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INTRODUCTION GENERALE

Le Ferl o s®n®gal ais appartient ~ |l a r®gioc
bande de territoires faisant la transition, a la fois climatique et biologique, entre les domaines
saharien au nord et soudani e ndéfinie ensptethiecre C6 e st
instance par son climat tropical aride a sanme, contrélé par la mousson du Golfe de
Guinée et les alizés maritimes et continentaux (Le Houérou & Popov,, Teffpet, 1992
Hiernauxet al, 2006).

La géographie physique tres padiiere du Sahel améne les systemes
socioécologiqués(Liu et al. 2007; Folke, 2007;Lagadeuc & Chenorkian, 2009) et les
soci ® ®s qui s0y inscrivent et ®vol uent Tod
production extensifs a savoir le pastwathe et | 6agriculture vivri

dans la zone sahélienne du Sénégal, le pastoralisme dominait largement, organisant

enti rement | 6espace r®gional. Léant hroposys
caractéristiques biophysques particuli res, peu favorabl e
climatiqgues moyennes qui ont ®t ® observ®es
mi se en valeur autre que | 06®l evage exetensi f
tr s variabl es. Ces moyennes néont cependal

fluctuations interannuelles de la pluviosité. Dans un moment ou, depuis le milieu des années
1990 la pluviosité est moins défavorable (Nicholgbral, 1998; Eklundh & Olsson, 2003

Olssonet al.2005; Fensholt & Rasmussen, 2010), cette
plus en plus contest®e par | 6 a’gvoluantislavesr e . A
des strat ®gi es doada pilieant du@@néggl uinterieur anarquésnpar d a n -
|l 6instabilit® ®cologique profonde et par | e

Ceci se combine a une certaine marginalisation saciale

! Les termes de systémes socioécologiques dtiwal, 2007; Lagadeuc & Chenorkian, 2009) et

déant hr oposys al 2000; Ldvaqg@yMurateeal 2003) qui seront présentés et discutés dans le

chapitre 4- sont ici considérés comme presque équivalents.

Nous retenons ici la distinction qudeffectue | a FAO
qui «[appartiennent] au systéeme de production extensif ol toute la famille et le bétail sont sédentaires.
L'élevage représente plus de 50 ks revenus. Son principal capital est le bétalil, paissant sur des terrains
communautaires et le pasteur qui est un éleveur opérant essentiellement dans un systeme de production
extensif développé sur des péaturages naturels ou des parcours. Ces pesteent étre des nomades, des
transhumants et des setranshumants.

(Source: http://www.fao.org/ag/againfo/programmes/fr/lead/Toolbox/homepage.htm
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«La question de I'élevage pastoral au Sénégal illustre bienitésuttés qu'ont parfois les
politiques & prendre en compte certaines réalités. Si ces politiques sont promptes a mobiliser
certains concepts récents (souveraineté alimentaire) ou a proposer des approches
modernisantes pour les filieres, les discours eélleint encore souvent des clichés anciens sur
'atavisme ou lirrationalité des éleveurs et une méconnaissance des réalités locales,

économiques, agrécologiques et sociétales(Ancey & Monas, 2005).

Au cours des cinquante derniéres annees, les syssamiegcologiques du Ferlo ont
®t ® particuli rementr anfsffeoatmas i pars Erdp@roierpa ret gor
lieu, sont en question la péjoration de la pluviosité et la récurrence des années séches ou
pluviométriquement déficitaires enregBte s dans cette partie de |
dernieres décennies, particulierement la période qui va de 1965 a 1995 (Hein & De Ridder,
2005).

Les r®percussions sur | 6environnement C
généralement analysées comme urcessus de dégradation des milieux, assimilé au terme de
désertification(Ndong, 1996), qui sera discuté dans ce mémoire. La science coloniale qui a
forgé le concept (Stebbing, 193Bubréville, 1949) dans une période de pluviosité favorable,

a incriminé és pratigues des sociétés rurales africaines jugées trop agressives pour les
®cosyst mes, quoi l sbagisse de | 6®l evage ou
consid re C Oomme | e rsul t at d'"une transfor
souvent. La désertificationest définie comme un ensemble de processus de transformation
biophysique diversifi ®s, partant de | a s®ct
naturels (Batterbury, 2001). Le processus de transformation est une accélémim@sgve

