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QUELLES SONT LES CONSÉQUENCES DE LA 
DÉSERTIFICATION SUR L’ATMOSPHÈRE ET LE CLIMAT ?

Arona Diedhiou, Pierre Hiernaux, Jean-Luc Chotte, 
Luc Descroix, Benjamin Sultan, Gilles Boulet, Yves Tramblay

Températures, humidité atmosphérique, pluies et orages

L’albédo est une mesure de la réflexion de la lumière solaire par 
une surface. Les surfaces sombres ont un albédo faible. Cela 
signifie qu’elles absorbent plus d’énergie solaire et se réchauffent 
plus rapidement. Les surfaces claires ont un albédo élevé, ce qui 
signifie qu’elles reflètent davantage d’énergie solaire. L’albédo 
d’un sol non végétalisé et dépourvu de neige varie de 0,1 à 0,6 
(10 à 60 %), tandis que l’albédo des terres entièrement boisées 
varie de 0,08 à 0,15. Ainsi, la désertification par la réduction du 
couvert végétal au profit du sol dénudé souvent de couleur très 
claire entraîne une augmentation de l’albédo. En conséquence, 
la température moyenne de surface du sol diminue, entraînant 
la réduction des flux de chaleur (sensible et latente) émis par la 
surface. Pour Charney (1975), cette diminution de flux réduirait 
l’activité des convections atmosphériques génératrices de pluie, et 
expliquerait une tendance autoamplifiante à la sècheresse et donc 
une désertification croissante. Cela sera néanmoins démenti par 
la suite par l’évolution du climat sahélien après les sècheresses des 
années 1970-1980. Au cours des années 2000, des campagnes de 
mesure sol-végétation-atmosphère ont été menées sur des sites 
disposés le long du gradient climatique du projet de recherche 
international « Analyse multidisciplinaire de la mousson afri-
caine ». Leurs analyses et leur utilisation dans les modèles de la 
circulation générale ont mis en évidence une forte dépendance 
des précipitations convectives de la mousson avec les contrastes 
locaux d’humidité et température du sol associés aux régimes 
d’humidité des sols dus aux pluies récentes, à la végétation et à 
la géomorphologie. Cette dépendance très marquée en début de 
saison des pluies s’atténue au cours de la saison avec l’installation 
plus générale du couvert végétal.
La dégradation du couvert végétal et des sols due à la déser-
tification réduit la capacité de la terre à retenir l’humidité, ce 
qui affecte le cycle hydrologique. Moins de végétation signifie 
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également moins d’évapotranspiration, un processus par lequel 
l’eau est évaporée à partir du sol et libérée dans l’atmosphère par les 
plantes. Localement, la réduction d’évapotranspiration contribue à 
diminuer l’humidité atmosphérique et, à terme, les précipitations. 
Cependant, à l’échelle des bassins versants, la réduction du couvert 
végétal exacerbe les contrastes d’humidité et de température du sol, 
par exemple en réduisant l’infiltration sur un versant au profit du 
ruissellement et de plus d’humidité dans une plaine ou une mare 
en aval. Ces contrastes renforcent localement le déclenchement 
de pluies convectives comme l’ont démontré en 2022 Christopher 
M. Taylor et ses collègues. L’augmentation de l’intensité des orages 
convectifs depuis les années 1990 a été démontrée par l’analyse 
des données de pluie au Sahel, mais aussi en zone soudanienne et 
guinéenne, confirmant le résultat des modèles globaux. En effet, à 
l’échelle régionale, le réchauffement climatique se traduit par une 
augmentation de la teneur en eau de l’atmosphère par davantage 
d’évapotranspiration. Cette plus grande teneur en eau alimente 
des orages pas forcément plus fréquents mais plus violents.

