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Résumé :

Depuis la fin des années 1960, la région sahélienne est touchée par une terrible sécheresse.
Cet article analyse les variations climatiques enregistrées dans la région de Gouré, Niger
oriental, entre 1936 et 2003. Il apparait que la zone étudiée est sortie de la « Grande
Sécheresse » a la fin des années 1980. Cependant, les conséquences de ce retour a des
conditions plus humides ne se serait pas accompagné d’une amélioration significative de la
longueur de la saison des pluies. En ce qui concerne 1’analyse des vents, il appert que la
station synoptique de Gouré n’a reporté des données cohérentes que durant les deux premicres
années complétes de sa mise en fonction (1984 et 1985). Par la suite, la vitesse du vent a été
biaisée suite a 1’absence d’entretien de I’anémométre et les mesures se sont définitivement
arrétées des 1997. Le pire est que les stations voisines connaissent le méme destin depuis
plusieurs années et qu’il n’y a donc plus de données de vent disponibles pour le Niger
oriental. Sur base des vents mesurés et des cas de déflation observés simultanément durant
1984, nous avons pu déterminer que la vitesse limite du vent efficace est 7 m/s. Finalement, a
partir des mesures de visibilit¢ horizontale réduite par des poussieres minérales
(lithométéores), nos résultats suggerent que la qualité de I’air est fortement dégradée suite aux
processus d’érosion éolienne. La confrontation des nos résultats avec de récentes études
environnementales dans la région suggeére que le retour des pluies ne s’est pas accompagné
par une amélioration paysagere. La pression anthropique croissante parait étre actuellement le
véritable moteur de la dégradation des ressources naturelles.

Mots-clés : évolution climatique, sécheresse, dégradation environnementale, Sahel, Niger

Abstract :

Since the late 1960s, the Sahel is affected by a dramatic drought. This article analyses climatic
variations recorded in the Gouré area, eastern Niger, between 1936 and 2003. It appears that
the drought ended in the late 1980s. However, the rainfall increase did not lead to an
extension of the length of the rainy season. The study of the wind shows that correct data
were recorded during the two first years of the station of Gouré (1984 and 1985). Afterwards,
wind speed was entached by errors and did not report since 1997. The situation is alarming as
we know that neighbouring stations meet the same problems and that no synoptic station
currently reports wind values in eastern Niger. However, based on wind speed and deflation
data recorded in 1984, a threshold wind speed of 7 m/s was determined in Gouré. Finally,
from measurements of horizontal visibility reduced by mineral dust, our results suggest that
air quality is reduced because of the high frequency of wind erosion. The confrontation of our
results with recent environmental studies in that region show that the end of the drought did
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not lead to any landscape improvement. Increasing human pressure tends to be the main
driving factor of land degradation.

Keywords : climatic evolution, drought, environmental degradation, Sahel, Niger

Préambule

Ce travail s’inscrit dans le Programme Interuniversitaire Ciblé (PIC) intitulé « Envahissement
des cuvettes par apports éoliens : processus, impacts et moyens de lutte ». Ce projet, financé
par la Coopération Universitaire au Développement (CUD), rassemble les compétences
d’universités belges (Université de Liége, Université catholique de Louvain, Faculté
universitaire des Sciences Agronomiques de Gembloux) et nigérienne (Universit¢é Abdou
Moumouni de Niamey). L’objectif du projet est d’étudier la problématique de 1’ensablement
des cuvettes dans la région de Gouré, située au sud-ouest du Niger. Dans cette région
environnementale fragile, les cuvettes, dépressions interdunaires alimentées en eau par des
nappes phréatiques subaffleurantes, sont menacées de disparition suite a la conjugaison de
conditions climatiques défavorables et d’actions anthropiques adverses.

Cette étude a pour dessein d’analyser les caractéristiques climatiques de la région de Gouré
(Fig. 1) qui influent sur 1’érosion éolienne en zone semi-aride. Aprés une bréve introduction
décrivant les changements environnementaux de ces derni¢res décennies et le contexte de la
« Grande Sécheresse », I’évolution de la pluviométrie et des vents sera analysée avant
d’estimer la vitesse limite a partir de laquelle le vent devient efficace (c’est-a-dire capable
d’initier le processus d’érosion ¢éolienne). L’analyse se cloturera avec I’estimation de la
quantité de poussieres dans I’air suite a ces épisodes de phénoménes €oliens.

Les différentes données climatiques utilisées dans ce travail proviennent de la station
synoptique de Gouré (10°18” E, 13°59° N) et ont été collectées aupres de la Direction de la
Meétéorologie Nationale du Niger a Niamey lors de notre mission de terrain en mars 2004.

1 Introduction
1.1 Le bouleversement environnemental des derniéres décennies

Trés longtemps, il a été¢ admis que la limite méridionale des dunes mobiles correspondait
approximativement a I’isohyete de 150 mm (Grove, 1958).

Dans notre zone d’étude, les dunes héritées de 1’époque ogolienne [20 000 a 12 500 B.P.]
(Rognon 1991) ont été décrites, durant les années 1950, comme étant fixées par la végétation
(Capot-Rey, 1952 ; Grove, 1958). Au début des années 1970, Wilson (1971, 1973) décrivait
toujours ces formations dunaires comme étant totalement fixées par la végétation. Quelques
années plus tard, Mainguet et al. (1979) y ont établi une carte au 1 : 1 000 000 a partir d’une
¢tude comparative d’images satellitaires Landsat (1975 a 1977) et de photographies aériennes
(1955-56 et 1975) supportée par diverses campagnes de vérifications de terrain. Pour ces
auteurs, la limite naturelle dunes vives / dunes vétues était toujours I’isohyete de 150 mm. Les
dunes étaient toujours reconnues comme fixées par la végétation et peu dégradées par les
actions humaines dans la zone s’étendant de Zinder a Maine-Soroa. Actuellement, les dunes
vives sont présentes sur prés de 200 kilométres entre Gouré et Maine-Soroa alors que la
pluviométrie annuelle moyenne (1961-1990) est de ’ordre de 300 mm. Les infrastructures,
routes et cuvettes, sont constamment menacés par 1’avancée du sable. Par ailleurs, Herrmann
et ses collegues (1997) ont mis en évidence que cette région était devenue depuis les années
1980 I’une des trois zones-source principales de poussieres au sud de I’isohyéte de 200 mm.
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Figure 1 :Localisation de la zone d’étude.

