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Les collections « Universités francophones » de ’UREF :

un instrument nouveau pour consolider I’espace scientifique francophone

L’Université des Réseaux d’Expression Francaise (I’'UREF), qui est appelée a devenir
I’Université de la francophonie, a créé un ensemble de collections « Universités
francophones » qui sont les instruments nécessaires d’une vie scientifique de qualité
dans ’espace scientifique francophone.

La collection dans laquelle s’inscrit le présent ouvrage est constituée de monographies
qui contribuent a établir réguliérement, en francais, un bilan des travaux de recherche,
notamment dans les domaines d’activité scientifique des réseaux de recherche de
I’'UREF.

Nous espérons répondre ainsi & une demande souvent exprimée et servir les intéréts
des chercheurs et de tous ceux qui attendent une relance de la production d’ouvrages
scientifiques de langue francaise.

Cette nouvelle collection est complétée par une collection de manuels universitaires
et par une collection (« Actualité scientifique ») d’actes de journées scientifiques et
de colloques.

Professeur Michel Guillou
Directeur Général de I’AUPELF
Recteur de I’'UREF
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Préface

Les cheminements de la démarche scientifique sont souvent trés mystérieux. Ainsi, il y a
une quinzaine d’années, on ne connaissait pratiquement rien sur les poussiéres sahariennes et
sur leurs apports éventuels aux sols de I’Afrique du Nord ou du Sahel. En revanche, grice
aux moyens considérables mis a la disposition des programmes océaniques (en particulier en
1974, dans le cadre du Global Atmospheric Research Programm) on pouvait déja se faire une
idée assez précise du tonnage de poussitres transportées depuis le désert vers ’océan. De la
méme maniére, les géologues travaillaient depuis trés longtemps déja sur les loess, sédiments
formés par le dépdt de poussiéres quatemaires, autour des déserts froids parce que ces loess
étaient situés dans les pays tempérés d’Europe ou d’ Amérique ol ils ont une grande importance
pour 'agronomie. En revanche, I’idée de loess autour des déserts chauds était rejetée par la
communauté scientifique (excepté quelques chercheurs israéliens) alors que les tempétes de
poussiere les plus spectaculaires s’observent au Sahara.

Ce double constat est a ’origine des recherches de Genevieve Coudé-Gaussen, qui a décidé
en 1978 de réagir contre cet étrange manque de curiosité, associant progressivement les re-
cherches sur les loess péridésertiques et sur les poussiéres actuelles au Sahara. Ce livre est le
résultat des missions de terrain et des travaux de laboratoire qu’elle a menés, seule ou en
équipe, avec un enthousiasme qui ne s’est jamais atténué. Pourtant, les raisons de décourage-
ment ne lui ont pas été épargnées au cours de ses douze années de recherches !

Formée aux techniques sédimentologiques par sa double culture en géographie physique et
en géologie, G. Coudé-Gaussen a d’abord mené une rude bataille pour faire admettre que les
sédiments limoneux du plateau des Matmata dans le Sud-tunisien soient reconnus comme de
vrais loess. Puis, aprés un pélerinage aux sources sur les loess péridésertiques d’Israél, elle a
recherché systématiquement, dans le sud du Maroc, puis aux Canaries, les preuves de ’origine
éolienne, au moins partielle, d’un grand nombre de dépdts limoneux oit les poussiéres origi-
nelles avaient été ensuite plus ou moins remaniées par le ruissellement, les transports fluviatiles
ou la pédogencse. La démonstration la plus claire de I’importance des apports de minéraux
et de grains de poussiére, venus du Sahara par voie aérienne, a été réalisée dans I'ile de
Fuerteventura. Cette ile, la plus orientale des Canaries, distante d’une centaine de kilometres
du Sahara, était particulierement favorable puisqu’on pouvait facilement y détecter tout apport
allochtone sur un substrat homogene de roches volcaniques.
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Mais, une fois établie la participation effective des poussiéres sahariennes aux sols et aux
dépdts de la bordure septentrionale du désert, il a fallu expliquer les variations régionales ou
les modifications dans le temps révélées par I’étude de ces «archives» du passé. Pour cela, il
était nécessaire de recourir au «modele» actuel afin de comprendre les mécanismes de la chute
des poussi¢res. Ici encore, I'fle de Fuerteventura offrait un terrain particuliérement propice :
il a fallu pomper de Pair, au cours de deux campagnes de prélévement, en recueillir toutes
les 12 heures, le contenu en particules minérales et analyser les poussieres ainsi piégées sur
les filtres. Grace aux techniques météorologiques et satellitaires, G. Coudé-Gaussen a alors
mis en relation les caractéristiques des poussieéres recueillies avec les régions sahariennes ol
s’étaient produites les tempétes de sables et qui avaient engendrées ces poussiéres. C’est depuis
cette époque que G. Coudé-Gaussen a commencé 2 recevoir, pour analyse, de petits paquets
de poudre rougedatre recueillis par des collégues ou des amateurs apreés divers épisodes de
«pluie rouge» observés en France, en Espagne ou au Portugal...

