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S l TUA T ION
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PETE OLE est un village habité par des pasteurs peuhls
quelques mois chaque année, à l'époque où les troupeaux trou
vent eau et nourriture dans ce pays peu hospitalier. Le point
est proche de l'intersection du 16ème parallèle nord et du
15ème méridien Ouest, dans la partie septentrionale de la
République du Sénégal, à plus de 150 kilomètres de la côte
atlantique.

Il y a une vingtaine d'années, des forages profonds
de 200 à 300 mètres furent réalisés dans cette partie du Séné
gal, entraînant de profonds changements dans la vie des
habitants qui purent se fixer autour des points d'eau. Mais
Pété Olé est distant de plus de 20 kilomotres des forages de
Tatki et liliidi et a échappé à leur influence.

Cet isolement a été déterminant dans le choix du site
en 1968 corJme terrain d'études dans le cadre du Programme
Biologique International, pris ici en charge par l'O.R.S.T.O.N.
Une aire d'un kilomètre carré fut délimitée, protégée par un
double système de pare-feux, et partiellement enclose. Dans
le même temps, un campement sommaire était aménagé à proximi
té pour permettre aux biologistes de disposer sur place d'un
hébergement, de leur matériel et de conditions de travail un
peu moins pénibles.

La zone d'étude est presque plate, son altitude est
de l'ordre de 40 mètres, et son insignifiance lui vaut de ne
porter aucun nom sur les cartes: ce nlest pas le Ferlo,
situé plus au sud, ni même le Djoloff dont les paysages sont
voisins mais moins déshérités. Ce n'est plus le Diéri, pays
sableux qui borde la vallée et où les cultures sont encore
possibles.

Les éleveurs de bétail transhumants en parlent comme
du Fouta, terme vague qui désigne n'importe quelle brousse de
l'intérieur des terres, n'importe quelle savane arbustive
sèche, tout ce qui ne mérite pas d'être précisé.
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L'une des rares cartes où cette reg~on n'apparait pas
comme un ensemble uniforme est l'essai synthétique proposé en
1964 par le B.R.G.M. sous le nom de "carte géotechnique'; et
dont un extrait est présenté par la figure n02.

En dehors de la vallée du fleuve Sénégal et de rares
taches de cuirasse ou de grès calcarcux, on y trouve trois
éléments:
- des dunes de sable
- un recouvrement de sables peu épais sur cuirasse
- une couverture sableuse plus forte.

Une boutade facile consisterait à définir la région
de Pété Olé comme un lieu sableux entouré de sables, rendant
ainsi l'impression d'uniformité et de monotonie qui se dégage
des paysages. En effet, tout se ressemble à première vue et
les similitudes sont assez fortes pour que le voyaf,eur hésite
parfois sur la direction à adopter pour respecter l'itinéraire
qu'il avait prévu.

En vue aérienne également, pas de repères faciles,
tels que villages, vullées et collines. Le pays est de ceux
que l'on traverse sans s'arr8ter, en ce sens presque un dé
sert dont il possède les horizons immuables.

C'est un puys sec et chaud, tel qu'il en existe tant
sous les tropiques. On le définirait plus facilement par ses
caractères négatifs, puisqu'il ne semble pas y avoir de critè
re précis qui s'applique à ce qu'il CGt convenu d'appeler le
Sahel, terme commun aux géographes, botanistes, climotologistes
et biologistes.

Théoriquement enfin, le terrain de Pété Olé se trouve
inclus dans la Réserve sylVO-pGstorole di te des "Six Forô.ges li

où la protection concerne essentiellement la défense contre
les incendies. Dans la réalité, les feux de brousse y sont
aussi aléatoires qu'ailleurs mais toujours limités par le
système de pare-feux qui joue aussi le rôle de réseau routier.

Il est difficile d'imaginer cc que serait une telle
région en l'absence totale de feux. Les feux se produisent
actuellement à intervulles très irréguliers, peut-8tre en moyen
ne tous les cinq ans, d'autant plus f8cilement que la croissance
de le végétation 3 été plus importante à la faveur d'une année
moins sèche. Pour spectaculaire que soit le phénomène, il est
probable que son action sur les herbes ou les sols est assez
minime; les dégots se réduiraient à la destruction hypothétique
de jeunes arbres.

De façon plus certaine, 10 feu est un énorme gaspilla
ge de nourriture pour le bétail et de matièr8 organique. Il
accuse le caractère de sècheresse et de pauvreté de la zone.



CARTE GEOTECHNIQUE B.R.G.M.,1964

• , , • • • •• • . • •
• • • • • • •• • • • • • • •• • • • • • •• • • • • • •

• .. • • • • • •
1 • • •

• • • • • • •• • • , , •
• • • , .. •

• •• •• • • •
.~... .. . .· . ~"• · . . ... •.. • "n1rO' ... of • + .. ...• •

.. + • • • , .. + .. 4' ... + + • .., • •+ ... • • • .. ... ... + + ... ... 4- .. +.. .. .. .. ... + • ... .. .. ... + + .. ~ ...
... 4- .. .. ... + .. ... + ~ + ... .. ... 4-.. .. .. .. + (;- .. ~ + .,. .. ... .. + ... ...
• 4 .. of + ... ... ... ... ... + ... 1- ~ ... + 04-

• ... ... 4 ... 4- ... <- ... of. ... ..... ... .. + ... ...
... • ~:

.. .. .... .. .. 4- + + <- -0> ... + ++.. .. 40 of' ... 0(00+ ~+ ~

+ .. 4 .. ... + ..
... ..

Z;:J~l.~ (le" àun~:'i rO'.ll;:Cc;

fiz(.e~

P~couvrencnt cl~ 2 ~ 3 m
tJur c:,ir:J3::;e

Gr':'r. c<.tlr:nr;)ll x

"

a
~
!&&al

Ififfi
ru

• •
• • •• • •

• • •
• • •

• • • • •
• • • ..

• • • • •
• • • • •

Al1uvio~~ fluvintiles
r ~ ~!:Il-ir. Cl

Cu -{ ra ! ..,~, '"".. (' '" r·· l't' '''J' r ... , 1~".. ~ _ ~ " • '-' • ";, u <.

Ri'co: 1V r •.:rr: ~: t ù' 1 m.
:';;ll~ cu i raf~se

1/500 000 (me ri ("") '-e r." ?



5

Quoi qu'il en soit, les feux sont sans doute indis
Gociables du Sahel et il importe plus ici de discuter la repré
sentativité du terrain de Pété Olé que d'en mesurer très
exactement les paramètres les plus complexes.

En effet, l'intérêt des travaux effectués à Pété Olé
réside plus dans le fait qu'ils concernent une zone mal connue
du globe que dans leurs qualités intrinsèques: entrepris par
une équipe réduite de biologistes et avec des moyens faibles
en face des difficultés rencontrées, ils n'ont de justification
que dans l'approche d'un terrain presque vierge.

On s'efforcera donc dans la suite de préciser, autant
que les conditions de milieu propres au site de pété Olé, ce
terme de Sahel dont il est habituellement fait usage. Les pré
cisions apportées Gn ce qui concerne le substrat, le climat
et la végétation,- éléments dont la connaisSênce était indis
pensable aux travaux de tous les biologistes -, seront
analyséE en fonction d'un ensemble plus vaste: le Milieu Sahel.

+ + + + +
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LEPAGE,M. Chapitre 1

LES U B S T RAT
======================

11. GEOLOGIE:

Cet exposé concerne uniquement la géologie de la
partie septentrionale du Sénégal. Nous nous sommes largement
inspir&s pour cette rédaction des trovaux de P.MICHEL (1969),
document de base en la matière et où il est possible de
trouver tous les renseignements complémentaires ainsi qu'une
abondante liste de références bibliographiques sur la question.

11.1- ~!~!~~!~~~_~~_~~~~~~~!~~_~!_~~_~~~!!~!~~:(TDbleau 1)

Lo région étudiée fait partie de l'unité géologique
du bassin sénégalo-mauritanien. D~ns ce bassin, les sédiments
sc sont accumulés sur de grandes épaisseurs (une puissance
de plusieurs milliers de mètres dans le Sénégal occidental,
diminuant jusqu'à 400 à 600 mètres dans le Ferlo oriental).

Au cours des ôges géologiques, la mer s'est avancée
progressivement vers l'intérieur de ce bassin de subsidence.
Au Lutécien, (Eocène moyen) ,la limite de la mer se situait
ou niveau de le ville de Bakel. A partir de l'Eocène supé
rieur, il se produit une émersion partielle, suivio de
subsidences locales. Des mouvements tectoniques accompagnent
ces transgressions morines.

A la fin du Tertiaire, les parties orientales et
centrales du bassin sont totalement émergées. On y trouve une
accumulation de dépôts continentaux de grès argileux: c'est
le Continental Terminal.