Pour Jahiel (1998), c’est la crise de sécheresse qui aurait modifi¢ aussi bien le facics
environnemental que le comportement des populations locales dans la région des cuvettes de
Goudoumaria et Maine-Soroa, une région légerement a I’est de Gouré. Les effets combinés de
ces deux actions auraient été palpables seulement a partir du début des années 1980 avec
I’avénement de la deuxiéme période dramatique de sécheresse (1982-1987) qui, de maniére
générale, a entrainé :

e La baisse générale du niveau des nappes phréatiques réalimentées annuellement par les
eaux de ruissellement et de drainage pendant la saison des pluies ;
e Une réduction ou modification floristique des surfaces pastorales utiles ;
e Une surexploitation des bas-fonds avec arrét des jachéres, conduisant le plus souvent a
un appauvrissement, puis a une stérilisation des sols ;
e La disparition ou la raréfaction d’espéces ligneuses utiles pour I’alimentation,
I’artisanat, la médecine, ...
Le tout conduisant irrémédiablement a la mise en place d’un processus de désertification se
caractérisant par une détérioration interne du milieu et se manifestant, entre autres, par la
remise en mouvement des dunes.
Notons finalement que notre région d’étude abritait une faune diversifiée aujourd’hui
totalement disparue. Ainsi, en 1945, le Lieutenant Grall recensait les mammiferes suivants au
nord de Gouré : chacal, hyéne, lion, lynx, girafe, antilope, gazelle, guépard, etc. Il ajoute
¢galement que le nombre de gazelles et d’antilopes étant énorme, les indigeénes n’avaient aucun
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mal a les chasser pour la qualité et la quantité de leur viande et de leur peau. Quant a I’¢1éphant,
il était bien présent dans la région de Mainé Soroa jusqu’aux années 1950 (Mauny 1957, in Ojo
1977). Ajoutons également que les autruches y étaient présentes en abondance jusqu’a la fin des
années 1960 (M. S. Karimoune, communication orale, 1998).

1.2 La«Grande Sécheresse »

La crise climatique qui a débuté a la fin des années 1960 a durement frappé les pays du Sahel.
La transition vers cette sécheresse fut d’autant plus violente qu’elle succédait directement a la
période la plus arrosée du siécle (Ozer & Erpicum 1995 ; L’Héte et al., 2002). Au Niger, la
comparaison des isohyetes durant la période dite « humide » de 1950 a 1967 et la période de
sécheresse de 1968 a 1985 met en évidence la diminution généralisée des précipitations qui se
marque par un retrait important des courbes isohyetes vers le sud pouvant atteindre 200
kilométres (Fig. 2).
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Figure 2 : Carte pluviométrique du sud Niger. Les isohyétes sont calculées sur la période dite
« humide » (1950-1967) et la période de sécheresse (1968-1985) (OzER & ERPICUM 1995).

On peut noter que la courbe isohyete de 400 millimeétres de la période 1968-1985 se superpose
pratiquement a celle de 600 millimétres de la période précédente, ce qui souligne bien
I’importance de la péjoration climatique des années 1970 et 1980. Plus grave encore est la
situation dans 1’est du Niger ou plusieurs arrondissements, dont celui de Gouré, sont passés du
Sahel a culture sous pluies (limite septentrionale de 300 mm) au Sahel dit pastoral. Méme si
des signes annonciateurs de la fin de la sécheresse pluviométrique qui sévit au Sahel depuis
une trentaine d’années semblent visibles ces derniéres années (Ozer et al.,, 2003),
I’environnement sahélien ne parait se recouvrer que dans certaines conditions (Eklundh &
Olsson, 2003 ; Hountondji et al., 2004). Dans la zone de Gouré, aprés une forte dégradation
environnementale (Karimoune, 1994) contemporaine de la « Grande Sécheresse », il semble
que l’augmentation relative des précipitations n’ait fait qu’arréter I’hémorragie, sans pour
autant entrainer une amélioration environnementale notable (Bodart, 2004 ; Hountondji et al.,
2004). En I’absence de déficit pluviométrique important, la pression anthropique croissante
parait étre actuellement le véritable moteur de la dégradation des ressources naturelles.
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2 Analyse de la pluviométrie

L’analyse de la pluviométrie de la station de Gouré a été réalisée a partir des données
pluviométriques quotidiennes disponibles depuis 1’origine de la station (janvier 1936) a
décembre 2003. Les données sont complétes a 1’exception du mois de septembre 1944 pour
lequel nous ne disposons que du total mensuel.

2.1  Evolution annuelle des précipitations

A partir des données disponibles a la station de Gouré, il est possible de mettre en évidence la
non-stationnarité des séries pluviométriques survenue pendant la période 1936-2003. Cela
revient a dire qu’il est possible d’isoler les périodes d’anomalies pluviométriques (périodes
fortement pluvieuses ou de sécheresse). Pour ce faire, le test non-paramétrique de Pettitt
(1979), capable d’estimer la position d’un changement de moyenne (point de rupture) dans
une série, a été appliqué a cette série pluviométrique.
I1 ressort de I’application de ce test qu’un premier point de rupture hautement significatif (niveau
o de probabilité < 0,0001) est identifié¢ en 1967 et met en évidence le déficit pluviométrique des
années 1970 et 1980. Ceci est en accord avec les travaux similaires relatifs a I’analyse, station par
station, des séries pluviométriques sahéliennes (Carbonnel & Hubert 1985 ; Hubert & Carbonnel
1987 ; Demarée 1990 ; Vannitsem & Demarée 1991 ; Morel 1995, 1998). L’application du test
aux sous-séries (1936-1967 et 1968-2003) détecte une seconde rupture significative (o = 0,036) a
la hausse en 1987 qui suggere que la « Grande Sécheresse » qui a affecté la région de Gouré a pris
fin en 1987 et que, depuis 1988, un retour a des conditions plus humides est observé. Ces résultats
confirment les récentes affirmations de Ozer et al. (2003).
La figure 3 présente la traduction de ces ruptures climatiques sur les précipitations de Gouré.
Ainsi, la comparaison des moyennes des sous-sé€ries pluviométriques homogénes avant et
apres les points de rupture montre ’ampleur de la transition brutale qui a caractérisé la
« grande sécheresse ». Plus de 160 mm séparent les périodes 1936-1967 et 1968-1987 dont la
pluviométrie moyenne est respectivement de 410 et 248 mm, soit un déficit pluviométrique de
40%. Notons que le changement pluviométrique est encore plus dramatique étant donné que
les années 1950 ont constitué la décennie la plus arrosée de la série analysée comme en
témoigne la moyenne centrée sur neuf ans (Figs. 3 et 4). En effet, plus de 230 mm séparent les
années 1950 des années 1970. Par ailleurs, si la période 1988-2003 présente un retour a des
précipitations plus abondantes, la moyenne pluviométrique de ces années constitue, avec 323
mm, un palier intermédiaire entre les valeurs des deux périodes précédentes.
A partir de la série des précipitations lissées sur neuf ans présentée a la figure 3, I’anomalie
d’une succession des neuf années peut des lors se définir par référence a une situation jugée
normale et son intensité peut se mesurer en terme d’écart a la moyenne (Arléry et al., 1973).
Le seuil le plus souvent adopté est un écart type de part et d’autre de la valeur moyenne lissée
sur neuf ans (Ozer & Erpicum, 1995), calculé sur la période centrée de 1940 a 1999. A Gouré
(Fig. 4), les anomalies pluviométriques correspondent donc a :
» Une bréve période humide de 1941 a 1942,
» Une longue période humide continue de dix années s’étendant de 1949 a 1958,
» Une longue période quasi ininterrompue présentant un large déficit pluviométrique de
1971 a 1988 avec deux vagues de sécheresse de 1971 a 1976 et de 1980 a 1988.

