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RESUME

Dans le Manga (Sud-est du Niger), 1I’'un des effets de la pression anthropique
et de la variation climatique se traduit la disparition de la végétation qui a pour
principale conséquence la mobilisation du sable dunaire. L’objectif de ce
travail est de caractériser 1’érosion éolienne au niveau des dunes vives.
Spécifiquement, il s’agit de 1) mesurer le flux d’érosion éolienne sur les dunes
vives et ii) déterminer les vitesses et les périodes optimales de déplacement de
ces dunes. La méthodologie utilisée a consisté baliser dans le sens de ’avancée
des fronts dunaires avec les piquets en fer 22 dunes répartie au sud du 14°¢
paralléle, a installer une station météorologique automatique et des capteurs de
sédiments de type BNSE sur le flanc et au sommet de la dune vive. Les résultats
obtenus montrent que I’érosion €olienne est fonction de la vitesse du vent dont
les phases de vents extrémes s’observent avec le passage des tempétes
convectives des debuts de la saison des pluies. Le reste du temps, les vents
restent inférieurs a 10 m / s mais régulier. Les fronts dunaires dépourvus de
systeme de fixation sont les plus mobiles. La vitesse moyenne de I’avancée de
leurs fronts a été de 5,60 £ 2,02 m / an. La mesure des flux éoliens montre que
I’érosion se produit sur les dunes vives toute 1’année du fait de 1’existence des
vents trés souvent largement au-dessus de la vitesse seuil d’érosion. Elle
connait, cependant, une baisse d’intensité entre aolt et octobre. Le flux
d’érosion mesuré au sommet de la dune vive a atteint en moyenne 1,61 fois
(x 0,6) celui mesure sur le flanc durant la saison des pluies. Cependant, au
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cours de la saison seche, le flux mesuré au sommet des dunes a été inférieur a
celui mesuré sur le flanc d’en moyenne 3,7 (= 4,8) fois. La variabilité spatiale
et temporelle montre ainsi la complexité de 1’appréhension de la dynamique
des dunes vives dans le Manga.

Mots-clés : érosion éolienne, dune vive, Manga, Niger.

ABSTRACT
Wind erosion flux and dune front dynamic in Manga, SE Niger

Anthropic and climate changes reduced the vegetation cover and induced
dunes movement in South-east of Niger. This work aimed to characterize wind
erosion on moving dunes of the Manga in Niger. Specially, it aimed to measure
wind erosion flux and to determine the velocity of the dunes fronts dynamics
and the optimal period of their movement. Thus, an automatic meteorological
station is installed in the village of Kilakina to direction and velocity of wind
and rainfall. Metallic pickets have been installed in front of 22 dunes to
measure theirs dynamics. And 3 masts of BSNE sand catcher have been
installed to characterize wind erosion horizontal flux. The results show that wind
erosion flux is maximal at the beginning of the rainy season while wind speeds are
high. Dunes front without fixation device are more mobile. On their surfaces wind
erosion happened all the year because of wind speed is regularly superior to the
threshold velocity. Indeed, wind erosion flux present spatial and temporal
variability which make complex thee comprehension of their dynamics.

Keywords : wind erosion, moving dune, Manga, Niger.