Sous un climot plus humide, entre ln fin du Tertioire
et le début du QUi::terno.ire, 10 surfnce cplrmie du Continental
terminal subit un cuirassement.

La figure n03 présente une coupe géologique passant
Dpproximativement par ln zone d'étude de Pét& Olé.
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Tableau n01 : L'évolution géomorphologique
antequoternoire (d'opr~s MICHEL, 1969)

", ," - - , _ - ..

ClimatAge
Golfe sénégolo-m2uritanien

Niveau m~rin Dépôt ou altération
; ; , ~ ~ ...,.. ' _ .

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

· , ,......., , " , , .· .

:.,., ,.~ , , , , " : .

; plus sec? ~

Eocène sup. . humide

Continental
terminal

Cuirasse
ferrugineuse

~ formations volcani
: ques, cD.lcaire et
: s2ble m2rin

émersion ~Dépôts lagunaires
partielle: ct lacustres

émersion
totale

subsidences
locc.les

sec

humide

assez
humide

Oligocène

Plioc~ne

inférieur :

: Miocène

: Pliocène
· supérieur

T

E

R

T

1

A

1

R

E

Eoc~ne moyen très
et inf. : humide transgression; Sédimerltotion chi

:mique (silicifica -
. . ; tions).

~""'" -.. ., ~ _., ~............•.., ~.,- ~ - - , :

.....,,,,, ~., , ,, ...•. , ,. , , 'y ,•• ,...•.•••. , ,''', .• "',, : ,,, ..• ,,, ,,,, .

Albien humide

Ncestrichien:
Sénonien

supérieur

S

E

C

o
N

D

A

1

Turonien

Cenomanien

Néocomien
sensu 10.to

sec

; humide

sec ?

:plus sec?

régression?

transgression

subsidence

subsidence

: Sédimentation mnrine:
détritique
grossière

fine
:.,. , :

détritique

fine

détritique

R ,""'''''''' """"""".."" " "".." " ,,"" """""".'""""., """"" ".." "."." ..".."""""""""""":""""" "."""""""""".".""."""""""".""""",,,.

E
Jurassique

sup. et
moyen

humide
Sédimemtation
morine chimique

:~# _. -- •.•.. ~ __ •..••.••... -.~ ••• ~ •.. ~ ••.••..••. - .•.••••••••••••••••••.•.•..••• _.- ••••••••...•••••• - ••••••••••••••••• __ ._ •• -'"

11.2- ~~~!~~~g~~_~~_~~~!~~~~~~~:

La morphogénèse s'explique por un0 ûlternnnce de
périodes sèches ct de périodes humides, que l'on pûut plus ou
moins mettre en rapport avec des vc.riations du niveau marin.
Au cours de ces vûriations, le réseau hydrogrûphique entaille
progressivement 10 surface cuirassée du Continental terminal;
il se forme des glacis étagés en plusieurs niveaux (Fig.4).
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D'une monlere gén6ralo, les périodes de climat sec se
caractérisent par une pluviométrie irrégulière, des pluies
fortes et brut~les mais rares; la végétation est sporadique.
L'érosion est aréole; il se forme des nappes d'ép0nd~ge.

Lors d'un climat plus humide, les pluies sont cbondon
tes et régulières. Le tapis végétal Gst continu et fixe le
matériel détritique; il se produit un cuirassement des metériaux.
Il semble que ces périodes humides, correspondant dans la zone
tropicale à une série de displuviaux, se soient produites
pendant les périodes glociaires des hautes latitudes.

Au cours de 10 seconde période humide (Fig. n05), des
lacs se formèrent dans la zone sehélienne, alimentés par les
crues du fleuve ou por des émergences d8 10 nappe phréatique.
Il sc dépose alors des calcaires locustres.

Le climat devenant ensuite plus sec, il sa produit un
épandage par action éolienne; un grand erg couvre le Ferlo
septentrion~l. Lors de 10 période humide suivante (vers 40 000
é:lnS B.P.), des solo se forment sur ces dun8s (tableou n02).

Au Quaternoir0 récent (Fig. no6), une grande période
aride aboutit à la formntion d'un nouvel erg. Ces dunes sont
appelées IlDunes rouges" à C,:lUSC d'une rubéfaction de leurs
horizons supérieurs. Bien carcctériséos dans la région de
l'Ogol en Mauritanie, elles 10 sont certainement moins dans
notre région, certaines dunes étant plus ou moins abortives.
Lors du pluvial suivant, des calcaires orgileux se déposent
dons les interdunes (ou gouds).

A ln suite d'un climat sans doute légèrcm8nt plus sec
quo de nos jours, cert~ins cordons dunaires ont été r8maniés
0n petits clignements dunoires et lors d'une d~rnièru phose
da transgression merine (Nouakchottien), la mer s'est avancée
dans la basse vallée du Sénégal et le sillon du lac de Guiers,
en s'insinuant probablement dans les interdunes.

Certoins géologues (MICHEL,1969) placent une dernière
pulsation du climct (plus humide) à l'époque historique 
peut-être DU Moyen Age - dans tout~ 10 zone Nord-sahélienne.

11.3- ~~~~~~E!~~~_~~~_E~!~~!E~~~_~~~~~~~~~:
Le Ferlo septentrionol est un ploteeu en pente douce

vers le fleuve. Le matériel dunaire foçonné DU Quaternaire
recouvre les dépôts anciens; 10 cuirasse ferrugineuse a été
détruite presque en totalité.

La cuirasse (cffleuronte ou sub-afflouronte pe.r endroits)
est recouverte dans les régions septentrionales par une couche
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Tcbleou n02 : Les principales phases de l~

morphogénèse dons le bossin du fleuve Sén6gcl (MICHEL,1969)

Sénégal inférieur:
et ses bordures: Climat Niveau marin: Terminologie

régionale: générale
....; : ) ', ,.. , ..

.•••• ' ' •.•• "•••• ", .••••. ,.~., ,••••.•••.•••••.•••••••••.. "•• ,., ••••••••••• j, ••••• , .,., •••. , , :: _ : .

Hautes levées,
dcltc

terrasse mDrine

remaniement
de dunes

colcr:dre (gouds)

recreusement du
lit

humide

assez sec

:très humide:
8000 à
11000 BP?

............j

le plus
élevé

tr2nsgres
sion

l"ouak
chottien

(5500 BP) :

:Holocène

Dunes rouges,
graviers sous la
cote 0, profond

creusement

très aride:
8ubaride rugression

contrasté

Ogolien
Würm

récent

...... ! _ -;o - : " , j

Würm

lU1!wchelle

subsidence
(fleuve dévié)

humide

subaride

trcmsgr.

: régression

Inchirienlnterstad~
31 000 à····..··......·....·......·....··
40000 BP?

ancien

: suboridc régression
: .. •.. ••··· ••·•·· •••· 1 ! ,:

très humide transgr.
Calcaire

lacustre

Glrcis
polygénique très humide

subaride
trvnsgr.?
régres.?

Aioujien

Tafari tien:

Inter.,.
glacioird

Riss?

........................................................................

de sable, d'une éprisseur de 1 à 3 mètres, correspondDnt à
l'2ncien erg nnté-Inrichien. Quelques grands cordons dun~ircs

formés DU cours de l'Ogolien recouvrent cette région.

o.) Ln cuirasse
Elle est exclusivement ferrugineuse et son épcisseur

ne dépûsse guère 2 mètres. Elle El été détruite d~ns so majeure
po.rtie par érosion DU cours du Quaternaire. Ses débris ont
été souvent cimentés en une nouvelle cuirDsse secondrire
(gravillonnaire indurée).
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b) Erg o.ncien
Il Q été façonné au cours de 10 période aride précé

dû.nt 10 transgression inchirienne. Il est oplrni et ses sols
présentent une Dccumulction des oxydes de fero Cc sont des
sobles de couverture dont le modelé est mou et contraste ovec
celui des dunes rouges. Il s'est produit un colluvionnement
et un colmatage des interdunes DU cours de la transgression
inchirienneo Les dépôts lDcustres ont été dissouts et remode
lés en cûlottesj 10. végétation arborée semble avoir été assez
dense à cette époque, stimulant 10 pédogénèse.

c) Dunes rouges :
Ce sont de grands olicnemonts, orientés N.Eo-S.O.,

s'étirant sur une diz~ine de kilomètres de longueur. L'inter
valle entre deux cordons est d'environ 2 à 3 kilomètresj
leur houteur relDtivo ne dépasse pDS 30 mètres.

d) Remaniements de dunes rouges :
Ils aboutissent à 10 formation de petits olignements

dunaires. Leur orientation est différonte (N.N.E.-SoS.O.),
leur longueur moyenne est d'onviron 2 kilomètres et leur
espacement d0 200 à 300 m~tros. Les intcrdunes sont occupés
por des mares nllongéeso

12 - PEDOLOGIE :

Les sols se forment en fonction do l'i~portance des
précipitations cnnuelles, de la nature de 10 roche-m~ro et
du milieu (Fig. nO?).