La figure 5 présente 1’évolution annuelle des précipitations exprimée en fonction de ’indice
d’anomalie pluviométrique développé par Lamb (1982), a savoir la différence entre
pluviométrie annuelle et la pluviométrie moyenne divisée par I’écart type de la série analysée
(1936-2003). La période « humide » (1936-1967) rassemble toutes les années a excédent
pluviométrique (Fig. 5), avec huit années anormalement humides (pluviosité > moyenne + G)
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et trois années exceptionnellement pluvieuses (pluviosité > moyenne + 2 ). Une seule année
sur les 32 que compte la période humide, apparait anormalement déficitaire (pluviosité <
moyenne - 6). Durant les vingt années de sécheresse (1968-1987), seules deux années ont été
légérement supérieures a la moyenne 1936-2003. Par contre, six années ont été affectées par
une pluviométrie anormalement déficitaire et I'une, 1984 avec seulement 90 mm, fut
excessivement séche (pluviosité < moyenne - 2c). La période « actuelle » (1988-2003) est

marquée par une majorité¢ d’années s’écartant peu de la moyenne, avec néanmoins deux
années marquées par un déficit pluviométrique anormal.
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Figure 3 : Précipitations annuelles et moyenne des sous-séries pluviométriques au cours des
trois périodes « humide », de « sécheresse » et « actuelle ».
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Figure 4 : Courbe lissée sur neuf ans en rapport avec son écart type a la station de Gouré
(moyenne = 337 mm, écart type = 74 mm) de 1940 a 1999.

-3
1936 1942 1948 1954 1960 1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002

Années

Figure 5 : Evolution des précipitations a Gouré de 1936 a 2003 exprimée en fonction de I'indice
d’anomalie pluviométrique selon la méthode de Lamb (1982).

2.2 Distribution mensuelle des précipitations

Du fait de leurs implications biologiques, écologiques et économiques, les précipitations sont
I’élément fondamental du climat sahélien. Le régime pluviométrique est simple : a la saison
des pluies en été, s’oppose une tres longue saison seche.
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Les précipitations, dans la zone sahélienne, se répartissent en moyenne sur une période de
sept a cinq mois, diminuant vers le nord et vers 1’est. Les mois recevant plus de 10% des
précipitations annuelles et que nous considérons comme significatifs de la saison des pluies
varient de quatre a deux.

Les caractéristiques particuliéres a la station de Gouré sont présentées a la figure 6. La
distribution mensuelle des précipitations y est représentée pour les trois périodes
individualisées au préalable, a savoir les périodes « humide » (1936-1967), de « sécheresse »
(1968-1987), et « actuelle ». La saison des pluies se limite donc aux mois de juin-juillet a
septembre. En corollaire, la saison séche s’étend sur une période de huit a neuf mois depuis
octobre jusque mai-juin.

I1 apparait que 1’essentiel des précipitations (87%) est concentré sur les mois de juillet (31%),
aolt (41%) et septembre (15%), et ce quelle que soit la période analysée. La répartition des
précipitations reste relativement stable. Par ailleurs, si les quantités précipitées sont
considérées, tous les mois ont été affectés par le déficit pluviométrique. La figure 6 souligne
que le mois le plus déficitaire durant la période de « sécheresse » est aolt, avec un déficit de
47%, il ne recevait plus que 94 mm durant la période 1968-1987 contre 178 mm au cours des
décennies précédentes. A lui seul, le mois d’aolt représente ainsi 52% du déficit annuel
enregistré a Gouré durant la « Grande Sécheresse ».
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Figure 6 : Répartition mensuelle des précipitations, en pourcentage et en valeur absolue, a la
station de Gouré pour les périodes humides (1936-1967), de sécheresse (1968-1987) et actuelle
(1988-2003).

2.3 Analyse du nombre de jours de pluie

L’analyse du nombre de jours de pluie n’a été que peu analysée au Sahel. L’ intérét de ce type
d’étude réside dans le fait que les événements extrémes devraient devenir plus fréquents suite
au réchauffement climatique (Houghton et al., 2001). Plusieurs pluies violentes ont causé
d’importants dégats en divers points du Sahel au cours des derniéres années (Sene & Ozer,
2002 ; Ozer et al., 2003). Ce point mérite donc toute notre attention, notamment pour ce qui
est de I’érosion hydrique.

Différentes classes de nombre de jours de pluie ont été définies : nombre total (RR), nombre
de jours de pluie supérieure ou égale a 5 mm (RRS), 10 mm (RR10), 15 mm (RR15), 20 mm
(RR20) et 30 mm (RR30). L’évolution du nombre de jours de pluie est présentée a la figure 7.
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Figure 7 : Evolution du nombre de jours de pluie a la station de Gouré. Nombre total (RR),
nombre de jours de pluie >= 5 mm (RR5), 10 mm (RR10), 15 mm (RR15), 20 mm (RR20) et 30
mm (RR30).