des changements biologiques des écosystémes arides efars® ayant comme
conséquence principale l'apparition des traits désertiqueEsultant des changementi ou

ils n'existaient pas auparavant (Zonn, 1978). Le questionnement scigniife s & i nt er 1
aujourdobéhui sur |l es i nteractions r ®ci pr oque
globaux. La tres forte variabilité climatique caractéristigue de cette région renvoie plus
précisément a l'aléa pluviométrique. Le changement clionatsg traduirait ici par une forte
irrégularité intra et interannuelle des précipitations qui accélérerait la dégradation du couvert
végétal et favoriserait I'érosion des sols, déclenchant ainsi les mécanismes de désertification
(Hountondji, 2008).

Les fluctuations de la pluviosité ne constituent pas, a proprement parler, une
nouveaut ® dans | 6histoire | oadd8¢ Ndbmy, 1696)t t e r @
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De nombreux rapports des administrateurs coloniaux ont constaté et décrit, avectfise dé

| e processus de d®gradation de | 6environne
notamment lors de la sévére période de sécheresse entre 1910 et 1918 (Freud&nberger
SchoamakerFreudenbergerl989) et les grandes crises de famines (4191131, 181, 1941

1942, 1954 etc.) qui s 0en s;dBonmecasey 2009).€asci ( Top
®t ant , | 6effort demand® aux territoires C (
(recrutement des hommes et f ouésanstcanséguendee pr o

sur les effets sociaux de ce processus.

Sur un autre plan, beaucoup de travaux scientifiques (Aubréville,; T4Srt, 1954
Toupet, 1992, Ndong, 1996Vickens, 1997 Hein & De Ridder, 2005, Sivakumar, 2006) ont

montré ou discutéeb rapports entre les perturbations climatiques, la forte croissance

d®mographique et |l a d®gradation de | 6enviro
travaux, bien ant ®rieurs 7 | a-1p9®, Micartd¥54 e r ®cC
amonr® | a remise en mouvement des dunes qu
ant hropique suite au surpO©turage et ~ | 0ext:
gue | 6arachi de, favori s®es par | a col oni se

indépendances. La monoculture commerciale, fortement favorisée par le colonisateur (parfois

de facon ancienne | 6arachide a ®t ® introduite d s 1
spécialisation agricole régionale tres poussés qui ont non seulearesfotmés des zones

entieres (bassin arachidier sénégalais, office du Niger au Mali) mais ont aussi participé a

| 6appauvri ssement des terres (par | e biais d
®cosyst mes fragil esu fLroenxt edies iloharcanisiide®r ad
le défrichement de nouvelles terres qui jusque ®t ai ent d®vol ues c¢comme
itinérant. Ici se place une des spécificités actuelles du Ferlo puisque, si la période de
sécheresse des années5t9895 a signifié une certaine stabilisation de ce front agricole, la

|l ogique de progression de | 6agriculture a r ¢

sur les quantités de précipitations tombées annuellement.

Les systemes agropastoraux dueaét, en particulier, ceux du Ferlo, évoluent donc
sous | a contrainte physique déun milieu, ma r
structur el et sous | 6influence de soci ®t ®s r
préciseré e mbl ®e que | e Ferlo a toujours ®t® marg
en val eur agricol e, | 6apport possible du

systématiqguement méconnu. Cedui néa jamais ® ® vu par | es
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A

mse en valeur des terres. D®) " , |l ors de | 6
S®n ®g al par | es autorit®s coloniales aucune
que cellesc | all aient jouer sur | e d®@®oveeslto plpimemdr t

accordée a cette spéculation et a son développement sur le territoire national qui a contribué

au retard de | a mise en Tuvre doébune vVv®ritahb
pour Jlaquell e | a r @gnueparledpouvdir ealohiad commeduae zgna s ®t
dointervention prioritaire dans | a mesure o0V

conditions climatiques trés aléatoires (Dia, 2009). La nature et le caractére du peuplement
(densité faible et Hatat trés dispersé et pour partie non pérentempements) mais aussi

| 6encl avement et | 6®1 oi gnement par rapport
infrastructures doé®vacuation (voies de c¢commu

margindisation du Ferla

«l | sbest agi doun choix ®conomique du col or
de transport et de commercialisation de | dar
les routes, les ports ; tout un équipemengamisé en fonction de la graine et de la nécessité

de son ®vacuation vers | a M®tropol e. Ce qui
les populations rurales du centre ouest du pays dans une économie de marché, occasionnant

un déficit vivrier danges campagnes (Dia, 2009)