D,ms les régions tropicales sèches, les mouvements
de l'eau sont comple~e~: pendant 10 s8ison des pluies, il y
a lessivage de hDut~n bosjen saison sèche, on ossiste à des
remontées d'cou qui deviennent prépondérantes lorsque le
climat devient subaride. Les processus do lessivage sont
alors très réduits et le droinoge peu important, localisé au
cours de l'année. Le carbonate de colcium peut précipiter
localement en un niveau carbonoté.

Les limites théoriques entre les divers types de sols
que l'on peut trouver dans notre région (bruns-rouges, bruns
ou ferrugineux tropicaux) peuvent être mises en rapport Dvec
la variation de ln pluviométrie: por exemple, la limite entre
les sols bruns et les sols bruns-rouges p8sseroit por l'iso
hyète 350 mm - c'est à diro, en fait, DU niveau de Pété Olé.
En r~olité, la r6partition des sols dépend du droinoga et
est fonction du modelé et du matériauj il se constitue ainsi
des chaines de sol selon la pente
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En outre, au cours de l'histoire des formations géolo
giques d&crite pr~c&demnent, les sols d'Bges différents, sous
des climats différents, ont suivi des 6volutions diff&rentes.
Selon AUDRY, dans la région de DDhrD-Djoloff, sur les dunes
fixées et légèrement ondulées Dpparaissent des sols bruns-rouges;
sur les sables dunnires du Continental terminal sc développent
des sols plus évolués (ferrugineux tropicaux).

GAVAUD (1967), dans le Ferlo septentrional, distingue
deux types de sols suivant los formations dunaires: sur les
cordons dunaires longitudinaux, des sols bruns-rouges subarides,
sans variation structurale appréciable, et sur les dunes au
relief plus émoussé (dunes basses), des sols dû type ferrugineux
lessivés, caractérisés per un horizon d'accumulation B texturaI.

121 0 ~~~~~~E!~~~_~~~_~~!~2_~~~~_~~_~~~~~~~~~:

L'étude a été effectuée au cours d'une mission de la
section pédologie de l'CoR.S.T.O.M., Centre de Dakar (BOULET et
LEPl1UN, 1970).

Il existe un éventail de sols en liaison avec la topo
graphieo La figure nO 8 présente une telle toposéquence:

- sur sommets, sol ferrugineux peu lessivé à horizon A peu
développé et horizon B de couleur;

sur pentes, sol ferrugineux peu lessivé à horizon B épais
différencié pGr la couleur ct le structure;

- sur ressauts, existence à ID base du "B" d'un niveau engorgé
plus ou moins mDrquéj

- en bas-fonds, sols hydromorphes soit à hydrornorphie d'ensem
ble, soit à pseudo-gley de profondeur seulement.

Par ailleurs, la présence d'un niveau calcaire en
profondeur entraîne parfois la formation de sols bruns sur
calcaire. Cependant, les sols sont donc fondnmentalement do
type ferrugineux peu lessivés présentant des variations selon
le matériau ct la pente. Il faut noter le jeu subtil des
variations de la pente (ressauts), ainsi que l'hydromorphie
des mares où s'accumule temporairement l'eou des précipitations.

1220 ~~~~~~~_~~~_~~~~ (tableau n03):

Les analyses granulométriques montrent que ce sont des
sols riches en éléments fins, cc qui détermine des phénomènes
de battance. Le rapport : Argile + Limons / Sables est parti
culièrement élevé (entre 10 et 20 sur les sommets et pentes,
20 et 30 sur les ressauts et bDS de pente, supérieur à 30 dans
les mares).
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Tnblecu N°3 : Analyses pédologiques 0

Milieu Sommet Pente

Profondeur 0-10 ,50-60 : 2000-10:50-60: 200
."".... ,,","',",,",',,",","'. "".",. "."",,,.,,,,, ."""."""",.""""""" "''''''''''''''''''''''''''''''~''", .. "'''''.",,.. """:"".".,,'''''''''' "''''''''''''''. """"" """~""""

""""".~""""""".""",?","'''''''' " ..""" """".""""."'""", ".""."."..""..

2.7 1.9 2.0: 3.9
6.5 3.1. 6.7: 5.5

23.4 1705:19.0:23.1
3.26 : 2 062:1.99:3.63

Argiles + Linons %
Scbles %

ROP!JOrt Ais %

Mat. orgGniquc %
Rapport GIN

Fer libre %
Fer totéJ1 %

.................................................

Dases échangeables meq%
pH ecu
Porosité %
Teneur en ecu à pF 3

11.7
8803

7.5
10.8

10.3
15.4

2. LI

7.0
23.2
2.52

13.1
86.9

2.0
8.4

15.5
20.2

10.8 10.7: 16.1
: 89.2 89.3: 83.9

12.1 12.0: 19.2

0.83.6: 1.6
5.0 8 .1, 6.4

12.9 12.1:17.1
150'+ 12.5: 22.5

19.0

1.2
8.6

.. ; -: ................ ~.... ......•.... \, j .

" .~ , .

Argiles + limons %
Sables %

Eilieu

PTofondeur
""."""."., ",.,' """." ..".,"".. "";,.~,:,~,~,?':l,~, ..".,."."""'+"""... ",.,";,,.......~~~.~,~"", .. ,." ........,..,

0-10 : 50-60
...................................... "'0 ••••••••.••••••••• : ..; i~ ~ , .;. " .....•......

: ;

12 •0 17 . 8 : 15. 4 :34 .7 :40 •4 : 27 01
88.0 82.2 : 84.665.3:5906 : 7209

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

Rapport Ais %

Mato org8nique %
Rapport GIN

Fer libre ~;

Fer total %

Bcses échangeables meq%
pH eau
Porosi té 5~

Teneur en eélU à pF 3

12.0 21.7

4 02 1.8
13.6 7.1

4.5 14.4
15.4 2206

............................

2.2 3.5
6.3 600

20.6 26.5
1067 3.46

102 22 0 1: 6.3
607 17.3:13.4

1006 5.9: 1703
2106 26.4:28.3

3021100: 6.6
606. 507: 4.0

18 • 2 25 •5: 15. 0
3080:3076:7.04

37.2

40 2
10.7

707
3102

509
40 7

14 0 0
6 0 71

Le r2pport GIN est faible dons l'ensemble, indiquDnt une
tlin6rnlis2tion rapide de le mati~re organiqueo Le rDpport entre
fer libre et fer total fûit cl~iremènt oppDrcitre l'horizon
d'vccumulotion B cDr2ct&ristique de ces types de sols (Dugmcnta
tion de Iv t8neur en fer total entre 50 et 60 cm).
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LéS fnibles veleurs dos basos éch~ngeables (souf dcns
l'horizon A des Dores) troduisunt la voleur n6diocre du complexe
cbsorbant: 12 nutrition minérol~ des plantes est mal ossurée.
Les cations les plus abondcnts sont le cDlcium, dons les hori
zons superficiels, et le Dognésium, d~ns les horizons profonds.

Les vDlûurs de 18 porosité sont Îaiblos sur l'ensemble
des profils en rcisen de 10 teneur en sables fins.

Dons le cas des taches de sol brun, les teneurs en argile
sont beaucoup plus fortes (15 p.100 entre 0 et 10 cm) et les
teneurs en toses échcngeables sont élevées en raison du calcium
(28 meq de calcium pour 100 g de terre ~ 2 m~tres de profondeur).

123. ~~~!~~_~Z~~~q~~_~~~_~~!~ :
Les mesures de la teneur en eau des sols ont été effectuées

ou cours do l'année 1]70 en prélevant des échantillons tous les
40 cn jusqu'~ 2 8èt~es do profondeur. Ces profils hydriques ont
été étudiés conjointcme~t nVCG les enplocements de profils pédo
logiques. Quntrc enplccoDonts sont retenus ici: somDet de dune,
pente, resSDut et fonds de mare.

Les figures n û 9 et 10 présentent les résultcts pour les
dates suivantes: 15 juillet, avent le début de la scison des
p~ uies (18.07), profil cui peut être considér~' conIDe le plus
sec; 15 septembre, après une lome d'eou de 170 mm, profil le
plus hydraté observé; 15 octobre, oprès la fin de 10 saison
des pluies (200 Dn). Ln Q8rnièrc pluie enregistrée a eu lieu
le 20 septembre (20 cu).