L’application du test de Pettitt (1979) a la série du nombre total de jours de pluie indique la
parfaite stationnarité de cette classe. Par contre, les autres classes présentent un point de
rupture a la baisse localisé en 1966 (RR5 a RR20) ou en 1962 (RR30). Une rupture ultérieure
a la hausse est ensuite observée dans toutes les classes, sauf RRS, entre 1987 et 1993.
L’absence d’évolution du nombre total de jours de pluie peut sembler surprenante. Il est a
noter que si toutes les classes RR>=5 présentent une rupture significative a la baisse durant
les années 1960, le nombre de jours de pluie comprise entre 0,1 et 4,9 mm (RR<5) montre une
rupture treés significative a la hausse en 1980 (12 jours de RR<5 de 1936 a 1979, contre 19
jours de 1980 a 2003). L’augmentation de cette classe compense alors la baisse du nombre de
jours de pluie >= 5 mm. La question est des lors de savoir si cette hausse de la classe RR<5
est due a des modifications climatiques. Notre avis sur la question est clair, il semblerait que
I’augmentation des jours de pluie <5 mm soit due au changement de type d’observations. En
effet, I’année 1980 correspond approximativement a la date de création de la station
synoptique de Gouré (1983) et il est vraisemblable que les faibles valeurs de précipitations
aient été négligées avant cette date et que le passage a la station synoptique, avec son
personnel permanent, ait entrainé des observations continues, précises et rigoureuses, ce qui a
fort probablement provoqué cette inflation dans les données de pluies journalicres inférieures
a5 mm.

Par ailleurs, la proportion de la quantité de pluie durant les événements pluvieux >20 mm et
>30 mm par rapport a la pluviométrie annuelle est restée stationnaire a Gouré.

2.4  Détermination du début et de fin de la saison des pluies, et de la longueur de la
saison culturale

La date du début des pluies est importante dans la planification des opérations agricoles,

particulicrement le semis. Il existe plusieurs définitions relatives a la longueur de la saison des
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pluies. Dans le cadre de cette étude, nous appliquons les méthodes de Sivakumar (1987) et
d’Erpicum et al. (1988).

La premicre a été élaborée a partir d’observations effectuées sur le mil au Centre Sahélien de
I’ICRISAT pour une série de stations sahéliennes et soudanaises. Elle a ensuite été appliquée
a tout le réseau de stations pluviométriques au Sénégal, Niger, Mali, Burkina Faso. Pour cette
méthode, le critere retenu pour déterminer la date du début de la saison des pluies est de 20
mm de pluie recueillis en trois jours consécutifs aprés le 1% mai, sans période séche
supérieure a sept jours dans les trente jours qui suivent. La fin de la saison des pluies est fixée
au jour ou, apres le premier septembre, il n’y a plus de pluie durant une période de vingt jours.
La seconde a été développée au Sénégal avant d’étre appliquée au Niger (Ozer, 1993 ; Ozer &
Erpicum, 1995). Erpicum et al. (1988) ont montré que, selon des critéres climatiques, la
saison des pluies commence au moment ou la probabilité d’avoir un jour de pluie au cours
d’une « pentade » (période de cinq jours) déterminée est supérieure a celle d’avoir un jour sec
appartenant a un épisode de sept jours. Selon le méme calcul, la fin de la saison des pluies est
fixée dés que la probabilit¢ d’avoir un jour sec appartenant a un épisode de sept jours est
supérieure a celle d’avoir un jour de pluie au cours d’une « pentade ».

Pour les deux méthodes, la longueur de la saison des pluies est la différence en jours entre les
dates de fin et de début des pluies. En outre, dans ces deux méthodes, les pluies inférieures a 1
mm ne sont pas considérées car elles sont non significatives. Donc, nous avons écarté les
données pluviométriques quotidiennes comprises entre 0,1 et 0,9 mm.

Les résultats relatifs a la date de début de la saison des pluies obtenus selon la méthode de
Sivakumar (1987) sont présentés a la figure 8. La date moyenne de début des pluies a Gouré
est le 10 juillet = 17 jours (écart type), la saison des pluies commence donc
approximativement entre le 23 juin et le 27 juillet. Durant les périodes humide, de sécheresse,
et actuelle, les dates moyennes de début des pluies sont respectivement les 9, 12 et 10 juillet.
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Figure 8 : Date de début et de fin de la saison des pluies a Gouré, de 1936 a 2003 selon la
méthode de Sivakumar (1987)

Cependant, il semble nécessaire de noter que pour 14 années, soit dans 21% des cas, le début
de la saison des pluies n’a jamais été observé selon cette méthode. En réalité, la période
humide a connu 29 débuts de saison des pluies sur 32 (soit 91%). Par la suite, 35% des années
comprises dans la période de sécheresse (7 sur 20) n’ont jamais connu de départ de la saison
des pluies, contre seulement 25% (4 sur 16) durant la période actuelle. En ce qui concerne la
fin de la saison des pluies, celle-ci se produit les 25, 23 et 22 septembre, respectivement pour
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les périodes humides, de sécheresse, et actuelle. Globalement, toujours selon la méthode de
Sivakumar (1987), la longueur de la saison des pluies semble avoir peu changé : 79 jours
pendant la période humide, et 73 et 75 jours durant les deux périodes successives.

Pour ce qui est de la méthode d’Erpicum et al. (1988) appliquée aux données de Gouré, il
apparait que la saison des pluies s’étendait du 11 juillet au 31 aott durant la période humide,
pour se restreindre ensuite de deux pentades, du 16 juillet au 25 aolit pendant les périodes de
sécheresse et actuelle (Fig. 9).
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Figure 9 : Estimation par pentade de la durée de la saison des pluies a Gouré, du 1* avril au 31
octobre pendant les périodes (A) humides, (B) de sécheresse, et (C) actuelle selon la méthode
d’Erpicum et al. (1988).

Quelle que soit la méthode utilisée, la longueur totale de la saison des pluies semble s’étre
contractée entre la période humide et la période de sécheresse, puis stabilisée par la suite. En
effet, de 52 jours, la saison de pluies s’est contractée a 41 jours, soit de 20%, selon la méthode
d’Erpicum et al. (1988). Cependant, si la saison ne s’est pas allongée durant les 16 derniéres
années, son amplitude (c’est-a-dire 1’aire comprise entre la probabilité d’une pentade séche et
d’une pentade humide) a néanmoins doublé, ce qui montre que la saison des pluies s’est
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intensifiée. En ce qui concerne la méthode de Sivakumar (1987), la longueur de la saison des
pluies montre une moindre diminution, de I’ordre de 10%. Cependant, I’absence de saison des
pluies semble étre le meilleur indicateur qui, elle, représente 9%, 35% et 25% respectivement
pour les périodes humides, de sécheresse, et actuelle.

3 Analyse du vent

Les données de vitesse et direction du vent a 10 meétres ont été sélectionnées sur une base tri-
horaire, a 00h00, 03h00, 06h00, 09h00, 12h00, 15h00, 18h00, et 21h00 UTC, dans les
observations synoptiques archivées a la Direction de la Météorologie Nationale du Niger. Les
données sont completes de janvier 1984 a décembre 1996. Apres cette date, les données
relatives au vent ne sont plus disponibles a cause d’un appareillage défectueux qui jamais n’a
¢été remplacé depuis. Nous profitons de ces lignes pour attirer ’attention du lecteur sur le fait
que toutes les stations les plus proches (Zinder, Maine Soroa, Diffa et Nguigmi) connaissent
la méme situation calamiteuse depuis plusieurs années. Il n’y a donc plus de données de vent
disponibles pour le Niger oriental.