I - INTRODUCTION

Au Sud-Est du Niger, les activités des populations sont essentiellement
dominées par les pratiques agricoles (pluviales et maraicheres), et par
I’élevage [1]. Elles sont développeées sur des plateaux dunaires (paturages et
cultures pluviales), dans des bas-fonds (cultures pluviales) et des cuvettes
(maraichage, cultures pluviales). L'évolution actuelle de ces paysages est
caractérisee par une désertification de plus en plus poussée et par une
accentuation de I'érosion éolienne des terres [1 - 3]. Cette érosion est amplifiée
par une incessante pression anthropique exercée sur des ressources en sol
initialement fragiles [4 - 6]. L anthropisation croissante se manifeste par une
dévegétalisation importante, causée entre-autres par une intensification du
paturage, qui conduit a une réactivation des systemes dunaires fixés qui
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deviennent mobiles [9] et qui se traduit par une augmentation des zones de sol
nu bien documentée entre 1975 et 2005 [8, 9]. Parallelement, les sols a forte
productivité agricole (sols des cuvettes et des bas-fonds) ont perdu 26 % de
leur surface en 20 ans par ensablement [10]. Les études réalisées au sud-ouest
du Niger, sous 500 mm de pluies annuelles, attestent que I’érosion €olienne se
produit essentiellement sur les surfaces cultivées du fait de leur faible
protection par la végétation comparativement aux jacheres [11 - 13]. De la
méme facon, au Sud-est, sous 150 a 300 mm de pluie par an, [14] a souligné
que les patures constituent des zones de déflation potentielles, surtout pour les
périodes ou la couverture herbacée du sol est faible et au moment des forts
coups de vent observés lors du passage des lignes de grains. Cependant, sur les
dunes vives du SE Niger, il n’existe pas de mesure quantitative de 1’érosion
éolienne. Ces dunes vives causent, pourtant, de nombreux probléemes
environnementaux et socio-économiques. Elles ensevelissent, en effet, les
cultures, les patures, les points d’eau et les infrastructures [10]. Ainsi, pour
protéger ces biens, des fixations mécanique et biologique de dunes ont été
entreprises dans plusieurs localités du SE Niger. Cependant, un préalable a ces
actions mécaniques aurait été une bonne caractérisation de la dynamique ces dunes
vives emprises aux vents. L’objectif de ce travail a été donc de caractériser
I’érosion éolienne sur ces dunes vives. Spécifiquement, il s’agit de i) mesurer le
flux d’érosion éolienne sur les dunes vives et ii) déterminer les vitesses et les
périodes optimales de déplacement de ces dunes.

Il - MATERIEL ET METHODES

I1-1. Site de I’étude

Les flux d’érosion éolienne et les parametres météorologiques ont été
effectuées a la station de mesure de Kilakina (13,72°N, 10,75°E) tandis que la
dynamique des fronts des dunes ont été effectuées dans 22 sites reparties dans
les départements de Gouré et Mainé-soroa au sud-est du Niger. (Figure 1). La
densité est de 4,14 habitants par km? et le taux d’accroissement dans la zone
est de 4,7 % (3,9 % pour le Niger). Cette population est rurale, et dépend
principalement de 1’agriculture et de 1’¢levage. Ces activités sont supportées
essentiellement par des sols sableux dunaires et sont fortement influencées par
le climat. Ce dernier est de type sahélien avec une longue saison séche
(Octobre a Mai) et une courte saison des pluies (Juin a Septembre) centrée
autour du mois d’Aot. La pluie annuelle moyenne est de I’ordre de 250 mm.
Cependant, depuis le début des années 1970, la zone a connu des sécheresses
séveres [15] qui ont accru les processus de désertifications avec I’apparition ou
la réactivation de dunes vives sous forme d’auréole autour des villages, des
points d’eau et / ou a la place d’anciennes surfaces cultivées [1].
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Figure 1 : Localisation des stations de mesure. Les capteurs de sédiments et
la station météorologique sont localisés a Kilakina. Le
déplacement des dunes a été suivi sur 22 sites

I1-2. Météorologie : vitesse, direction du vent et pluviométrie

La vitesse du vent est mesurée par un anemometre placée a 250 cm du sol. Ce
parameétre est mesuré toutes les 10 secondes mais seules les vitesses moyenne
et maximale sur 5 minutes ont été stockées dans la centrale d’acquisition
(Campbell CR1000 ®©). Un pluviographe a auget basculeur
(0,2 mm de résolution) et un pluviomeétre a lecture directe ont été installés a la
station de mesure de flux tandis qu’un pluviométre totaliseur mesure la pluie
dans le village de Kilakina.

11-2-1. Les mesures du flux horizontal

La mesure du flux a été faite a Kilakina grace a I’utilisation de pieéges a sable
de type BSNE (Big Spring Number Eight ; efficacité = 1, [16]) montés sur des
mats. Chaque mat supporte 3 BSNE installés a 10, 25 et 35 cm du sol. Un mat
est installé sur le flanc de la dune vive et le second mat est installé a son
sommet. Les sédiments piégés dans les BSNE sont collectés sur des intervalles
de un a deux mois ou apres chaque intense événement éerosif. Ces sédiments
sont ensuite séchés et pesés. Une densité de flux est déterminée a chaque
BSNE. Le flux horizontal qui caractérise 1’intensit¢é de 1’érosion sur un
intervalle de temps est calculé en intégrant sur la hauteur de saltation (40 cm)
une courbe théorique exponentielle ajustée sur les valeurs de densité de
flux [11, 13, 17 - 21].
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11-2-2. Dynamique des fronts dunaires