Nous DVOllG schéclO-cisé sur les représentctions l'eau
utile pour les plantes, c'est ~ dire l'cau contenue entre les
pF 3 ct 4,2. Cependant, les voleurs de pF sont délicates ~

interprêter: selon le mode Qe mesure, sur motte ou sur sol
tamisé, les résultats sont diff~rùnts) et les valeurs ~ pF 3
ne correspondent pas 0xacteoent ~ la capacité au champ pour
ces types de solso Les valeurs car~ctéristiques, calculées
d'apr~s 10 tene~r du sol ~ pF 3 (courbe de GRAS, in DUCHAUFOUR,
1965) varient dû 1,7 ~ 1,9 pour lus sommets et pentes, et de
2,0 ~ 2,2 pour les marcs selon les profondeurs.

La conparôis0n des profils hydriques ct de leur évolu
tion permet de dégog0r certaines conclusions, en tenant coopte
de cu que l'année 1970 eut des précipitations déficitaires:
environ 150 mo de déficit por rapport ~ la moyenne théorique
(voir plus loin) :

- sur sornilet et pente; le point de flétrissement n'a été dépas
sé que dons les horizons supérieurs, ce qui semble suffisDnt
pour assurer et entretenir des germinations. D~s le 15 octobre,
(25 j. apr~s l~ d0rnière pluie); les profils sont enti~rement

secs.
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- en ressnut, il existe un niveau engorgé en profondeur (cf.
plus haut); des mesures effectuées le 15 décembre nontrent que
cette eou a enti~rement disparu: l'anseuble des voleurs est
inférieur ou point de flétrissenent.

- 8n mare, les niveaux sont engorgés d~s les premi~res pluies.
Cet engorgement se résorbe tr~s vite, Dais il se conserve de
l'eau utilisable en profondeur (150 cm) pendant un certain
temps; l'équilibre s'effectue aux environs du point de flétris
sement.

- A cause de la bri~veté des pluies, les profils hydriques
évoluent tr~s rapidement vers des valeurs déficitaires. Nous
relevons encore le rôle du oatériau et de la pente, variations
intéressantes lorsqu'on sait que les variations de pente ne
dépassent gu~rc 1 à 2 p.100.

13 - DESCilIPTION DES PAYSAGES :

Le découpage d'une zone d'environ 250 kQ2, centrée sur
le terrain d'études, a été fait d'~pr~s un assemblage de photo
graphies aériennes (couverture I.G.N. au 1/50 OOO~me, AOF 1954),
corroboré p~r des pcrcours échantillons sur le terrain.

On peut y distinguer 5 paysages, dont l'ordre do gran
deur varie de quelques kilon~tres c~rrés à plusieurs Jizaines
de Km2 (figure n011).Nos définitions des paysages s'appuient
sur des crit~res généraux, tels 10 présence d'une couche de
sable plus ou moins importante, la forme, l'espaceoent, l'abon
dance des oêres, le densité et la répartition des arbres,
l'aspect et l'étendue des 0urfaces dépourvues de végétation.

131. 2~~~~~~~ (cffleurante ou sub-affleurante:(fig.n° 12)

Il existe un niveau cuirassé ou grovillonnaire, soit en
surface, soit à faible profondeur. Le reliof général est sub
horizontal et les horizons de surf2ce ont été plus ou moins
déblayés par l'érosion, donnant naissance à des surfaces nues
avec affleurement de concrétions ferrugineuses.

Des effondrenents de la cuirasse forment après colma
tage des mares tenporcires. Si l'on excepte ces mares bien
caractérisées, les arbres sont généralement groupés en bosquets
disséminés sans organisation oppcrento. Les surfoces dépourvues
de végétation (essentiellement causées par l'action éolienne)
sont tr~s étendues.

132. ~~!~!_~l~!~~~_~~~~~~~_~~~_~~~~~!~: (Fig. nO 13 a)

Le payscge est caractérisé par des dunes d0 faible
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amplitude et sons orientation bien définie, le relief y est
fnible. Les mores, d&pressions ferm~es, sont au nombre de 5 à
7 pour 25 hectares et distontes de 200 D~tres environ. Les
arbres sont réportis différulli1ent selon le topographie: group~s

autour des m~res, ils sont implantés de mûni~re plus homog~ne

sur les dunes. C'est le poyscge do ID zone d'études (Quodrat de
référence).

133. ~~~~!_~r~!~~~_~~~~~~~_~~~:~!~: (fig. n013 b)

Une orientotion ùe co paysage est décvlable: il existe
de petites dunes porollèles, dont l'orientction peut vorier
selon la r~gion considérée (N.-S. ou N.NoE.-S.S.W.)o Les ondula
tions sont Dussi plus ou moins nettes et il est porfois difficile
de trancher entre les deux types de petits syst~mes dun8ires.
Les crbres sc groupent Dutour do mores allongées c2roctéristiques.

134. ~~~~Q_~r~!~~~!_~~~~~~~_~~~~~~S~: (fig. n013 c)

Ce sont des dunus qui forment des alignements de plu 
sieurs dizaines de kilo8~tres de long sur 1 à 2 de lorge. Leur
orientation est Dpproxin3tiveDent E.N.b o- OoS.O. et la végéta
tion est répartie d~ moni~re homogène.

134. ~~~~~_~r~!~9~!_~~!~~~~~~~_: (fig. n013 d)

Ce sont les surfaces déprimées comprises entre les
massifs de dunes. Le relief est proche de l'horizontal et les
arbres, nombreux, sont groupés en bosquets autour des mores
anastomosées.

p.100
p.100
p0100
p.100

à 25
à 15
à 22
à 32

20
10
17
27

Les proportions relatives ùe ces poysogcs sont oppro-
xinativeoent:

Cuirasse: 10 à 15 p.100
Petit syst~~e n~n orient~:

Petit syst~Qe oricnt~:

Cordons duncircs:
Interdunes:

Nous ne tenterons pos de caractériser plus précisément
ces différents paysages. En ce qui concerne leur signification
géologique, on pourr2 se reporter aux ch2pitres traitant de
ces questions: si certaines conclusions sont évidentes (cuiras
se, grand syst~me dunDire Ogolien), d'outres sont plus délicates
(petits systèmes dunoires).

+ + + + + +
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Chapitre 2

L E C L 1 MAT

Afin de pouvoir relier les études écologiques entre
prises aux facteurs QU climat, on installo dès 1969 un dispositif
de mesures climatiques pour 10 tempërnture, l'hunidité de l'nir
et l~ hauteur des précipitations.

En fait, pour les raisons énoncées plus loin, ces premiè
res données sont fort inconplètes à l'heure cctuelle et, Pété Olé
se si tuent ~.approxhwtive!:lent à égale distcncc de LINGUERE et de
PODOR, on a utilisé les données obtenues par les Services Météo
rologiques du Sénégcl pour ces deux villes.

Périodes utilisées
....................................................................................................................................................................................................................................

Station Coordonnées Tcmpér. Pluies Humidité Vent
......... " ; .... ... ............. . ...............

Linguère 15°23 N; 15°09 H: 1951-60 1931-60 1951-60
Podor 16°38 N;14°56 H: " " Il :1949-53

..................................................., , :

En ce qui concerne les pluies, il semble que la période
utilisée soit courte: d'après le Service N6téorologique du Sén&gnl
(1960), il est nécessaire de disposer de 40 onn6es d'observa
tions pour obtenir une moyenne stable.

21 0 POSTE DE PETE OLE

Ln station de Pété Olé conporte un abri anglais en bois
de type stondard contenant uniquement un thermo-hygrographc
"Jules Hichûrd" à bonde hebdom<1c1aire, et un pluvioQètre type
"Associction" à lecture (~irecte.

L'inst011ation et le fonctionnement dG cette stDtion
se sont heurtés à de nombreuses difficultés:

a) Absence sur le tcrr~in d'un observateur pûrnonent:
Un gardien est instollé à demeure sur le tcrroin, mois

il est illétré et ne peut assurer les mesures. On 0 seulement
pu obtenir qu'il note le jour, voire l'heure des pluies; pour
le reste, on a été conduit à liuiter les ill0surcs nux seuls
enregistrements de l'humidité ~t de la température de l'cir sous
abri.
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b) Pûsscges du personnel scientifique parfois très épisodiques:
Les rythmes de travail sur le terrain expérimental situé

à 70 kilonètres de Richard-Toll sont fort irréguliers. Aussi les
fiches clinctiques sont-elles à certaines périodes tr&s incom
plètes ut il seroit nécessaire de so Dunir è'uppcreils à b2n~o

mensuelle plutôt qu'hebdomodoire.