L’analyse de la vitesse du vent a été effectuée en utilisant toutes les données tri-horaires
encodées manuellement pour la période disponible de 13 années (1984-1996). La fréquence
des différentes vitesses de vent a été calculée. Cependant, seules trois classes ont été retenues
dans cette analyse : les vents >= 5 m/s, >= 7 m/s, et >= 9 m/s. Les résultats au pas de temps
annuel sont présentés a la figure 10.
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Figure 10 : Fréquence des vents >=5m/s, >= 7 m/s, et >= 9 m/s
ala station de Gouré de 1984 a 1996.

I1 apparait que les vents forment deux groupes différents, a savoir d’une part en 1984 et 1985,
et d’autre part de 1986 a 1996. En effet, durant les années 1984 et 1985, la fréquence
moyenne des vents dont la vitesse est >= 5 m/s, >= 7 m/s, et >= 9 m/s était de 50%, 28% et
13%, respectivement. Ces fréquences chutent ensuite trés lourdement pour ne plus représenter
que 27% (max : 36%, min : 15%), 10% (max : 16%, min : 2%) et 3% (max : 6%, min : 0%),
respectivement pour les vents >= 5 m/s, >= 7 m/s, et >= 9 m/s, durant les onze années
suivantes. La fréquence moyenne des vents enregistrés durant les années 1984 et 1985 est en
accord avec les valeurs obtenues dans d’autres stations sahéliennes au Niger. En effet, Ozer
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(2000) montre que la fréquence moyenne des vents >= 6 m/s est de I’ordre de 40% et varie
entre 36% (Zinder) et 48% (Niamey) de 1951 a 1997. La baisse de la fréquence des vents
‘forts’ observée a Gouré pour la période 1986-1996 n’est qu’un artéfact et est
vraisemblablement due a 1’encrassage et a I’absence d’entretien de 1’anémomeétre au fil du
temps.

Quant a la direction (Fig. 11), la principale composante est E — NE (49%) qui souligne la
longue présence de I’Harmattan. A I’opposé, les vents représentatifs de la saison des pluies (O
— SO) ne représentent que 21% des vents. Par contre, les vents forts (>= 9 m/s) pouvant
déclencher des processus d’érosion soufflent essentiellement du secteur E — NE (60%) et
secondairement (25%) de la direction opposée (O — SO).

0 >=9
17-8
M 56
18 O 1-4

Figure 11 : Fréquence de la direction des vents en fonction de différentes classes de vitesses a
la station de Gouré en 1984.

4 Estimation de la vitesse du vent efficace

Le vent est I’'unique paramétre climatique capable d’injecter des particules terrigénes dans
I’atmosphere. Aussi, dans le but d’estimer la vitesse du vent efficace a Gouré, nous étudions
la relation entre la vitesse du vent et les cas de déflation durant 1’année 1984, année durant
laquelle les vitesses de vent sont fiables.

Les cas de déflation, c’est-a-dire les chasse-sable et tempétes de sable, nous sont renseignés
par les données de visibilité horizontale qui ont été¢ sélectionnées sur une base tri-horaire, a
03h00, 06h00, 09h00, 12h00, 15h00, 18h00, 21h00 et 24h00 UTC, dans les observations
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synoptiques archivées a la Direction de la Météorologie Nationale du Niger. Dans le cadre de
cette étude, nous n’avons retenu que les cas de déflation réduisant la visibilité horizontale a
moins de 5 kilometres.

Pour ce faire, nous avons associé la vitesse du vent aux cas de déflation. Le résultat obtenu est
présenté a la figure 12. Il apparait le vent devient capable d’initialiser 1’érosion dés 6 m/s et
dépasse le seuil de 5% de déflation pour une vitesse de 7 m/s. Ce potentiel augmente
logiquement avec la vitesse et atteint la valeur de 20% de déflation associée a une vitesse de
9 m/s. Ces résultats sont en parfait accord avec les résultats de Ozer (2000) obtenus a la
station ‘voisine’ de Zinder pour la période 1987 a 1997.
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Figure 12 : Fréquence d’'observation des jours avec déflation en fonction de la vitesse du vent
(m s™) ala station de Gouré en 1984.

Cependant, ces valeurs doivent étre considérées comme une moyenne indicative. Il est fort
probable que la vitesse du vent efficace varie durant les saisons en fonction du pourcentage de
couvert végétal au sol (Fryrear 1995 ; Lancaster & Baas 1998), mais également au cours de la
journée. En effet, les vents sont plutot laminaires durant la nuit et beaucoup plus turbulents et
tourbillonnaires durant les heures chaudes du jour. Or, a vitesse égale, un vent turbulent est
plus efficace qu'un vent laminaire. Il est évident également que 1’année 1984, trés seéche
(~ 90 mm) n’est peut-étre pas représentative pour 1’estimation de la vitesse du vent efficace.

5 Estimation de la quantité de poussieres dans I’air

Au cours des dix derniéres années, I’analyse des poussi¢res minérales s’est imposée comme
I’un des sujets majeurs traités dans les études environnementales. L’augmentation de 1’érosion
¢olienne observée ces derniéres décennies dans la plupart des régions arides et semi-arides de
la planéte apparait liée aux pressions environnementales sans cesse croissantes et au
changement climatique global se traduisant dans ces régions par des déficits pluviométriques
prononcés (Nicholson 2001 ; Ozer 2002 ; Tegen & Fung 1995). En outre, il est maintenant
irréfutable que la pollution de 1’air causée par 1’augmentation de la production de poussicres
minérales a maintes conséquences adverses sur I’environnement et I’Homme.
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Pour ce qui est de la santé humaine, la détérioration de la qualité¢ de I’air causée par la forte
concentration en poussi€res minérales africaines a été rapportée en différentes régions assez
¢loignées du Sahara et de sa périphérie directe. A titre d’exemple, nous citerons les récents
travaux réalisés dans les iles Canaries, en Espagne, en Grande-Bretagne, au Moyen-Orient ou
encore dans le sud-est des Etats-Unis (Alpert & Ganor 2001 ; Prospero 1999 ; Rodrigez et al.
2001, 2003 ; Ryall et al. 2002 ; Viana et al. 2002).

