d’origine éolienne qui recouvre une grande
partie, des dunes de sable de fois linéaires orientées dans la direction Sud-Est d’épaisseur souvent plus de 20 m par endroit. A cela
s’ajoute un important dépét d'alluvions récentes ou des matériaux transportés de fois ferrugineux qui est associé aux cours d’eau non
permanent dans une partie de I'année de la zone.

Puis, la zone constituée du centre vers I'ouest est composée majoritairement des roches birimiennes altérées (Es) ainsi des roches
sédimentaires du « continental terminal » (Dc). Dans cette partie du permis composée principalement des roches birimiennes
saprolitisées. Leurs affleurements se présentent généralement sous la forme de faible colline rocheuse tantét lisse ou de plaine qui coupe
étroitement par des chenaux la saprolite développée a partir de la roche sous-jacente. Le matériel transporté ou le sol peu épais qui s’est
développé sur la saprolite posséde localement une puissance a peu prés de 30 cm. Les roches sédimentaires du « continental terminal »
sont des gres ayant subis une latéritisation d’épaisseur généralement supérieurs a des dizaines de métres par endroit. Elles se reposent
en discordance sur les roches birimiennes. Les roches du « continental terminal » pourraient sans nul doute modifiées la signature des
minéralisations des roches sous-jacentes et rendre difficile la découverte des anomalies géochimiques.

En fin, la zone Sud-Est est composée du sable provenant de la désintégration des roches du « continental terminal » (Rs). Cette partie
Est du permis contenaient des faibles dépéts de sable possédant une épaisseur assez faible, la plupart du temps inférieurs a 1 métre. lls
sont dérivés de I'érosion du gres « Continental Terminal » développé sur les roches birimiennes altérées. Ses dépots ont été observés a
plusieurs endroits ou ils sont partiellement ferrugineux. Dans certains endroits la saprolite était présente, c’est qui prouve la faible
puissance de la couche de sable.

Dans la zone d’étude, les régolites peuvent étre subdivisés en deux grandes parties pour les besoins de |'exploration géochimique.
En premiére lieu, a peu prés 30 % de la zone d’étude qui regroupe la zone couverte par des sédiments alluvionnaires et la zone contenant
des roches sédimentaires du « continental terminal » recouvrant horizontalement les roches birimiennes ou les méthodes
échantillonnages conventionnelles sont inopérantes et inefficaces. En seconde partie, plus de 70% du permis qui correspond a la zone
composée des roches birimiennes altérées et « saprolitisées » parfois recouvertes par du sol peu épais ou de I'affleurement par la roche
fraiche sous-jacente et la zone constituée d’une couche de sable provenant de la désintégration des roches du « continental terminal »
recouvrant horizontalement les roches birimiennes. Dans cette partie I'échantillonnage conventionnel peut étre utilisé.
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5 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

La carte du régolite de la concession SML du permis d’exploitation Tiawa été produite grace a |'utilisation des images Landsat 8 et de
I'indice de position topographique (IPT). Cela démontre I'utilité et I'efficacité de la télédétection et de I'IPT dans la cartographie du
régolite.

Dans la zone d'étude, I'étude a permis de cartographier quatre unités de régolite a savoir les sédiments alluvionnaires, les roches
sédimentaires du « continental terminal”, les roches birimiennes altérées et « saprolitisées » parfois recouvertes par du sol peu épais ou
de I'affleurement par la roche fraiche sous-jacente et le sable provenant de la désintégration des roches du « continental terminal ».

Ainsi, I'étude a montré qu’a peu prés 70 % de la zone est recouverte des matériaux provenant de diverses sources telles que les
roches birimiennes altérées et « saprolitisées » parfois recouvertes par du sol peu épais ou de I'affleurement par la roche fraiche sous-
jacente et du sable provenant de la désintégration des roches du « continental terminal ».

Aussi, I'étude a également montré que plus de 30 % du terrain était recouvert des sédiments alluvionnaires et les roches
sédimentaires du « continental terminal » recouvrant les roches birimiennes. Dans I'environnement superficiel, ses matériaux ont un
impact négatif sur I'exploration géochimique de I'or. Cette partie nécessite des techniques d'échantillonnages spécialisées couplées a
une cartographie détaillée du régolite de fagon a agir adéquatement l'effet d'un recouvrement pouvant masquer les cibles de
I'exploration géochimique.

A partir des résultats escomptés, I'étude propose I'utilisation de la méthode de télédétection et de I'IPT pour la cartographie du
régolite dans le Liptako nigérien et dans des environnements similaires. Par ailleurs, elle suggére de forer ou de foncer des puits jusqu'a
la saprolite. Cette technique d’échantillonnage permettrait de détecter des signaux géochimiques issus des minéralisations auriféres
cachées. Toutefois, |'exploration géochimique nécessite une bonne connaissance des diverses formes que peuvent prendre les matériaux
transportés de fagon a pouvoir les identifier adéquatement sur chaque point d'échantillonnage.
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