Les précipitctions étont porfois violentes, le pluviomè
tre a été relié à un bidon en notière plastique de 20 litres,
destiné à éviter les débordements; l'ensemble du dispositif a
été soigneusenent étudié pour éviter toute perte par évaporation.
Le premier biologiste allent à Pété Olé sc charge de mesurer les
quantités d'eau occuuulées dens ce bidon o

c) Hélnque de ïJotériel de rechange:
Le seul thermohygrogrophc disponible 8 été utilisé sans

interruption depuis juillet 1969 et n'a jaoais pu être ni vérifié
ni réétalonné, alors qu'il se trouvait placé dons des conditions
difficiles: les nombreux "vents de sable", par exenple, nécessi
teraient un entretien constont et de fréquents nettoyages.

22 - LE REGIME DES VENTS

Les elizés issus de l'onticyclonu des Açores prédoninent
au cours 0e ID scison sèche, avec l'harmattan v~nant des houtes
pressions d'Afrique septentrionale. En raison du passage préalable
des olizés ou dessus du Sahare, ces deux vents sont secs; l'har
mattan est en outre très chaud.

Pendant l'hivernage, la mousson, masse d'cir gorgée de
vapeur d'eau venant dG l'ouest, s'installe et amène pratiquement
la totalité des pluies qui tombent sur cette région.

Les variations du Front Inter-tropical (FoloT.) résulte
de l'opposition existant entre l~s clizés et 10 Gousson (BAGNOULS
et GLUSSEN, 1957)0 Selon i"ïICHEL (1969), "lu lutte d'influence
entre ces vents est ryth~ée per le Gouvement apparent du soleil.
La période pluvieuse devrcit donc coïncider avec le passage du
soleil ou zénith. En fait, il y a une importante dissymétrie
saisonni&re puisque le moximlliJ des pluies coïncide avec le second
passoge du soluil DU zénith, le pre~ier passage s'effectuant au
coeur de ID scison sèche. Il semble qU0 cette ùissYQétrie soit
duc: à le persistonce des olizés"o

Le tobleou no4 indique ID fréquenco (en p.100) 2es vents
DU sol nu cours de la scison sèche (novembre à mai) et de 10
s~ison des pluies (mü à octobre). Pnr é'illüurs, il n' y 0 que
26 jours de temps celne (vent de vitesse inférieure à 1 mis) on
seison sèche contre 64 jours ou cours des 5 nois "humides".
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To.ble<:1u no4: Direction du vent (fréquences)

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

Stc.tion NE N l'rH w Sv.J S SE E
. . . . . . . -. .. . . ........... ........ ............

S .... i s c n s e c h eC-'.

Linguère 43.6 28.3 1<;.6 1.6 1 00 0 0.3 5.6

Poc~or 50.6 13.3 9.6 6.6 2.0 2.0 8.3 7.6
............

S D.. i s 0 n d e s p 1 u i e s

Linguère 603 11.3 19.3 27.2 17.0 7.0 7.6 4.3

Poùor 6.3 3.3 1300 36.6 26.0 6.6 506 2.6
..... .......... . . .... .......

23 - PLUVIOSITE :

Ce fôctcur est le plus inportc.nt pour le. reg10n étudiée,
un raison de ln friblesse ct d0 le rcruté des pr&cipitctions.

23.1- Pluvionétric :

Ln figure nO 14 résunc 10 c~istribution des pluies à Pété
Olé en 1970 et 19710 Afin de permettre unc meilleure vue globale
de l'évolution des précipitntions, on 0 représenté toutes les
pluies.

On trouvera en par<:1llèle dons le tc.bleau n05 les valeurs
des précipitntions (moyennes Elensuolles en nIJ) à Linguère et
Podor (NICHEL et c\1., 1969).

Tobleou n05: Pluviosité à Podor et Linguère
.~

P0DOR LINGUERE

Jc.nvier 0.6 0.1
Février 1.6 1.5
Mars 1.0 1.6
Avril 0.1 0.0
Eai 3.2 3.6
Juin 16.2 31.4
Juillet 67.7 100.7
Août 133.3 209.0
Septembre 8308 135.5
Octobre 23.2 45.0
Nover:tbre 3.0 4.3
Déccmbre 2.0 2.0

A.nnée 335.7 534 07
................. . . . . . . .. '" ............. ............
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Plusieurs constc.tations s'i~posent:

- En 1970 et 1971, le hauteur annuelle des précipitations à Pété
Olé a atteint respectivement 208,7 et 202,2 lliJ: co sont donc
èeux années nettencnt déficitaires.

- par centre, 8U cours de l'hivernage 1969 l~ pluvioDétrie a été
nor~ale. A cette époque, 2ucune mesure n'a été effectuée à Pété
Olé; cependant, si on se reporte 2UX chiffres cités par M.Y.MOREL
(1972) relatifs aux hauteurs des précipitations à Richard-Toll,
on constate que seule l'année 1969, entre 1968 et 1971; a bénéfi
cié d'une quantité de pluie acceptable:

1968 160 ~~ 1969: 303 mm
197.0 122 mm 1971: 152 mm

- au cours des deux années contrôlées, les pluies sont tmbécs
uniquement ou cours de l'hivernage qui s'étend sur 3 mois environ.

- en 1970, les pluies ont été plus précoces qu'en 1971, puisqu'el
les ont débuté au mois de juin,- ct elles représentaient à la fin
de juillet environ le tiers de la pluviométrie totale (tableau 6).

T2bleau nO 6: Pluviométrie à Pété Olé

tiJois
GO

1970

p.100

1971

mm p.100

Juin 9.3

Juillet 65.3

Août 65.2

Septembre. 69.2

31.2

33.2

20.5

104.9

76.8

10.1

Année : 208.7 100 20202 100

- en 1971, ces très fortes pluies groupées ont eu pour effet de
saturer très rapideDont le profil du sol; sur le quadrat expéri
mental, 10 dernière des mares tem~oraires qui s'installent
choque ~nnée dons les bas-fonds a disparu vers le 20 novembre,
~lors qu'en 1969 certoincs mores 2vaient persisté jusqu'à la fin
de c~écembrG.

- il est intéressant de calculer le gradient de pluviosité dons
le sens de la latitude. De Linguère à Podor, MICHEL (1969)
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indique pour des quantités annuelles dv pluie pOSs0nt de 535 à
336 DD une dininution moyenne de 26 Dm pour dix minutes de lati
tude; 10 Doyenne théorique des précipitations annuelles serait
ainsi à Pété Olé du l'orùre de 400 DQo

- août apparait conne le nois le plus pluvieux: 40 p.100 des
précipitations à Podor et à Linguère, 31 et 52 p.100 à pété Olé
en 1970 et 71.

23.2- ~~~~~~_~~_j~~~~_~~_E~~~~ :
On coopte en moyenne dans une année 26 jours de pluie

à Podor et 39 à Linguère. A Pété Olé, on a noté 13 jours de pluie
au cours de chacune des deux années étudiées. Ces précipitations
sont surtout diurnes (61 p.100 à Pété Olé en 1971)0

Por conséquent, choque journée de pluie correspond à une
lame d'cou moyenne d'environ 13 Wl, c'est à dire que les préci
pitations sont essentiellement orageuses et souvent violentes.
Les conséquences sont importantes: possibilités de ruisscllenent
et cl' érosion, moin(~re utilisation p2T les plnnteso

En outre, l'un des cornctères les plus frappants de ln
pluviosité est son irrégularité: ainsi à Linguère la houteur
des précipitotions n varié entre 1931 et 1960 de 204,7 mm (1941)
à 835,6 nm (1936). Il en vo de nême pour ln rép1.1rtition des
pluies.

Souvent, les précipitations précoces (juin 1970, début
juillet 1971) sont suivies d'une sèch8resse atteignant plusieurs
jours, voire plusieurs semoines, ce qui peut être prejudiciable
à la végétation: ainsi dès les premières pluies apparaissent
certaines gerninotions, puis les plantules se déssèchent et dis
p2rélissent.

En conclusion, 10. foiblûsse et l'irrégularité des pluies
expriment une nette tendance à l'8ridité. Les indices d'AUBRE 
VILLE (1950) sont 1-2-9 pour Podor et 3-2-7 pour Linguère, reS
pectivement corélctéristiques des clinats sahélo-scharien et
sohélo-sénégolDiso

24 - TEMPERATURES :

241 - ~~~E§~~~~~~_~~~~_~~~~:

La Figure nO 15 présente l'évelution des moyunnes Densuul
les des tenpératures ~axinoles et minimoles à Podor et Linguère
d'une port, à Pété Olé cn 1970 è'~utre parto
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- on remarque que, par opposition aux pr6cipitotions, les vari~

tions de teopérature d'une stotion à l'outre sont beaucoup moins
narquées.

- les températures moximoles passent par deux maxima: le prenier
en ooi, alors que le soleil p~sse DU zénith, et le second en
octobre. Les pluies estivcles entrBinent une baisse sensible des
teBpér8turesj octobre est plus choud CDr la pluviosité dininue.