Cette pollution de I’air par une importante concentration en particules solides promeut les
infections respiratoires, les maladies cardio-vasculaires et une multitude d’autres troubles de
la santé (Bielders et al., 2001 ; Griffin et al. 2001 ; WHO 2000 ; Wiggs et al. 2003). On
distingue les particules en suspension totales (PST) des PM;( qui représentent les particules
respirables, a savoir la partie des PST dont la taille est inférieure a 10 pm. A titre d’exemple,
une augmentation de 7,66% des maladies respiratoires (+1.12% a chaque accroissement de 10
ug m> en PM,) et de 4,92% de la mortalité totale (+0.72% a chaque accroissement de 10 pg
m™ en PM) durant le passage de poussiéres désertiques originaires de Mongolie a été mise
en évidence a Taipei, Taiwan (Chen et al. 2004). De plus, les poussiéres minérales ainsi
emportées par le vent peuvent transporter des bactéries et des spores, sont parfois contaminées
par des pesticides, voire méme radioactives (Griffin et al. 2001 ; O’Hara et al. 2000 ;
Papastefanou et al. 2001).

Etonnamment, et malgré tous les effets indésirables de ces poussieres sur la santé humaine,
nul n’a idée des niveaux de concentration en particules en suspension totales (PST) dans les
régions limitrophes du Sahara. En effet, ces informations ne sont disponibles en Afrique que
pour Accra au Ghana, Nairobi au Kenya, et Le Cap en Afrique du Sud (WHO 2000 ;
Baldasano et al. 2003). En ce qui concerne la concentration en particules respirables (PMy),
aucune information n’est disponible en Afrique (Baldasano et al. 2003).

Sur base des mesures de visibilité horizontale réduite par les poussicres minérales dans I’air,
nous estimons ici les niveaux de concentration en PST et en PM;o au niveau de la station
synoptique de Gouré en utilisant différentes relations disponibles dans la littérature. L’étude
se concentre sur 1’analyse de 1’année 1984, unique année pour laquelle nous avons eu acces
aux données de visibilité. La région de Gouré se situe directement sous le vent de la
dépression du Bodélé (Fig. 13) qui s’avere étre la premicre source de poussieres minérales au
monde (Prospero et al. 2002 ; Washington et al. 2003).

Une fois injectées dans 1’atmosphére, ces poussicres sont transportées vers le sud du Niger et
le Nigeria avant d’atteindre le Golfe de Guinée. Ce transport se fait a basse altitude durant la
période de I’Harmattan en saison séche (novembre a avril) et, souvent, a des altitudes plus
¢levées le reste de I’année suite a la remontée du front inter-tropical vers le nord (Afeti &
Resch 2000 ; Kalu 1979 ; Middleton & Goudie 2001).
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Figure 13: Localisation de la dépression fermée du Bodélé, de Gouré et de Niamey. La fleche
indique la direction habituelle du transport des poussiéres minérales.

5.1 Données et méthodes

En météorologie, la visibilit¢ est 1’'un des parametres utilisés pour identifier les
caractéristiques des masses d’air. Dans les stations synoptiques, la visibilité horizontale est
observée au pas de temps horaire et est définie par 1’Organisation Météorologique Mondiale
(WMO 1992) comme étant la "distance maximale & laquelle un observateur peut voir et
identifier un objet situé a proximité du plan horizontal ou il se trouve lui-méme". La station
synoptique de Gouré comporte un dizaine de points de repere qui sont répartis dans toutes les
directions. Huit de ces points de repéres sont situés dans le cinq premiers kilometres autour de
la station, ce qui limite la marge d’erreur potentielle de I’estimation de la visibilité
horizontale. Certes, une erreur minime persiste lors de 1’estimation de la visibilité horizontale
proprement dite. Ainsi, lorsque 1’observateur est en mesure d’identifier une cible située a trois
kilométres alors que le point de repére situé a quatre kilometres est masqué par la présence de
poussiere, la visibilité horizontale reportée sera de trois kilomeétres. Dans cet exemple, la
valeur reportée comporte une légére marge d’erreur inférieure au kilomeétre. Cependant, la
distribution des points de repéres étant inversement proportionnelle a la distance du point
d’observation, la marge d’erreur devrait étre négligeable. La qualité de ces données a été
largement discutée dans des études préalables (Middleton 1985 ; Ozer 2000). Cette étude ne
considére que les visibilités réduites par des lithométéores, a savoir des "météores consistant
en un ensemble de particules dont la plupart sont solides et non aqueuses. Ces particules sont
plus ou moins en suspension dans I’atmosphére, ou soulevées du sol par le vent" (WMO
1992).

Les données de visibilité horizontale ont été sélectionnées sur une base tri-horaire, a 03h00,
06h00, 09h00, 12h00, 15h00, 18h00, 21h00, et 24h00 UTC, dans les observations synoptiques
archivées a la Direction de la Météorologie Nationale du Niger. Seules les visibilités
horizontales inférieures a cinq kilométres sont considérées dans cette étude. Les plus grandes
valeurs ne sont pas utilisées car au dela de cinq kilometres de visibilité horizontale, les cibles
se trouvent respectivement a six, dix et quinze kilométres, ce qui accentue 1’erreur relative a
I’estimation de la visibilité.

Quelques études sur la relation entre visibilité horizontale et concentration en PST ont été
menées en Afrique de 1’Ouest (Tab. 1). Ben Mohamed et son équipe (1992) ont utilisé les
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données de sept stations synoptiques au Niger durant 17 mois (Eq. 1). Ces auteurs considerent
tout le spectre des visibilités horizontales, a savoir de 100 métres a 20 kilometres. D’ Almeida
concentration de poussieres en PMjo (Eq. 2). Son étude se base sur les données recueillies en
1981 et 1982 dans onze stations synoptiques essentiellement réparties au sud du Sahara. Le
coefficient de détermination (rz) entre la concentration de poussieres en PMy et la visibilité
horizontale est de 0,95. La relation de D’Almeida (1986) est basée sur plus de 200
observations de visibilité horizontale variant de 200 métres a 40 kilométres.

Relation Eq. Localisation Auteurs
C=1339.84 VvV (1) 7 stations (Niger) Ben Mohamed et al., 1992
C =91406 VV®? + (2  Agadez (Niger), ... D’Almeida, 1986
19,03
Tableau 1
Relation entre la visibilité horizontale (VV en kmg et la concentration en PST? ou PMlob
(Cenpg m™)

Rares sont les études ponctuelles permettant de faire une comparaison entre les mesures de
visibilité horizontale et les concentrations en PST. Au Mali, Gillies et ses collegues (1996) ont
observé une concentration journaliére en PST de 13 735 ug m” durant une brume séche trés
dense ayant réduit la visibilité horizontale a moins de 100 metres durant 24 heures. En Cor¢e,
Chung et son équipe (2003) ont analys¢ les invasions de lithométéores originaires de Chine et
ont trouvé des concentrations moyennes en PST de 659 et 380 pug m™ associées avec des
visibilités horizontales de respectivement 3 et 5 kilomeétres. Ces rares informations sont du
méme ordre de grandeur que les valeurs obtenues par la relation de Ben Mohamed et al.
(1992) présentée préalablement et utilisée par la suite.