A ce stade de 1’enquéte, il a donc fallu se déplacer vers le Sahara lui-méme pour comprendre
comment le vent sélectionne tel ou tel type de particules au moment des épisodes de soulé-
vement des poussieres. De nouvelles missions, dans des conditions plus difficiles, ont alors
été organisées pour recueillir des poussieres (toujours par pompage) au sommet d’un mét de
6 a 8 metres de haut et les comparer avec les caractéristiques des sols désertiques environnants.
Mais il a été nécessaire aussi de chercher & comprendre comment ces aérosols, une fois arrachés
aux «régions-sources», étaient regroupés, mélangés et transportés en nuages de poussiére plus
vastes parfois que la superficie de la France... Ce fut ’occasion d’un certain nombre de visites
au Centre de Météorologie Spatiale de Lannion ol il est possible de repérer ces nuages sur
les images du satellite Météosat. Expérience inoubliable de pouvoir parfois suivre, assis derriere
une console, la progression, en temps réel, d’un lithométéore en pensant aux désagréments
pénibles qu’enduraient au méme moment, ceux qui subissaient ces tempétes de sable au
Sahara...

A c6té de ces joies intenses de la découverte sur le terrain ou a Lannion, G. Coudé-Gaussen
a passé I’essentiel de son temps a analyser des centaines d’échantillons, passés au test de
toutes les méthodes sédimentologiques dont le détail est exposé dans «I’annexe méthodologi-
que». En effet, spécialiste de 1’étude au microscope €lectronique, G. Coudé-Gaussen a cepen-
dant tenu a s’initier au maximum de techniques nécessaires a la réalisation de son ambitieux
projet. Au sein de nombreuses équipes, elle s’est ainsi familiarisée aussi bien avec les techniques
météorologiques ou satellitaires qu’avec 1’expérimentation en soufflerie, 1’analyse d’images ou
le traitement informatique des données. Elle a ainsi pu observer les poussiéres depuis 1a taille
de grains submicroniques jusqu’a celle des lithométéores étalés sur des centraines de milliers
de km? et retracer leur histoire depuis ’actuel.

Pour aboutir & ces résultats, G. Coudé-Gaussen n’a pourtant ni parcouru les huit millions
de km? du Sahara, ni étudi¢ toutes les archives des poussiéres du passé. Je crois en effet, que
son plus grand mérite a été d’avoir su discemner, pour chaque probléme, ol était le site ou le
mécanisme qui permettait, &2 partir de recherches limitées, d’accéder a la compréhension de
I’ensemble du phénoméne.

Pour écrire ce livre, G. Coudé-Gaussen a suivi la démarche inverse de celle de la découverte
car il est plus logique de remonter de I’actuel vers le passé ou bien des régions productrices
de poussiere vers les sites de sédimentation. Mais, si elle avait suivi cette procédure au cours
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de ses recherches, je ne suis pas slir que G. Coudé-Gaussen aurait eu la patience de reconstituer
toute cette longue histoire. Elle a certainement été, en permanence, aiguillonnée par les ques-
tions nouvelles qui découlaient de cette lente remontée des effets vers les causes et son travail
s’est naturellement achevé lorsqu’elle a enfin accédé aux sources...

Ainsi a pris fin un projet un peu fou auquel personne ne croyait il y a une douzaine d’années,
en dehors d’elle et de son directeur de theése... Aujourd’hui I’étude des poussieres est devenue
ce que I’on appelle un «théme porteur» et de grands projets se forment aussi bien pour étudier
leurs effets sur le climat ou les sols actuels que pour préciser la signification paléoclimatique
des loess péridésertiques. C’est probablement la plus belle récompense dont puisse réver un
chercheur que d’avoir su, ainsi, contribuer a remplir une case vide dans le vaste champ de la
recherche scientifique.

Pierre Rognon
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Depuis qu’il est «désert», le Sahara est le plus grand producteur de poussiéres minérales
du globe. Chaque année, il fournit plus du quart de la production mondiale, soit 60 a 250
millions de tonnes de poussiéres minérales, chiffres dont la fourchette doit d’ailleurs beaucoup
plus a I'imprécision des estimations et modeles qu’a la variabilité annuelle des processus dé-
sertiques de production et de mobilisation de trés fines particules...

Quand on connait le réle joué par cet immense désert zonal, le plus grand de tous les
déserts, sur le climat actuel de notre planéte et sur les variations passées de ce climat [1], on
pergoit tout 1’intérét d’une étude des poussitres €oliennes, non seulement comme crittre de
compréhension de V’environnement actuel et passé du Sahara et de ses marges, mais aussi
comme témoin du changement des milieux a 1’échelle globale.