- l'anplitude thernique annuelle est faible: 7,3 oc à Linguère
entr0 décembre et moi, 9 oc à Podor entre janvier et juin, et
8,9 oc à Pété Olé entre janvier et juin.

- les moyennes mensuelles sont élevées: 27,9 oc à Linguère ct
28,4 oc à Podor. L'hornattan n une influence considérable sur les
tenpératures: c'est Ginsi que pendant la première senaine d'avril
1970 à Pété Olé la nOY8nne ùes maxioa journaliers a atteint 43 oc.

- à Pété Olé cn 1970, les courbes Ge température ne varient que
très légèrement par rcpport à celles des deux stations de réfé 
rence, où les moyennes ont été obtenues sur une série de 30
années. On peut cependant noter une période relativement fraîche
au Dois de mai, et p0r suite d'un arrêt précoce de l'hivernage
des tcmpératures rcmorqu0bleoent élevées cn octobre (moyenne :
30,9 oc).

24.2- !~~!~~~_~~~~~!~9-~~~ ct diogrmm'118 onbrothermique:

L'indice pluviométrique onnuel ou indice d'aridité est
calculé à partir de la foroule suivante:

1 = P / (T
2

- 10 T + 200)

où P représente ID pluie annuolle exprimée en mo et T 12 tcop&ra
ture Doyenne onnuello.

Calculés par BRIGAUD (1965), ces indices ont pour v~lcurs

0,43 à Podor ct 0,70 à Linguère: Pedor sercit 0insi en zone sub
désertique (1 coopris entre 0,25 et 0,50) et Linguère en zono
aride (1 conpris entre 0,50 et 1).

A titre indicatif, on 0 cherché la valeur de cc maDe
indice pour Pété Olé en 1970: il s'élève à 0,28. L'nnnée a Gonc
été particulièrement sèche. Par ùilleurs, l'indice de THORNTHW~I

TE classiquencnt utilisé pour les pays tropicaux aurait une
valeur de l'ordrE: de -50 (climet "aride" selon cette classifica
tion).

Les diogronmEs ombrotherDiques dû BhGNOULS et GAUSSEN
(1957) qui conparent les voleurs de P et 2T sont présentés fig.
n016. Ils caractérisent des climats tropicaux à deux saisons
nettcDcnt contrastées: 3 Dois hunides et 9 mois secs.
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25 - HUNIDITE RELLTlVE et EVf.PORf:..TION :

25.1 - L'anclyse des données d'hygrographe (figure n017)
peroet quelques rGn2rques:
- c'est en scptegbre que l'humidité relative est la plus forte.
Lo tension de vapeur d'eou (exprimée en nillibnrs) DU~lente de
janvier à septcnbre, puis diminue d'octobre à jcnvier. A Podor,
la tension Royenne au cours de l'hivernage atteint 25 ob., alors
qu'elle n'est plus que de 12 en saison sèche.

- on 0 noté à Pété Olé au cours de l'Dnnée 1971, à plusieurs
reprises, la présence de rosée.

- C'est en janvier et décenbre que l'humidité relative est la
plus faible.

- lOG valeurs à Pété Olé traduisent à nouveou le fait que 1970
a été une année sèche.

L'évaporation (t2blcru n07) est maximum en nars et 2vril
à Linguère, - en avril et r:wi à Podor. Elle est ninimun en août
et septenbre.

Tableau nO 7: Evrporation à Podor et Linguère

Hois

Janvier
Février
Mors
Avril
Hai
Juin
Juillet
Août
Soptcnbre
Octobro
Novembre
Décenbre

peDOR

187
204
301
340
371
313
240
142
116
165
164
159

LINGUERE

449
457
572
580
484
317
206
123
109
193
359
384

- l'évaporation est beoucoup plus élevée à Linguère (4 233 mm
pour l'année) qu'à Podor (2 702 mm).

- au cours de l'hivernage, l'év~poration reste un phénomène très
inport2nt. A Podor, prr exemple, pendant la saison des pluies,
l' éveporrtion moy(~nne mensuelle atteint encore 195,2 LJ.m (pour
246,5 fin en saison sèche).
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25.2- Essai de biléln de l'eau: (JoC.Bille)

Si l'on ropproche les profils hydriques des figures 9
et 10 et les données du climat, il est possible de tenter un
bilan de l'eou le long d'une séquence topographique: sOLIDet,
pente et dépressiono

Dans C8 but, on 0 converti les différences d'hydr~tD

tion obs~rvées dans les sols par leur équivalence en on d'eau
à l'intérieur du systène formé par les d8UX preniors nètres de
solo L'assèchement de 10 terre est compté comme valeur négative,
son hydratation ct ln pluie conTIe valeurs positives (tableau
nO 8):

Tableau nO 8: L'cou du sol et les pluies (LW d'eou)

Mois ~ Juillet: J1.oût
......( .

:Septembre Octobre: Décenbre

Pluie ~ + 120 + 50 + 30
..................... ': :

Sonmets

différence

Pentes
diff.

8

8

- 7
7

+

: +

27

93

47
73

+ 10

40

- 11
61

11

41

-li- 11
19

18

18

- 40
20

...: " , ~ , .. , - " , .

Dépressions: - 21
(',iff. . 21

: + 250
: - 130!

- 40
90

110
140

- 79
79

Les èifférences constatées représentent 10 perte réelle
d'enu en choque élément du système, soit la soome: J:::oT.R. +
drninage, ruissellenent, 000

Il existe une ononolie nanifeste 0n août, puisque les
dépressions présentent une hydratation supérieure à celle qui
n'2uroit eu pour CélUSG que les pluies: pendant ce nois, les
dépressions ont bén6ficié ~'enu venant d'aill~urs.

Pour le poursuite du rGisonnenent, deux hypothèses sont
nécessaires:
- le dreinoge au dela dû d8UX nètres est négligeable par rapport
aux autres nouvements de l'eau (ou bien: cette eau rejoint les
horizons supérieurs en bas de pente);
- los sonmets, pentes et dépressions Gont dans les proportions
relative 5 - 4 - 1 (v21aurs vraisemblobles).

Dans cc cas, l'E.T.R. annuelle s'exprime par la marne
voleur que l~ pluvionétric et ses valeurs pon~érées por les
proportions des différents éléments du système global sont de:

1/10 (5 x 8 + 4 x 7 + 21) = 9 QG entre d6cenbre et juillet
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et de la nêne façon: 63 nn entre juillet et_août •. 54 mn cntre
ooût et. septenbre ; 42 r:l.Q entre septcmnbre et octobre; 32 mm
entre octobre et décembre (total: 200 08).

Les cons&quences sont trnduites sur ln figure nO 18: en
août, les mares se farDent grBce i un npport d'eau venant des
sonnets (5 fois 30 I11n) et des pentes (~L fois 10 ElD). En septel:l
bre, les pentes fournissent cncore 40 illL1 d' eDU aux fJnreS, cc
qui permet i ces dernières de restituer au cours de l'année
430 Qffi d'cDu, alors qu'elles n'en ont reçu que 200 du fait des
pluies.

En contrepartie, les sonnets ne restituent sous forme
d'E.T.R. que 170 Dm d'eau et les pentes 180 omo Ces considérations
justifient dans unG large mesure les différences observées dans
le comportement des végétaux en fonction de la position topo 
graphique.

26 - Conclusions :

Les mesures effectuées à Pété Olé sont trop incomplètes
et s'étendent sur un trop petit noobre è'années pour qu'elles
permettent de carctériser le climat de la région.

Par contre, si l'on sc réfère aux données recueillies
pour deux stations, Podor et Linguère, situées i peu près i
égale distance au nord et au sud de Pété Clé, on peut admettre
que l'on se situe c1nns une zone sahélienne définie par les
isohyètes 700 m1 au sud et 100 mo au nord.

L'hivernnge est réduit aux mois de juillet, août et
septembre au cours desquels la mousson donne la totalité des
pluies. Cette période hunid0 est précédée des Dois les plus
chauds de l'Dnnée avec un maximum en juin.

L'influence des alizés secs et de l'har@ottnn, l'irré
gularité dec pluiec et l'énorne d8ficit hydrique annuel expri
ment une aridité qui a été pnrticulièremcnt narquée pendant la
durée des travaux sur la zone d'études.

+ + + + +
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Cho.pitrc: 3

LE NILIEU BIOLOGIQUE

Quelques correctifs ont è~jà été apportés à l'idée d'uni
formité du Sehel. Il senble: naintcnont qU0 le tern8 nit &té forgé
po.r des botnnistes à l'époque des grnndes clnssifico.tions en
Afrique tropicclo, puisque ln prcni~re nention de "Zone sahélien
ne, ou (~es steppes à épineux" pourrait revenir à A. CHEV;,LIER en
1938.