Le dispositif de suivi de I’ensablement est mis en place en Mai 2011 et les
mesures d’avancée du front dunaire sont effectuées en Mai 2012 et 2013 au
niveau de trois types de front dunaire. Il s’agit des fronts de dunes fixés avec
la végétation naturelle, des fronts de dunes fixés artificiellement par des haies
mortes, et des dunes sans dispositifs de fixation (Figure 2). La technique
utilisée est purement physique et se base sur la variation de la topographie en un
point donné. En effet, des piquets en fer longs de 150 cm ont été fixés a la lisiére
du front de dunes. La variation de la distance entre le piquet et la lisere du front
dunaire mesure la vitesse de 1’ensablement entre deux dates (Figure 2).

Mesure de la progression des  Front de dune sans dispositifs de
fronts de dunes fixation

R O € P

Front de dune fixé par des Front de dune fixé par la
rachis de palmier doum végétation naturelle

Figure 2 : Mesure de I’avancée des fronts dunaires et types de fronts
dunaires suivis
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111 - RESULTATS ET DISCUSSION
I11-1. Pluviométrie et vitesse des vents

La pluviométrie a connu une grande variabilité interannuelle (Figure 3). En
effet, sur quatre saisons des pluies, les cumuls maximal et minimal enregistrés
ont été de 413 mm et 210 mm respectivement en 2012 et 2014. Cette variabilité
induit généralement une variabilité de la production de biomasse facteur
important de la rugosité de surface [8]. Par ailleurs, la variabilité temporelle de la
pluie déefinit les phases de vents extrémes (Figure 3). En effet, durant la premiere
partie de la saison seche (Octobre - Février), I’intensité maximale des vents a été
faible et réguliérement en deca de 10 m.s* (Figure 3). En fin de cette saison
(Mars - Mai), une augmentation de la vitesse du vent a été observée avec des pics
qui atteignent 17 m.s™%. Les vitesses de vent ont dépassé, cependant, réguliérement,
12 m.s* durant la saison des pluies (Mai - Septembre). Les plus fortes vitesses
maximales (15 voire prés de 30 m s?) ont été, particulierement, enregistrées au
début de cette saison des pluies (Juin - Juillet). Ces vents forts sont
systématiquement associés aux ¢vénements convectifs qui générent 1’essentiel des
pluies au Sahel. Il apparait, ainsi, que les vitesses de vent max ont réguliérement
été au-dessus de la vitesse seuil d’érosion déterminée sur les surfaces sableuses
nues (5,8 m/s) du Sud - Ouest du Niger [13].
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Figure 3 : Pluies annuelles cumulées et vitesses maximales de vent sur 5
minutes mesurées a Kilakina

111-1-1. Dynamique de I’érosion éolienne sur les dunes vives
[11-1-1-1. Dynamique des fronts dunaires

La dynamique des fronts dunaires a connu une grande variabilité (Figure 4).
Les fronts dunaires dépourvus de systeme de fixation sont les plus mobiles. La
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vitesse moyenne de 1’avancée de leurs fronts a été de 5,60 £ 2,02 m / an. Les
fronts dunaires fixés artificiellement avec des haies mortes de rachis de palmier
doum ou de branchage de Leptadenia pyrotechnica, ou parfois par la végétation
naturelle ont atteint des vitesses moyennes d’ensablement de 1,61 + 0,92 m / an
tandis que les dunes fixées par la végétation naturelle sont stables. Ces vitesses
d’ensablement, bien que fortes, sont en déca des vitesses des fronts des barkhanes
marocaines situées en pleine Sahara [22] et des dunes du littoral malgache [23]
qui atteignent toutes deux prés de 15 m / an. Cependant, la vitesse des fronts des
dunes sans dispositifs de fixation, suffirait pour ensevelir le centre d’une cuvette
de 3 Haen dix ans avec la méme cadence d’avancée. Ces fronts dunaires avancent
dans I’absolu dans la méme direction que les vents d’harmattan. Cependant cette
direction n’est que la résultante de 1’action des principaux vents saisonniers
(tempétes convectives, harmattan et mousson) qui sévit au Sahel.