Les deux relations (Eq. 1 et 2, Tab. 1) sont appliquées aux données de visibilité horizontale de
la station de Gouré dans le but d’obtenir une estimation de la concentration en PST et en
PM,y. Les résultats ainsi obtenus sont présentés aux pas de temps quotidien, mensuel et
annuel. Ces informations sont ensuite comparées a quelques normes de qualité de I’air.

5.2 Résultats et discussion

A. Concentration journali¢re en PST et PM;o

Durant ces deux derni¢res décennies, la concentration en PST était, pour ce qui est de la
pollution par les particules, le critére retenu pour le suivi de la qualité de I’air. Le seuil retenu
par les différentes directives nationales sur la qualit¢ de 1’air était habituellement une
concentration journaliére en PST de 300 pg m™ ne pouvant étre dépassée qu’un certain nombre
de jours par an ; par exemple, 18 fois en Espagne (Artifiano et al., 2001). Les concentrations
journaliéres en PST a la station de Gouré ont été obtenues en calculant la moyenne des huit
données tri-horaires disponibles quotidiennement.

La figure 14 présente la distribution de la fréquence des concentrations journaliéres en PST
durant ’année 1984. Il apparait que 60% des jours analysés présentent une qualité¢ de ’air
excellente (PST < 50 pg m> j'). Cependant, des niveaux de concentration en PST
préoccupants (> 300 pg m™ j) s’observent dans 25% des cas, soit 92 jours par an. Ce nombre
de dépassements du seuil critique est extrémement important, cinq fois le maximum toléré en
Espagne.
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Figure 14: Distribution de la fréquence des concentrations journaliéres en PST a la station de
Gouré durant 1984.

Au fil des années, les pays développés ont fixé des normes de qualité de ’air relatives aux
concentrations journalieres en PMj,. Le seuil retenu par les différentes réglementations
nationales sur la qualité de Iair varie de 50 & 150 pug m™ pour la concentration journaliére en
PM,, (Baldasano et al. 2003). La distribution de la fréquence des concentrations journaliéres
en PM;y durant I’année 1984 est présentée a la figure 15. Ci-aprés, nous présentons une
discussion relative a ces niveaux de pollution de I’air par rapport aux législations en vigueur
aux Etats-Unis et a venir en Europe.
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Figure 15: Distribution de la fréquence des concentrations journaliéres en PMy, a la station de
Gouré durant 1984.

Aux Etats-Unis, ’Environmental Protection Agency a dressé une liste détaillée des effets sur

la sant¢ humaine provoqués par différents niveaux de concentration en PMj,. Le tableau 2
reprend ceux-ci de maniére succincte (Boubel et al. 1994).
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Niveau de pollution en PM;q | Qualité de Effets sur la santé
(concentration en pg.m>j") Iair
0-50 Excellente —
50-150 Moyenne -
150-380 Malsaine Aggravation légére des symptomes des personnes

susceptibles (essentiecllement maladies respiratoires) et
irritation des voies respiratoires de la population en
bonne santé.

380-420 Trés Aggravation  significative des symptomes des
malsaine personnes susceptibles (maladies respiratoires et
cardiaques) et irritation répandue des voies
respiratoires de la population en bonne santé.

420-500 Meédiocre Déclenchement de certaines maladies en plus de
I’aggravation des symptomes et de la diminution de la
tolérance a 1’exercice physique chez les personnes en
bonne santé.

> 500 Dangereuse | Mort prématurée chez les personnes susceptibles
(maladies respiratoires et cardiaques). Les personnes
en bonne santé connaissent divers symptomes et
maladies qui affectent leur activité normale.
Tableau 2
Niveaux quotidiens de pollution de I'air en PMyo (Hg m™) et effets observés sur la santé
humaine (d’aprés Boubel et al. 1994).

La concentration journaliere limite en PM;, définie par 1’Agence de Protection
Environnementale américaine est de 150 pg m™. L’application de ce seuil 4 Gouré montre que
30% des jours analysés (soit 110 jours) dépassent cette limite (Fig. 15). La qualité de ’air
serait malsaine, trés malsaine @ médiocre et dangereuse dans respectivement 10%, 2% et 18%
des cas. Ceci revient a dire qu’une qualité de I’air dangereuse (PM,o >500 pug m™ j), associée
a la mort prématurée chez certaines catégories de personnes (vulnérables par rapport aux
maladies respiratoires et cardiaques), a été observée a 59 reprises en 1984.

En Europe, la Commission Européenne a récemment établi certains seuils treés séveres de
concentration en PM; pour le suivi de la qualité de 1’air. Cette nouvelle directive sur la qualité
de I’air sera rendue effective en deux phases a la fin desquelles une concentration journaliére
en PM;o de 50 pg m™ ne pourra étre dépassée que 35 jours par an en janvier 2005 et 7 jours
par an en janvier 2010. Il appert que dans 37% des cas, soit 136 jours en 1984, cette limite de
50 pg m> a été dépassée a Gouré (Fig. 15), prés de vingt fois la fréquence maximale qui sera
tolérée dans I’Union Européenne en 2010.

L’application de ces différentes directives sur la qualité de 1’air aux valeurs estimées a Gouré
est édifiante. Les concentrations en poussiéres minérales sont trés importantes tant du point de
vue de leur magnitude que de leur fréquence. Les fortes concentrations en poussieres
¢oliennes dans 1’air posent un réel probléme de santé publique dont la gestion est
particulicrement malaisée car modifier la fréquence des lithométéores touchant le Sahel est
impossible dans les conditions actuelles et parce que les modalités de prévention sont
difficilement applicables.