Cependont, l'incertitu1e se retrouve dans les diverses
zonotions proposées: J.TROCH~IN fait posser par Pété 016 la
licite des fonoines bot~niques soh610-soharien et snhélo-SOU~D

nien, linite nnrquée par l'apperition du CODbretum glutinosum;
AUBREVILLE (1949) place encore Pété Olé entre les clinots sahélo
sén6galo.is et snhélo-saharien, AD:M entre le Fouta Toro et le
Djoloff-Nord.

Faune pauvrc, oninnux roras. POULET (1970) recense dens
la région étudiée 22 espèces de Domnifères dont 4 ou 5 seulenent
sont fréquents: un crocidure, deux cho.uve-souris, deux rongeurs.
Il y 0. moins d'un rongeur pnr hcct~rc de terrnin; dans ces
conditions, les co.rnivores ne peuvent &tre nonbreux.

Les oiscaux sont plus divers, mais pour le groupe le
ni8ux repr6sent6 (tourterelles), de nouveaU l~ densité est infé
rieure à un individu pôr huctnre.

Seuls les insectes abondent, pour la plupart quelques
mois seuleœnt nu cours de l'onnée. Les termites et fourmis se
mDintiennent à la fûveur de leur deneures souterraines, uniques
êtres vivo.nts au ceurs de la longue soison sèche dans bien des
cas. En saison hUDide, ils sont souDis au cort~ge fugitif de
leurs pré;lntcurs, bûtrociens surtout. Lorsque l' Dnnée est mau
vaise, si les pluies sont insuffisantes, les insectes sont peu
nombreux et les batrDciens n'0ppDraissent pns.

Les ani~oux èonestiques sont présents six mois par an:
un boeuf ou deux chèvres ou noutons pour 5 à 10 hectores de tc:r
rain, selon l'éloignenent de leur territoire nu fornge le plus
proche. Leur influence est, de celles do tous les nninnux, la
plus manifeste sur les paysaGes. Cependant, c'est l'obsonce d'
aniDDux pend3nt le D~jeure partie de l'cnnée qui coroct~rise le
niGux cette région.
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32 - LA VEGETATION :

La r~gion de P~t& Ol~ est rest~e â l'~cart des itin~rai

res de nombreux botanistes, qui effectuaient une prospection en
vall~e du S~n~gal puis gagnaient le sud par les rives du Lac de
Guiers et traversaient l'int~rieur au niveau de Linguère. Dans
ces conditions, les limites attribu~es aux formations v~g~tales

reconnues sont vagues au centre de l'espace méconnu.

321. La flor.e:

La figure n019 pr~sente les spectres floristique et biolo
gique du terrain ~tudi~. D'une part, les plantes annuelles sont
les plus nombreuses (67 sur 110 espèces recens~es), suivies des
arbres et arbustes (une trentaine), alors que les autres formes
biologiques, h~micryptophytes surtout, représentent moins de 15
po 100 du total.

D'autre part, les graminées forment le tiers des v~g~taux.

Viennent ensuite les l~Gumineuses (10 p.100), les capparidac~es,

rubiac~es, convolvulacées et cyperacées (de l'ordre de 5 p.100),
puis les combretac~es et molluginacéeso Les autres familles parti
cipent pour moins de 3 p.100 au spectre floristique.

Comme la faune, la flore est donc r~duite. Une douzaine
de gr~minées annuelles et quelques arbres constituent la presque
totalit~ de la végétation.

322. ~~~_~~~~~~~ :

Six espèces dominent; nous avons rassemblé pour chacune
d'elles les commentaires et descriptions d'AUBREVILLE (1949):

- Bolanites aegyptiaca: "arbuste ou petit arbre très commun des
poys sah~lo-sahariens. On le trouve sur tous les sols, mais il
est surtout abondant dans les terroins argileux. Au sud de la
zone sah~liennc, il se r~pand jusqu'aux pays soudono-guin~ens".

- Commiphora africana: "l'aire de C. africnna s'étend â travers
la zone sahélo-saharienne sur tous les terrains. Il existe
parfois â l'~tat de peuplements très clairs, parfois aussi en
bosquets plus serrés, en Mauritanie et dans le Ferlo sén~galais".

- Acacia senegal: "en pays sah~lien prédésertique, A. senegal, le
c~lèbre gommier, occupe des espaces consid~rables••• "

- Guiera senegalensis: "les jD.chères forestières sur sols sablon
neux, dans les pays snhélo-soudanais, sont souvent constitu~es

par des taillis gris5tres, couleur de poussière, de cet arbrisseau
â petites feuilles."

- Grewia bicolor: "c'est un arbuste; sahélien de 3 â 8 mètros de
haut, ou un simple arbrisseou commun dans toute la zone sah~licn

ne, notamment autour des mares. lt
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- Boscia senegalensis: Ilil occupe les terrains les plus arides
(de la zone sahélienne). Il forme des buissons toujours verts,
contrastant avec les autres espèces sahéliennes qui sont défeuil
lées en saison sèche."

On constate que le car2.ctôre commun aux six essences est
d'abord la grGnde extension de leur aire de répartition: tous

sont fréquents et présentent généralement une large nmplitude éco
logique, de la zone sahélo-saharienne à la zone soud2naise.

Le même auteur a cartographié approximativement les zones
dont il parle, à l'échelle de l'Afrique de l'Ouest. Cette repré
sentation est produite fi~. n020, mais on constate que le terme
sahélo-sahurien n'y figure pas ct doit être confondu avec le mot
"subdésertique!i. Pété Olé se si tue dans un dom2ine incertain,
ainsi qu'il a déjà été observé.

Par ailleurs, TROCHAIN (1940) a également dessiné la
limite Nord d'extension de certaines espèces ligneuses (fig. n021)
Pour sept des espèces, généralement considérées corMle sahélo
soudanë.ises, la limite passe au sud de Pété Olé, mDis il fnut
reconnaître que dans la réalité quatre d'entre ellcs sont présen
tes sur la zone d'étude ou à proximité: les deux Combretum,
Grewia bicolor et Scl&rocorya birrea.

On est en droit dans ces conditions de juger assez arti
ficielle la distinction entrv les deux Sahels, ou du noins de
la fonder sur la présence ou absence des espèces dont il a été
question.

323. ~~E~~_~~~~~~~_~!_~~~~~~!~~:_~~~~~~!~:
Une autre zon2tion est due à RATTRAY (1960) .Elle s'appuie

sur les graminées dominantes dans le tapis herbacé et distingue
sous les latitudes concernées une steppe à Aristide spp., une
steppe à Cenchrus biflorus ct une savane à Andropogon.

Il n'y Durnit cette fois aucune ambiguité, n'était le
fait que les aristidées dominent à Pété Olé situé, scIon Rattray,
indiscutablement dans la steppe à Cûnchrus qui concorde pour le
Sénégal avec le Sahel sensu lato.

En général, les auteurs se sont en outre accordés à ne
constater que des différences minimes d~ns la végétation herbacée
sous des couverts ligneux très variés, et les essais de caracté
risation d'une végétation climacique sont incertains. Ainsi, les
boqu8taux de Balanites fréquents dons la région étudiée pourraient
être un facios de substitution, ou un pscudoclimax, mais on
ignore ce qu'ils ont remplacé.
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Récemment, ADAM (1965) a décrit "ln végétation sahélien
ne qui croît nvec environ 400 mm de pluies". Il distingue un
certain nombré d'unités, dont:

- le Fauta Toro: "prairies estiv21es arbustives ou arborées sur
sols sableux ou squelettiques ou subarides, avec Acacia rnddiana,
A. senegal, Aristida mutnbilis, Indigofera aspera, Dosci2 seneg~

lensis et Schoenefeldin gracilis"j

- le Djoloff Nord: "steppes prairioles arbustives ou arborées.
Sur sables: Terminali8 avicenioides, Combretum glutinosum, Aris
tida mutabilis et A. longiflorn; sur limons, Balanites, Chloris
prieurii, Acaciél seyal, Schoenefeldiû".

L'nuteur précise: "Vers le Sud (du Fauta Toro) un troisiè
me type de sol et de végétation se remarque. Ce sont des immensi
tés pénéplanées de sables fins, un peu calcaires et ferrugineux,
qui se colmatent en surf~ce au moment des pluies. La végétation
y est très pauvre, rabougrie. Les prairies estivales très
clairement arbustives avec parfois des plages stériles sont tou
jours à prédominance de graminéos, mais souvent elles font place
à d'autres familles dont les espèces vivent en peuplements purs
sous une forme nanifiéej tels Borreria radiata et Blepharis line
arifolia".