Vents et poussières

La désertification affecte la convection atmosphérique, le processus 
par lequel l’air chaud s’élève et l’air froid descend, une instabilité 
de l’atmosphère qui est à la base de la formation de nuages et de 
précipitations. Par ailleurs, l’amplitude de variation des tempéra-
tures diurnes y est très élevée en raison de l’absence de végétation 
et de l’augmentation de l’albédo, favorisant la formation de zones 
de haute pression atmosphérique (anticyclones). Ces zones de 
haute pression vont influencer les systèmes de vents et les régimes 
de précipitations locaux, contribuant ainsi à des phénomènes 
météorologiques tels que les tempêtes de sable et les sècheresses.
En effet, les zones désertifiées sont caractérisées par des tempêtes 
de poussière qui ont des conséquences importantes sur l’atmos-
phère et le climat régional, en particulier sur le bilan radiatif, la 
nébulosité, la température et la pluviosité. Lorsque la végétation 
diminue et que les sols deviennent plus secs, la surface du sol 
est exposée aux vents. Les tempêtes de poussière se produisent 
lorsque le vent soulève des particules fines de sol sec et les trans-
porte sur de longues distances. Ces tempêtes de poussière sont 
plus fréquentes et plus intenses lorsque la couverture végétale est 
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réduite et que le sol est sec et friable. Une fois que ces tempêtes 
se produisent, les particules de poussière en suspension dans 
l’atmosphère réduisent la quantité de rayonnement solaire attei-
gnant la surface terrestre, contribuant au refroidissement de l’air 
en altitude. Cela inhibe la convection, la formation de nuages et 
la précipitation, ce qui aggrave la sècheresse et la désertification. 
Ainsi, il existe une relation étroite entre la désertification, la 
diminution de la pluviosité et l’augmentation de la fréquence 
et de l’intensité des tempêtes de poussière.
Ces phénomènes sont souvent liés dans un cycle de rétroaction néga-
tive, où chacun amplifie les effets de l’autre. Au Sahel, la fréquence 
des orages de poussière, les spectaculaires haboubs qui précèdent les 
orages convectifs, a nettement augmenté pendant les sècheresses 
des années 1970 et 1980 qui ont enregistré une forte réduction 
du couvert végétal. Mais la fréquence de ces orages de poussière 
a ensuite diminué avec le « reverdissement du Sahel » dans les 
années 1990. En outre, la désertification a peu d’impact sur les 
poussières d’origine désertique, comme celles qui proviennent de 
la grande dépression du Bodélé dans le nord du Tchad et de celle 
de l’Azaouad dans le nord du Mali, balayées par des vents violents 
en direction du sud-ouest et qui contribuent aux poussières atmos-
phériques qui recouvrent périodiquement le Sahel en saisons sèches, 
et qui, au-delà, apportent minéraux à l’océan Atlantique et jusqu’en 
Amérique, de l’Amazonie aux plaines du sud des États-Unis. Que 
ce soient les poussières des haboubs sahéliens ou les poussières 
sahariennes, leur soulèvement alimente une densité d’aérosols en 
basse atmosphère qui réfléchit une part du rayonnement solaire vers 
l’atmosphère. Cependant, ces particules de poussière contribuent 
elles aussi à l’effet de serre par leurs émissions dans l’infrarouge. La 
réduction du réchauffement de la surface du sol par l’interception 
du rayonnement solaire par les poussières en suspension ne se 
traduit donc pas par une réduction de l’effet de serre.

Matière organique des sols et concentration en CO
2
 

de l’atmosphère

Les sols représentent l’un des principaux réservoirs de carbone. 
Ils en contiennent deux à trois fois plus que l’atmosphère. Le 
carbone est stocké dans les sols sous forme de composés orga-
niques issus de la photosynthèse des végétaux. Il existe donc 
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une relation entre l’abondance de la végétation et la taille de 
ce réservoir. Toutefois, la nature du sol est l’autre élément qui 
conditionne cette taille. Ainsi, les sols des régions sèches sont 
pauvres en matière organique en raison de leur texture très 
sableuse. Les stocks de ces sols représentent malgré tout près de 
30 % des stocks organiques des sols de la planète. Si la dégradation 
des sols se poursuit à un rythme similaire, on dénombrera près 
d’un milliard d’hectares (9 750 000 km²) de terres dégradées 
d’ici à 2030, qui contribueront donc à l’augmentation de la 
concentration en CO2 de l’atmosphère, et par conséquent au 
réchauffement par effet de serre. Les sols des zones sèches sont 
également très riches en carbone inorganique (carbonates). 
Documenter l’ampleur de leur contribution à ces émissions de 
CO2 est un enjeu de recherche.

La désertification peut donc avoir des conséquences complexes 
et interconnectées sur l’atmosphère et le climat, notamment sur 
la pluviosité, en augmentant l’albédo et la fonction source de 
CO2 des terres.

QUELLES SONT LES CONSÉQUENCES ÉCONOMIQUES 
DE LA DÉSERTIFICATION ?

Mélanie Requier-Desjardins, Jean-Michel Salles

L’évaluation des coûts de la désertification soulève de multiples 
difficultés, notamment liées à la définition de la situation à laquelle 
on compare l’état actuel. On doit, d’une part, s’accorder sur une 
liste d’impacts liés à la désertification. Cette liste varie avec les 
territoires considérés et la façon dont ils sont exploités par les 
sociétés humaines. Il faut, d’autre part, définir ce que sont les 
coûts économiques qui peuvent concerner les activités produc-
tives, résidentielles, voire récréatives, privées ou publiques, repé-
rables en termes monétaires ou pas.

Lors du sommet de Rio en 1992, la première évaluation écono-
mique mondiale de la désertification a servi d’argument pour 
aboutir à la décision de consacrer un traité spécifique à la déser-
tification dans les zones sèches. On pourrait avancer ainsi l’idée 
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