Cette marginalité du Ferlo a sans doute accentué les effets, durant la périede post
indépendance, du déficit pluviométrique, caluayant été le plus important enregistré, tant
dans son intensité que dans sa durée, au ahur¥X® siécle dans la région sahélienne
(Hulme, 1996 ; Morel, 1998Bertrand 1998 Le déficit a atteint son paroxysme durant la
premiere moitié des années quatiegt (Nicholson, 198h avec des conséquences majeures
sur les systemes socioécologiques (équilibre bouleversé, famine, exode rural) qui ont semble

t-il mis en péril le potentiel de dévelogpment économique de toute la région.

« A dominant image of the West African Sahel is one of periodic and sometimes permanent
crisis in terms of food production, environmental degradation, provision of public services

and education, and widespread povest§Cour, 2000)

Cette crise climatigue a plongé les pays du Sahel dans une situation de déficit
alimentaire quasthronique, en dépit du retour constaté de meilleures années deqpuis
le milieu des années 1990 (Séne & Ozer, 20DRbresson & Raison 20Q3Balmeet al,
2006; Hiernauxet al, 2009) et de |l a solidarit® inter

mobiliser a plusieurs reprises. La forte croissance démographique ¢Boibr& Raison,
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2003) a, sans dout e, aussi contribu® ° | 6 e
écosystemes déja fragilisés par les mauvaises conditions physiques et climatiques de la
période précédente. En effet, la premiere caractéristiquembgpldation africaine en général

et sahélienne en particulier, est sa croissance rapide, y compris en zone taralé 6 i nt ensi t
la pauvreté aggrave ce phénomeéneEnt re 1960 et 2000, l e taux
pays sahéliens a été de Z7par &, ce qui représente en moyenne un doublement de la

population tous les 25 ans. Estimée a 52 millions en 2000, elle sera, selon les projections du

Club du Sahel, de 83 millions en 2020. Le SG@
estdel2mibns ( ANSD, 2013) aujourdoéhui atteindr a
|l es projections du Club du Sahel. Cette for
avec celle des ressources natur elcl Pusieusst p o s ¢
études (Wickens, 1997, CSA®006; Carri r e, 1996) ont <cherch
entre, dbébune part, |l es ressources disponible

et son impact négatif dans le fonctionnement des écosgstéprogression des défrichements
culturaux, pression sur la ressource ligneuse, abandon progressif de la jachére,

surpoO©turagee) .

Ce tableau tr s noir m®r i te dobé°tre discut

tr s peu en compte | bdadaptabilit® ou |l a r ®si
de rester inertes face ° une ®vrodmue ioe kai f
Ell es expriment certaines capacit-fRicetcelssdor ga
en r ®ponse 7 | 6®volution des conditions du

moyennes, vers |les|l m®ueepobes pdbArisgp@EM®OI

en passant par les pays Maghreb est aussi une voie connue. Cependant, les enquétes de

terrain nous ont montr® que |l a diversit® des
ducouvertvégét! et de | a r es s our cumlegtaitum don indicdteure a u X
pour | 6®t at de | 6ant hroposyst me.

La description qui vient dé°tre faite m®l

discours dominant sur ce sujet et une confrontatoncde di scour s avec
|l 6environnement gui peut °tre dress® et av
changementssocenvi r onnement aux. Le discours sur | &
sahélienne en particulier demeure en effetchadgethe anal yse tr s d®t er

culpabilisante pour les pratigues des populations rurales, analyse qui a longtemps prévalu

ClubSaheldé 6 Afri que de | 60Ouest
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dans le champ des africanistes qui ont conceptualisé la question sahélienne sous un prisme
scientifique tres « occiderta minimisant ainsi le point de vue desaciétés du sud qui,

selon Wickens (1997t Lesourd (2000 , néa ©pas vrai ment ®t ®
Cependantles approches scientifiques les plus récentes, développées depuis la fin des années
1990 principdement par les chercheurs angdaxons, mais aussi francaid.esourd, 2009)
remettent en causeces approches Nord au profit d'une réappropriation des concepts tels

gu'ils sont congus et utilisés dans les pays du Sud (Dubresson, 2003). Les so&béésmeah