Des trois propositions, la dernière s'applique assez
bien à la région de Pété Olé où l'on trouv~ en moyenne un arbre
pour 80 m2 de terrain et où le nombre de plantes herbacées peut
varier de 10 à 800 par m2.

La figure nO 22 est la traduction de photographies aérien
nes prises à basse altitude: on y D porté sous forme de taches
blanches les surfaces dépourvues de végétation, ou à végétation
très clairsemée, et en taches hachurées les couronnes des arbus
tes. Chacun de ces éléments représente 6 à 7 p.100 du territoire.

Cependant, cette représentation ne tient pas compte des
zones à couverture réduite (19 p.100 do la surface) où on peut
effectivement rencontrer des taches de cypéracées, rubiacées ou
papilionacées. En outre, il faut tenir compte de l'irrégularité
de la couverture: presque tous les arbres sont groupés dans une
légère dépression occup8nt le centre supérieur de ce schéma, et
ils sont ailleurs petits et rares.

Des études menées por , il ressort que ID couvertu-
re végétale est:

- bonne sur 8 p.100 de la superficie
- moyenne pour 70 p.100
- faible à nulle pour 22 p.100.

cependant qu'il existe moins d'une chonce sur deux de rencontrer
un fragment végétal sur une vertic~lc élevée en un point quelcon
que du terrain.
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Ficbristylis exilis 2/2
Indigofero pilosa 2/2

"
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On trouve encore chez LD;~ (1955 ?) des relevés botoni
ques effectués dans 10 r&gion marne da Pété Olé:

"Le Balnni tes dorüne (4/3) é\vec li.ristida mutabilis (4/44
des Conmiphora et des gommiersoo •. Les herbes dominantes sont,
soit en mélange, soit par taches monophytes. L'indigofero est
toujours abondant. La région traversée semble peu ou pas parcou
rue par le bétail. Quelques taches d'Indigofera astragôlina
s'intercalent entre les autres plantes •••• La végétation ligneuse
est plus ou moins serrée. Parfois elle forme dos pseudo-taillis
assez compacts.

Les mênes essences se répètent, mois elles sont groupées
différer~cnt, sans pouvoir observer les couses de ces change 
ments quantitatifs. Par exemple, sur de légères éminences plus
sablonneuses, le Balanites est parfois abondant. Plus loin, ce
sera sur un palier orgilo-sablonneux."

Il est intéressant de notGr cette observation d'un bota
niste décontenancé: les végétoux ne semblent posse grouper ni
se distribuer de façon simple et rationnelle, et les variantes
sc succèdent SDns roison npparente.

Plus loin, "les deux dominantes sont toujours Schocnefcl
dio (4/4 à 5) et Aristido nutobilis (1 à 4/4), avec:
Zornio diphylla 2/3 Cenchrus prieurii 1/3
Polycarpoea 1/3 Llysicarpus vagin. 1/2
Indigofera diphylla 1/1 Cnssie aschrek x/1
Indigofer8 sccundiflora x/1 Polyg01a obtusata x/1
Felothrio r.wdero.spatl18na x/1 etc. 0 •••

toujours aveC Balanites et Boscio épars.

Le 301 est gén6rolenent assez covpoct •••• Des facies à
Schoenefeldia (3/4), Indigofûra diphylln (2/2), Borrerie rodia
ta (2/2), Erngrostis trewulo (2/2), Cenchrus biflorus (2/2),
existent sur des sols d'apparence identique •• o Certains espaces
sont presque dénudés. Les herbes restent identiques ~ais restent
naines."

Il n'y a pas non plus ~n apparence d'explication à ces
variations dans la couverture v&g~tale. Il existe certainement
des causes co~plexes à une telle diversification de la vég~ta

tion où l'on rencontre en outre des groupes de plantes" peu
héliophiles sous ce clicat:
Pennisetun pedicellotun 3/4
Chloris pilosa 3/3
Triunfetto pentendra 3/3

o 0 0 0
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33 - 1,1 INCEJiTITUD:S SAHl=LIEHNE :

En 1970, une dizaine d'espèces r0connues dons l~ zone de
Pété olé l'année précédente n'ont pu être retrouvées. Dens le
même temps, la durée du cycle onnuel de croîss~nce dûs végétaux
s'6trit réduit de 40 p.100 ct l~ productivit6 primaire cvait
diminué en conséquence.

Il est sons doute insuffisant de constater que la vie
de ces régions est de courte durée, deux mois et demi pûr année
en moyenne, si l'on ne remorque pos en même temps l'excessive
irrégularité des manifestations biologiques qui traduit l'irrégu
larité climatique (écarts maxima de 60 p.100 dans les pluies à
Linguère) •

Parallèlement, cinq "poysé1gesll ont été décrits délns la
région étudiée. Chacun groupe vraisemblablement un nombre de
formations végétales compris entre 5 et 10, présentant des aspects
différents selon que J'année a été favorisée ou non sur le plan
climatique. Ainsi sur um territoire de 100 kilomètres corrés
seulement pourraient êttre définies près de cent unités biologi
ques appartcn2nt ou Sahel.

Cette diversité est en contradiction avec l'impression
première dégagée pûr le Sahel: l'uniformité n'était qu'apparence,
démentie por un examen approfondi du milieu où les détoils pren
nent un r~lief particulier.

Trois mots résument l'[tude biologique du Sahel; sec,
sBmmm~ré, et aléatoire.C'est un milieu sec presque toute l'année,
sommaire pour le durée des m2.nifest~tions de vie et par le petit
nombre d'êtres vivants, ~léûtoire en raison de la non reproducti
bilité des phénomènes observés d'une année sur l'autre.

+ + + + + +
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REPRESENTATIVITE DE PETE OLE

En résumé, il existe au Sahel un substrat très diversi
fié et variable:
- pour des raisons géologiques: ainsi, on peut trouver à l'inté
rieur même de la zone d'étude des lentilles de calcaire ou grès
calcareux, portant des sols bruns, ou encore des niveaux de
gravillons ferrugineux dans un contexte en majorité dunaire,
vraisemblablement remodelé;

- pour des raisons d'ordre pédologique en liaison avec le modelé
du relief ou l'histoire ancienne des sols qui reflètent cinquan
te siècle de Quaternaire: périodes sèches et humides ont laissé
leur empreinte sur un pays oÙ l'eau conserve un pouvoir presque
magique c

Le "Petit système dunaire non orienté" présente tout
particulièrement en réduction tous les éléments des grands
ensembles sableux qui bordent le sud du Sahara, - et en ce sens
le terrain de Pété Olé est très caractéristique du Sahel.

Au Sahel, le climat est aride et irrégulier. Ces carac
tères pourraient bien être cause, certaines années, de cette
végétation nanifiée souvent observée, ils justifient très sare
ment les variations observées dans la flore et la couverture
végétale entre 1969 et 1970 à Pété Olé, ils expliquent la produc
tivité incertaine de ces "pseudo-steppes".

Les manifestations d'8ctivité biologiques sont intenses,
mais réduites à quelques jours chaque année. Sur le plan clima
tique donc, avec 300 à 400 millimètres de précipitations répar
ties en 60 à 100 jours et des écarts élevés possibles, Pété Olé
ne se distingu~ en rien des autres points du Sahel.

La végétation du Sahel est à la fois somrJlaire et complexe.
Sommaire, parce que la flore est pauvre, composée d'espèces ayant
bien souvent une amplitude écologique assez vaste et une aire
de répartition très étendue qui leur permettent de résister aux
incertitudes des pluies et de se maintenir.

Végétation complexe par son organisation variable, la
localisation parfois jugée inexplicable de ses composantes,
l'absenc~ éventuelle de réaction à des conditions de milieu
logiquement différentes: ainsi, la végétation n'est pas modifiée
sur les sols bruns.

Une analyse fine de la couverture végétale peut seule
faire ressortir les nuances localisées dans un ensemble monotone,
mais la portée des observations est trop souvent limitée au
moment précis où elles ont été faites: on ne pourra généralement
les répèter avant plusie~rs années, retrouver identiquement ce
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qui a été vu. Dans cette optique encore, le terrain d'étude est
parfaitement représentatif du Sahel dont il est possible d'espé
rer la connaissance après de nombreuses années d'examen.

La distinction: sahélo-saharien ou sahélo-soudanien est
finalement un peu artificielle, c'est une limite flu~tuante et
imprécise dont aucun témoin impartial n'existe sur le terrain.
Le SAHEL est uno unité biologique uniformément pauvre et aléa
toire, où les manifestations de la vie sont brèves et var.iables,
entre le désert et l'Afrique Tropicale, parfois l'un et parfois
l'autre: Pété Olé est tout le Sahel.

St-Louis, mars 1972.

o 0 0 0 0 0 0

00000
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