Abordé également par les météorologues et autres spécialistes de 1’atmosphere, le probleme
des poussiéres éoliennes s’avére particuli¢rement important pour les sciences de la terre, Il
faut, en effet, comprendre et apprécier la participation des poussiéres a la sédimentation dans
le désert, sur ses marges, dans les mers et au-dela. Ce phénomene est toutefois le plus aisé
a cerner dans les domaines désertiques et péridésertiques ou la contribution sédimentaire des
poussiéres éoliennes, parfois massive, a évidemment été moins diluée dans le cortége général
des autres sédimentations. De plus les sols et sédiments y recélent, grice aux apports de pous-
sieres, d’utiles arguments pour les reconstitutions paléoclimatiques et paléo-environnementales
du Quaternaire et de 1’Holocéne.

Pour caractériser et évaluer dans les dépots et sédiments la contribution des poussiéres par
le passé, il faut nécessairement connaitre les poussiéres sahariennes actuelles et appréhender
les critéres permettant de les identifier. Ainsi, le cycle sédimentaire des poussiéres sahariennes
actuelles apparait comme un modele en grande partie applicable a la compréhension des traits
sédimentologiques des dépdts désertiques et péridésertiques dérivés totalement ou partiellement
d’anciens apports éoliens fins.

Cette double préoccupation «poussiéres actuelles, poussiéres passées» guide donc fonda-
mentalement ce propos. A cbté de considérations d’ordre sédimentologique tendant a caracté-
riser les poussitres et sédiments, elle implique qu’une attention particuli¢re soit portée aux
processus de fourniture, aux dynamiques de mobilisation et de transport, et aux modalités de
la sédimentation au Sahara et sur ses confins. Il convient de préciser les zones-sources déser-
tiques favorables & la fourniture des poussieres. 11 faut identifier les dép6ts et sédiments ayant
enregistré leur contribution. On doit reconstituer les conditions paléo-environnementales ayant
présidé a la mise en place de dépots qu’il faut replacer dans la chronostratigraphie du Qua-
ternaire saharien et nord-africain.

De nombreux travaux généraux ont déja concerné la mobilisation, le transport ou la sédi-
mentation des poussieres désertiques et tout particuliérement des poussiéres sahariennes (mises
au point in Morales [2], Coudé-Gaussen [3, 4], Coudé-Gaussen et Rognon [5], Pye [6]). Tou-
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tefois, embrassant rarement la totalité du cycle, ils se sont peu consacrés a la perspective
d’approche sédimentologique développée ici.

La principale difficulté d’une telle approche, conforme dans ses principes a la méthode
naturaliste, réside dans 1’énorme variété des dimensions, durées et échelles qu’il faut maitriser.
D’ordre spatial tout d’abord, car le travail de terrain s’exerce sur un territoire désertique et
péridésertique considérable allant du Sud du Hoggar aux littoraux de la Méditerranée et du
Moyen Orient aux rives de I’Atlantique (Fig. /). D’ordre scalaire aussi, car il faut appréhender
les objets et phénomenes depuis la taille submicronique, celle de 1’aérosol, a 1’échelle macro-
régionale voire continentale, celle par exemple du lithométéore (PI. ). D’ordre temporel enfin,
car la durée du phénomene €tudié peut étre instantanée, telle la mise en suspension du grain
de poussiere, ou de temps géologique, telle la constitution d’un sédiment.

Une telle recherche thématique implique un large éventail de méthodes et technigues per-
mettant de saisir globalement le phénoméne des poussieres sahariennes et d’en comprendre
les implications (cf. Annexe). A c6té des techniques sédimentologiques classiques, une attention
particuliére se concentre sur la perception visuelle des objets et sur les méthodes permettant
d’en maitriser qualitativement et quantitativement 1’image. Ainsi, I’observation micromorpho-
logique des particules et celle de 1a microstructure des sédiments sont significatives de I"histoire
pré- et post-dépositionnelle du matériel. A une toute autre échelle, I’observation de V'imagerie
satellitaire en diachronie permet de percevoir ’extension et ’évolution du lithométéore. Par
ailleurs, un traitement informatique s’impose pour contrler, exploiter et corréler la multitude
des données analytiques et mesures morphométriques, comme pour dresser cartes et croquis
assistés par ordinateur.

Dans cette optique principalement sédimentologique, notre objet est donc d’améliorer la
connaissance des sédiments d origine éolienne au sens large. En effet, si de nombreux travaux
se sont déja consacrés a U’étude des sables éoliens désertiques, il est tout aussi important
d’apprécier, a travers le modele saharien actuel, la contribution des poussiéres éoliennes aux
diverses sédimentations désertiques et péridésertiques [7].
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