I

ne sont pas dans | e d®sespoir mal gr ® toutes

ell es montrent l eur grande capacit® doadapt
«crise» (Dubresson, 2003).
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Il ressort de ce contexte la question générale de ce mémoire sur la vulnérabilité des
anthroposystemes sahéliens. Reenberg et Raasupr sen (1996) ont ainsi
et |l a complexit® doun erel@bnedre 'hemme etla'naunewdans o n n e
la région soudansahélienne. Cette complexité est surtout liée a la grande variabilité des
facteurs socioécologiques et économiques qui doivent étre appréhendés a travers un prisme
dointerdiscwxippbanaust ®meCel pas ®t ® | 6apanage
séparément par des climatologues, des écologues, des sociologues, des anthropologues, des
économistes Des grands programmes i nternationat
nationaux (tel le programme fraaig ANR ECIIS dont ce mémoire est un des produits
dérivés) tentent de pallier depuis quelques années ce défaut. Toutefois, ces programmes
sOappui ent sur gquel ques si trégonald lbie® dacuhertés d 6 ® ¢
par les uns ou les autréSependant, le probleme de la généralisation spatiale des résultats
obtenus dans ces sites reste mal traité. Nous voudrions ici nous engager dans une démarche
g®ographi que, prenant en compt e cette gues
pluriscalarequ 6 el | e i mplique. EIl e nous sembl e d
pluridisciplinarité, tous les phénomenes en interaction dans ces systémes socioécologiques ne
relevant pas de la méme échelle. La géographie est en effet en contact avec toutes les
discipi nes t out en ®tant originale par | 6appro
Cette interdisciplinarit® permettra ainsi d e
qui se veut, globale et régionale. Cdagéographie est nécessairemantt j our d d hui gl
et syst ®mi que. En dialogue et en interacti
nouveaux guestionnements, elle est a méme de décrypter les fonctionnements complexes des

sociétés dans leur environnemen{Alexandre & Génin, 2®)

Déautre part, la g®n®r alisation ° | 6ense
parait difficile a faire a cause des situations nationales et régionales tres divergentes. Ceci
justifie dbéavoir restreint | éridibnaleseradiractionl 6 ®t u c
du bassin arachidier. Ceci étant, le mémoire était au départ congu comme une étude de la
variabilité régionale de la vulnérabilité entre le Ferlo sénégalais et le Gourma malien. La
dégradation de la situation politique et, tout @mment de la sécurité, dans le nord du Mali

nous a contraints a cette redéfinition du sujet.
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Léorgani sation de ce m®moire sodoarticule sur

La premiére partie,consacr ®e |l a pr®sentation g®N®r a

Ferlo comporte 4 chapitres.

Le chapitre 1 pr ®sente | 6environnement bi ophysique
changement socienvironnemental. A travers une revue bibliographique critiquehdpitre

2anal yse | 6histoire ansle5ééagal interiels antre le Rerlodeele | 6 e ¢
Bassin arachidier, de la période coloniale a nos jours. En effet, le poids des choix politiques
(coloniaux et sénégalais) a eu des conséquences sur les agroécosystemes et sur les modes de
production dans un ctexte climatique particulier. Ainsi verromous, dans lehapitre 3,

ces impacts a travers la question de la dégradation des écosystemes en rapport avec

| 6extraversion des modes de production agr.i
chapitre 4 de cette premiere partie est consacré a la discussion des concepts utilisés et a la
méthode définie et sa pertinence pour la réalisation de ce travail de these. Cette méthode
sbappuie sur un ensemble de techniques qui s

La deuxieme patie aura pour ambition de caractériser les changements -socio

environnementaux dans le Ferlo et dans la partie nord du Bassin arachidier au cours des 50
derniéres années.

Pour réaliser cet objectif, Ehapitre 5, revient sur la question de la variabiliiviométrique

dans le Sénégal intérieur pour montrer la succession des crises climatiques (péjoration de la
pluviosité) des années 1950 a nos jourschapitre 6 présente les choix méthodologiques sur

|l 6analyse de | 6occupati’onpadrut igoldode mag®gi amu |

télédétection. La méthode est appliquéeapitre 77 pour dresser | a cart
e

d | 6utilisation actuelles du sol dans | e F
sdbappui e sur s@pasapanpruela soweene durerlp de la méthode retenue

pour ®t abl ir |l a cartographie de | 6occupatio
anal ys®e en mettant | 6accent sur guel ques
| 6 occupbauttiiolni s"at liclapitre @ est corsdcré aulx principaux changements

dans | 6occupation du sol, montr®s ° partir
dernieresannédsc art es de | 6occupation du soéatesen 197

obtenues aux diff®rentes dates permettra de
du sol avec un regard particulier sur | a cou

les agropasteurs.

