Dépot des poussieres sur les sol en Afrique de 1'Ouest:
Proprietés et source des poussiéres et influence
sur les proprietés des sols et sites

L. Herrmann, K.E. Bleich, G. Sterk® & K. Stahr

Université de Hohenheim, Institut pour la Science du Sol et Ecologie (310)
70593 Stuttgart, Allemagne
°Université de Wageningen
6709 PA Wageningen, Pays-Bas

Résumé des travaux

Erosion par le vent est un phénomeéne présent partout dans les zones arides et sémi-arides du
monde. Tandis que les pertes en sol ont obtenu une attention assez large, il n'y a guére des
résultats quantitatifs en concernant la déposition du materiel transporté par le vent.

Le but de ce travail est I'évaluation de l'influence de la déposition atmosphérique, spécialement
de la poussiére, sur les agro-écosytémes en Afrique de 1'Ouest. Cependant, notre recherche était
effectué sur l'identification des sources de la poussiére, les propriétés physiques, chimiques et
minéralogiques, la quantité déposée et son influence sur les propriétés des sols.

La déposition des poussieres a été mesurée mensuel dans six stations sur un transect Nord-Sud
au Niger et au Bénin de 1992 2 1994. Pour les méthodes voir Herrmann et al. (1994).

A cause de la granulométrie des poussiéres, les particules moins de 63 ym en diamétre dans le
sol étaient définis comme fraction potentielle de la poussiere. La comparaison des propriétés de
cette fraction avec celles de la poussiére meéne a I'identification de la dépression Bodélé au
Tchad comme source principale pour les poussiéres transportées par le Harmattan dans la
région Est de I'Afrique de I'Ouest. L'évaluation des données climatiques indique deux sources
moins importantes dans la région du Lac Tchad et de I'Air. Avec une désertification continuante
la région du Lac Tchad présentera un potentiel comme source de la poussiére comparable a cel
de la dépression Bodél€ au courant. Ces résultats ont été confirmées par exploitation des dates
de satellites (Fode et al. 1994).

Au Sud de I'isohyéte 200 mm de pluie au Niger le dépot de poussiére cause une accumulation
nette des particules fins. Mais les orages convectifs au début de la saison pluvieuse conduissent
a une retranslocation et homogénéité de cette fraction dans les sols sahéliens.

Les dépdts de poussiére mesurés dans six sites sur un transect Nord-Sud du Niger au Bénin
montrent un gradient assez significatif (Fig.1) avec 156 g m2 a-! 4 Quallam (au Nord) et
seulement 14 g m-2 a-1 2 Houéto (au Sud). Les quote-parts de déposition dans la site plus Nord
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sont comparables avec celles obtenues par Orange et Gac (1990) 2 méme latitude au Senegal.
L'allure des dépéts présente une forme bimodale, avec un premier maximum au cours de la
saison séche et le plus important au début de 1a saison pluvieuse (voir Fig.2 chez Herrmann et
al. 1994).
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Fig.2: Continuité temporale de la composition minéralogique d'€chantillons de poussiére du site
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Fig.3: Déposition moyenne d'éléments nutritifs avec la poussiére et avec la pluie sur un transect
N-S au Niger et au Bénin (¢ 1992-94 en kg ha-! a-1)
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Les propriétés de la poussiére sont charactérisées par une saisonalité distincte. Les minéraux
principaux sont quartz, feldspaths, kaolinite, micas et pendant la saison séche calcaire aussi
(Fig.2). La concentration des éléments nutritifs augmente avec la distance des sources, mais
n'est pas suffisante pour équilibrer la chiite de déposition de la poussiére dans la méme
direction. Cependant le dépdt atmosphérique des éléments nutritifs montre un gradient Nord-
Sud aussi. Le dép6t de potassium est le plus important avec jusqu'a 20 kg ha-! a'l dans la
région sahélienne (Fig.3). Vers le Sud I'importance relative du calcium augmente. Le dépét de
phosphore est partout petit (<1 kg ha-1a-1).

Les poussiéres ont un effet trés significatif sur la composition chimique de 1'eau de pluie.
Spécialement au début des pluies avec des transports trés importants de poussiéres les
concentrations en éléments solubles sont élévées. De plus la cendre peut mener & des
concentrations de phosphate élévées dans 1'eau de pluie (Herrmann 1996). Cependant l'apport
de phosphore dans le sol peut faire jusqu'a 5 kg ha-! a-1.

A cause de la déposition atmosphérique et les processus de l'érosion le bilan des éléments
nutritifs dans les sites examinés est 1i€ a 1'échelle appliqué. Dans la brousse la couverture
végétale méne a une accumulation des particules fins, dit poussiéres, dans le sol. A l'autre coté
1'érosion sur les champs cultivés cause un perte nette des minéraux et éléments nutritifs. Des
mesurages d'érosion au debut de la saison de pluie sur des champs non plantés montrent que
les pertes en éléments nutritifs par érosion éolienne peuvent monter jusqu'a 56.4 C, 13.4 N,
5.2 P et 459 K (kg ha-1) pendant un seul orage (pour les méthodes voir Sterk et al. 1996).
Elles sont donc beaucoup plus larges que le gain obtenu par déposition de poussiéres pendant
toute 1'année (Fig.3). Alors, pour arriver i une éstimation réelle du bilan nutritif la recherche
doit se concentrer sur I'écheile agro-écosystéme.

Le dépdt de poussiéres cause une accumulation de potassium dans les sols sahéliens et explique
partiellement pourquoi les systémes locaux ne sont pas limités par cet élément. Le gradient
Nord-Sud de la déposition explique aussi la différence de la trophie concernant cet élément entre
les sols comparables développés sur les sédiments similaires du Continental Terminal au Niger
et au Bénin. La réserve faible des sols en phosphore et le petit peu de la déposition fait que la
limitation des systémes agricoles en concernant cet élément est facilement 4 comprendre.
Comme la réserve de calcium est trés limitée dans les sols analysés au Niger et au Bénin, le
dépdt atmosphérique régulier, spécialement du calcium, joue un rdle trés important pour
I'entretien des pH, saturation en bases, bases échangeables et aussi bien la productivité
agricole. Le dépdt atmosphérique de calcium et magnesium est responsable de ce que ces
éléments ne sont pas limitants pour les cultures.
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Fig.4: Composantes choisies des bilans d'éléments nutritifs au sites Sadoré, Niger et Houéto,
Benin (kg ha-! dates d'aprés Pieri 1985, Roose 1993, v.d. Pol 1992 et 1993, Kiihne 1993,
Stahr et al. 1993 et propres observations).
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La recherche éffectuée montre que I'accumulation des éléments nutritifs dans les sols de surface
dépend d'abord du dépdt atmosphérique. Le transfer des éléments par la végétation entre
soussol et surface est moins important. Le dépot atmosphérique suffit pour équilibrer les pertes
en éléments nutritifs par lixiviation mais pas pour équilibrer les pertes par érosion (hydrique et
éolien) ou export de rendements (Fig.4).

Pour arriver i une production agricole plus stable et une relation brousse/champs plus réduite
dans les sytémes agricoles il est nécessaire d'intégrer des éléments certains de la brousse dans
les champs cultivés qui assistent a la recirculation des éléments nutritifs et empéchent I'érosion.
Pour une intensification agricole, l'apport des éléments nutritifs dans les systémes agricoles est

inévitable.
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