La variabilité des vitesses d’ensablement liée aux fronts des dunes sans
dispositif de fixation et ceux fixées artificiellement pourrait s’expliquer par la
longueur du coté au vent et 1’état de la surface de la dune. En effet, le flux de
sédiments augmente avec la distance [21], une longueur importante du c6té au
vent offrirait alors une plus grande distance d’érosion et de transport des sediments
vers le front dunaire qui avancerait rapidement en direction du Sud - Ouest. Aussi,
pour les dunes fixées artificiellement, un maillage tres ouvert et une porosité
importante des haies conduirait a une moins bonne fixation, ce qui pourrait
engendrer un déplacement accéléré du front dunaire via les ouvertures des claies.
L’efficacité optimale de fixation des fronts dunaires a été observée au niveau des
dunes fixées par la végétation naturelle ou les fronts ont été stabilisés. La lutte
efficace de 1’ensablement lié au déplacement des dunes vives passe par une
fixation artificielle suivie d’une végétalisation des fronts dunaires qui stabiliserait
de fagon définitive 1’édifice dunaire.
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Figure 4 : Vitesse de progression des fronts dunaires et positions relatives
des sites dans le systeme oasien (Niger - Est)
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I11-1-1-2. Le flux d’érosion éolienne

Le flux de I’érosion éolienne a connu une Vvariabilité temporelle (Figure 5).
Cette variabilité est difféerente de celle decrite sur les surfaces
sahéliennes [8, 11 - 13, 24]. En effet, il est apparu que 1’érosion se produit sur
les dunes vives toute I’année du fait de I’existence des vents tres souvent largement
au-dessus de la vitesse seuil (Figures 3, 5). Elle connait, cependant, une baisse
d’intensité entre Aodt et Octobre (Figure 5). Cette variabilité est aussi spatiale
(Figure 5). En effet, le flux d’érosion mesuré au sommet de la dune vive a atteint
en moyenne 1,61 fois (x 0,6) celui mesuré sur le flanc durant la saison des pluies.
Cependant, au cours de la saison séche, le flux mesuré au sommet des dunes a été
inférieur a celui mesuré sur le flanc d’en moyenne 3,7 (+ 4,8) fois. Cette phase
d’érosion au cceur de la saison séche a été également observée sur les sols nus de
1’Ouest du Niger [13]. Ces mesures montrent ainsi la complexité de I’appréhension
de la dynamique des dunes vives. Elles ressortent, qu’au niveau des dunes, le flux
d’érosion éolienne est particulierement intense au début de la saison des pluies
(Juin - Juillet) et en deuxiéme partie de la saison séche (Janvier - Avril). Ceci
suggererait que les lignes de grains et le vent de I’Harmattan d’entre Janvier et
Avril sont essentiellement les vents qui produisent le maximum de déplacement
des dunes vives.
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Figure 5 : Flux horizontal cumulé mesuré sur le flanc et au sommet de la
dune vive

IV - CONCLUSION

Les vents de la zone d’étude sont susceptibles de provoquer I’érosion €olienne.
Leurs efficacités sont, cependant, fonction de 1I’occupation du sol. Les dunes
vives sont les plus sensibles a 1’érosion éolienne. Les mesures révélent que le
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phénoméne d’ensablement est trés actif dans le Manga et ses conséquences se
traduisent surtout par la réduction du potentiel productif déja faible des terres.
Le fait de connaitre la période, le sens et la vitesse de déplacement des dunes
sur la base des caractéristiques des vents et de la manifestation de leur
efficacité constituent un bon outil d’aide a la décision pour mieux fixer les
dunes vives. La gestion des vents d’harmattan d’intensité relativement faible
et d’action prolongée dans le temps et des vents de début de saison des pluies
d’intensité tres forte mais agissant sur une période relativement courte doivent
étre mieux réfléchies dans les programmes de restauration des terres dunaires
dégradées. Ces dernieres doivent aussi tenir compte du fait que le sommet des
dunes vives soit plus actif que leur flanc. Par exemple, le renforcement des
palissades externes exposé au vent fort de début des saisons des pluies et des
palissades du secteur « sommet de dune » constitueraient des pistes pour une
meilleure réussite de la fixation mécanique des dunes vives.
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