Pagel4 sur378



La troisieme et derniére partiede ce mémoé tentera de répondre a la question centrale qui

est de savoisi le Ferlo est un agroécosysteme en voie de dégradation dans ce contexte de
changements.

La r®ponse ° cette question sera abor d®e
données deétédétection, des relevés de végétation, et des enquétes aupres des populations.
Dans le chapitre 9, | 6®t ude des s®ries temporelles
(NDVI) permet une modélisation des rythmes biologiques du couvert végétal. Ainsimmurro

nous, a partir de lchapitre 100 , anal yser | 6®volution de | a
une ressource pour les sociétés rurales et leur bétail et aussi comme une indicatrice des
changements socienvironnementaux intervenus au cours de ces demi@écennies. Les
conséquences de ces changements se lisent a travers la dynamique des paysages ruraux
(chapitre 11) mar qu®s par une forte hOo®t @raglieg®h ®i t ®
aborde la perception par les sociétés rurales des charigesoeiwenvironnementaux et les

evolutions des pratiques et stratégies agricoles et pastorales.
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Premiére partie : Le Ferlo, un agroécosysteme sahélien

Le premier objectif de <cette premi re p:

dynami ques de | dant hroposyst me sah®l ien d
| 6®vol ution des mi | i eux sah®liens de | 6 Af
bibliographiqu e , nous pr ®senterons | a zone do®t ud

caractéristiques physiques et humaines pour mieux appréhender les processus de changements
gui sobéby op rent aujourdoébhui et sur | egsquel s,
sahéliens, le Sénégal en particulier, ont subi le poids des politigues coloniales et
postcoloniales doéexploitation des ressources
extraverti les modes de production agricoles et pastorales que latipgjata la pluviosité

avait affaiblis. Cette revue de la |litt®rat.:
critique des concepts wutilis®s dans ce trav:
de la problématique générale posée. Ceattghode est le résultat de la combinaison de

plusieurs techniques (techniques cartographiques et de terrain) qui seront alors détaillées.
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Chapitre 1-L6environnement biophysaique
| 6heur e des c{evirognenmptaux S socCi O
«Les facteurs primaires de | a g®ographie ph
géologique et le climat actuel, lai° me abouti ssement dobéune s®Qque
doit étre prise en considération(Birot, 1970)

Finistere ouesa f r i cai n, l e S®n®gal est compri s €
nord et les longitudes 11A2006 et720ki#fAlR&06 oue s

limité au nord par la Mauritanie, a I'est par le Mali et au sud par les deux Guinéel (&issa

Conakry). La Gambie constitue au sein du Sénégal une enclave de 300 kilométres de

long sur

20 kilométres de large. Dans les lignes qui suivent, nous allmsembler les informations

existantesur benvironBs@®@me@®gal aan metat gnta cled agcucbeyn to csci

Ferl o et |l e nord du bassin arachidier.

Loobj
dans cette premi re partie, est de mettre

| O

le Ferlo original au sein de la bansighélienneCet t e or i gi nenl adit®oigix pl i g

de placer un site dans le programme ECIiS.

Le programme ECIiS (Elevagel Climat - SociétésCont ri buti on de
réduction de la vulnérabilité des ruraux et a leur adaptabilité aclkkangements climatiques
et sociétaux en Afrique subaharienng.

L6objectif sci e r20li3)fcangistaic 2vdldeEl& contrdutign2és @@ivite
do®l evage aux interactions entre vuln®
desagredBc o syst mes d 6 Af-saihagennelLa dieersité ét@acenyplexitésde
eécosystemes, des systemes de production agraire a composante élevage et celles des
soco®conomiques de | 0Afrique aulesgraje EGIS En
effet, pour ®viter |l es |limites doéoune ajf
une représentativité régionale par une approche transdisciplinaire sur plusieur
représentatifs du domaine sahélien. Dans ce cadi@mntmnune rurale de Tessékéré a
choisie comme site do6®tude (avec | es c(
et de Djougou au B®nin) ,“etpa®lp CIRADIi eh6dp kg
Ferlo par rapport au reste delazone ®@al i enne de | 6ouest af