B. Concentration mensuelle en PST et PM;,

Les valeurs de concentrations mensuelles en PST et PM;, obtenues a Gouré pour 1984 sont
présentées a la figure 16. Il ressort de 1’analyse de cette figure que les concentrations
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mensuelles en PST varient fortement selon les saisons. Un maximum est atteint au mois de
janvier qui, avec une concentration en PST supérieure a 1200 pg m™, représente a lui seul
pres de 30% de la pollution atmosphérique annuelle. Durant les autres mois de la saison de
|’Harmattan (octobre & avril), les valeurs mensuelles sont de 1’ordre de 300 & 550 pg m™. La
concentration mensuelle en PST baisse séverement a partir de mai jusqu’en septembre (<100
ug m™). Le profil obtenu pour les concentrations mensuelles en PMj est similaire. Les mois
de I’Harmattan sont caractérisés par des valeurs mensuelles en PMj¢ qui sont supérieures a
200 pg m™. Des concentrations en PMo inférieures (100 4 200 pg m™) ont été observées en
Irak, au Koweit et en Arabie Saoudite durant la saison la plus active du point de vue des
processus ¢éoliens (Draxler et al. 2001). Par ailleurs, des valeurs du méme ordre de grandeur
(112 & 255 pg m™) ont été mesurées aux abords de la Mer d’Aral durant la période la plus
intense en tempétes de sable (Wiggs et al. 2003).
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Figure 16: Concentration mensuelle en PST et PMy, (ug m™) & la station de Gouré durant 1984.

C. Concentration annuelle en PST et PM),

La concentration annuelle en PST est de 344 ug m™ en 1984. Cette valeur est préoccupante
puisqu’elle est approximativement quatre fois plus élevée que la concentration annuelle limite
de 60-90 pug m™ prescrite par I’Organisation Mondiale de la Santé dans ses directives sur la
qualité de I’air (WHO 1979). Cette valeur est largement supérieure a la concentration annuelle
en PST de 137 ug m™ mesurée a Accra, Ghana, la seule information disponible en Afrique de
1I’Ouest qui puisse nous permettre de faire une comparaison (Baldasano et al. 2003).

La concentration annuelle en PM;, est de 245 ug m™ en 1984. La concentration maximum
annuelle en PM; définie par les différentes réglementations nationales sur la qualité de I’air
varie actuellement de 40 4 60 pg m™. Pour "Union Européenne, le seuil sera d’ailleurs
abaissé 4 20 pg m™ par an dés janvier 2010. En matiére de particules respirables, la station de
Gouré¢ présente donc des valeurs largement supérieures aux normes en vigueur dans les pays
développés.
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En guise de conclusion par rapport a cette analyse relative a la concentration en particules
minérales dans 1’air, il nous faut nuancer ces résultats alarmants. En effet, I’année
sélectionnée pour cette étude, a savoir 1984, est tout a fait exceptionnelle. Elle correspond a
I’année la plus séche du 20° siécle dans le Sahel (Nicholson, 1985) et survient a la suite d’une
longue série d’années touchées par un déficit pluviométrique aigu (voir Fig. 3). La production
de poussiéres minérales en 1984 a été exceptionnellement élevée partout dans le Sahel (Ozer,
2003). Ainsi, ces concentrations €levées qui sont ici estimées a Gouré pour 1984 doivent
assurément étre considérées comme un maximum. Une étude similaire menée a Niamey en
2003 (Ozer, 2005) montre néanmoins qu’avec une concentration annuelle de 103 pg m™ en
PST et de 67 ug m™ en PM, la détérioration de la qualité de air reste plus que préoccupante
lors d’une année qui pourrait étre qualifiée de « normale ».

6 Conclusions

L’analyse climatique de la région de Gouré a pour but d’exprimer de la maniére la plus
précise possible les conditions climatiques dans lesquelles les processus d’envahissement des
cuvettes par apport éolien ont lieu dans notre région d’étude. L’analyse de la série
pluviométrique (1936-2003) de la station de Gouré a clairement mis en évidence trois
périodes bien distinctes : une période humide de 1936 a 1967, une période seche de 1968 a
1987 et une période intermédiaire, plus humide, de 1988 a 2003. La période actuelle se
démarque clairement de la période séche qu’a connu la zone méme si elle n’a pas permis un
retour aux conditions humides du début de la série chronologique. La saison des pluies
s’étend sur une période de deux a trois mois, de juillet a septembre passant, en moyenne,
d’environ 50 jours en période humide (11/07 — 31/08) a environ 40 jours en périodes séche et
intermédiaire (16/07 — 25/08), soit une réduction d’une dizaine de jours. Le retour a des
conditions plus humides depuis la fin des années 1980 ne semble cependant pas
s’accompagner d’une amélioration notable des conditions environnementales. Malgré
I’absence de déficit pluviométrique aigu au cours des 16 derni¢res années, la végétation ne
semble pas avoir repris la place qu’elle occupait avant la période de sécheresse. La pression
anthropique est I’explication la plus plausible a cette réponse limitée de la végétation a
I’amélioration des conditions de précipitations.

L’analyse des données de vent n’a pu s’effectuer que sur la seule année 1984, les données des
autres années €tant inutilisables suite a la défectuosité de I’anémometre quand elles n’étaient
pas inexistantes. La courbe de fréquence d’occurrence des déflations en fonction des vitesses
de vent est en étroit accord avec les résultats de la station de Zinder située a environ 150 km a
I’ouest de Gouré. Le vent initialise 1’érosion dés 6 m/s et plus de 5% des vents > 7 m/s
mettent des particules minérales en suspension. Les mesures de direction des vents sont
conformes aux attentes dans cette région a savoir que l’on retrouve les deux directions
principales des vents : d’une part ’Harmattan (E-NE dans 49% des cas) et d’autre part les
vents d’O-SO (21% des cas). Cependant les résultats de 1’année 1984 peuvent ne pas étre
représentatifs d’une année normale étant donné son caractere particuliérement sec.

La région de Gouré se trouve a la périphérie sud d’une zone source de lithométéores tres
importante, la dépression du Bodélé. La fréquence des brumes seéches observée par les
mesures de visibilit¢ horizontale au niveau de la station météorologique de Gouré est
particulierement ¢élevée rendant la qualité de I’air médiocre, voire malsaine dans pres de 20%
des jours observés en 1984. S’il est vrai que 1984 constitue une année particuliére et que les
observations de cette année doivent étre considérées comme un maximum, elle montre les
conditions de vie particulierement pénibles que vivent les populations locales.

Non seulement menacées par la mal-nutrition, ces populations doivent en plus subir une
qualité de I’air médiocre susceptible de les rendre plus vulnérables a certaines maladies.
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La lutte pour le maintien des populations dans les cuvettes du Niger oriental passe par le
renforcement et I’amélioration des techniques de fixations des dunes aux alentours des
cuvettes car ces zones constituent les seuls lieux permettant une production alimentaire en
quantité et qualité suffisantes venant équilibrer les productions céréalieres de mil. La qualité
alimentaire dans cette zone est d’autant plus importante que la population vit dans un air de
qualité médiocre une tres grande partie de I’année.
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