am®nagement s ° vocation pastorale (for
depui s | 6i nd®penadmthncamenC& udes for mes

| 6espace parrtlr decla, Inotre pasisonnemEnt gaas cette étude qui se
géographique avant tout, tentera de replacer le Ferlo dans le grand ensemble sahélie

bS
rabil
hsb
b situations

Sahar a
)pr och

S sites
été

) Mmu n e
ymeal R

ricai
ages,
dout i
veut

n afin de

caract ®riser | 6h®t ®r og®n®i t® des dynami

ques

* Institut Sénégalais de Recherches Agricoles.
® Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement.
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1. Relief plan et simplicité pédologique

«Le Sénégal est un pays relativement plat, constitué essentiellement de plaines et de
plateaux. Le relief y est monotone et oppose les régions de socle (localisées dareste sud
avec un point culminant & 581 m sur les contreforts du FDjaiton) a celles de bassin
sédimentaire qui sont constituées de bas plateaux, de plaines et de vallées alluviales dont les
altitudes dépassent rarement 5Qarl'exception de l'escarpement de la falaise de Thiés (plus
de 100 m d'altitude» (CSE’, 2000. Appartenant & ce grand ensemble, la région du Ferlo
correspond biera cette monotonie générale du relief. Les formes de ce relief dépendent
essentiellement d'un modelé dunaire (dunes rouges de I'Ogolien) assez émoussé et fixé par

une végétation a caractesteppique.

Au niveau pédologiquéFig. 3), | 6exi stence de rgsdltaidesi eur s
conditions bioclimatiques et géologiques. Selon la classification faite par IZ08H) on

rencontre dans le Ferlo :

«les sols isohumiques (brunrouges sbarides),au nord et au centre de la région
caractérisés par une texture sableuse sur tout le profil. lls sont fragiles et sensibles a

| 6 ®r osi o»(CSEB,2000)dsmree se pr°tent que tr s fai

- «les sols ferrugineux trapaux peu ou pas lessivés situés plus au sud (en particulier
dans le nord du bassin arachidiggaractérisés euwaussi par leur forte proportipen
sabl e, ai nsi gue | eur extr°me sensibilidt/
terresdeprédileci on de | a cul tur e »d@SE,I2@&r achi de,

- «les sols ferrugineux tropicaux | essiv®s,
et au centresud du bassin arachidier et qui sont caracterisés par une texture sableuse
ou sablelimoneuse en superficie et limoneuse a limangileuse en profondeur. Ces
sols sont expos®s principal ement ” | 6 ®r o
des terres de o(C5B 2000 de | 6arachi de

- «les sols hydromorphes caractérisés pamplg&sence temporaire ou permanente de

| 6 e &CS$E, 2000) onlesrencontre au niveau de la vallée fossile du Ferlo.

Cette pédologie générale du Ferlo et de la partie nord du Bassin arachidier (Fig. 3) est donc

dominée par des types de sols peu évoluggeatiures sableuses et tres sensibles aux

® La création du CSE (Centre de Suivi Ecologique) en 1996 par les pouvoirs publics sénégalmie &pitnse

a la grande crise qui affectait les écosystémes pastoraux du pays et qui avait durement affecté la base de
production, entrainant une forte dégradation des ressources naturelles et des conditions de vie des populations.
Le CSE met a la disposih du public des informations sur son site intervayw.cse.sn
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Figure 3: Carte des types de sols du Sénég&burce : Cartotheque CSE ; URL : http://ns.cse.sn/sid/cartoth/cartes/

D Dunes littorale s - Sols hydromomhes

- Vasiéres - Sols ferrug. tropical
Sols peu évolués Sols vertiques

Sols halomorp hes 5 Sols brun rouges

- Régosols

- Lithosols

|:| Sols brun subarides

- Sols ferrugineux

:] Eaux

|:] Autres
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http://ns.cse.sn/sid/cartoth/cartes/

processus do®r osi on. Les potentialit®s agric
de leur caractere lelus souvent purement minéral. Dans le nord du Ferlo, la pression sur la
ressource pastorale et la longueur de la saison séche réduisent le couvert végétal et exposent

|l es sols ° | 6®r osion ®olienne. Ce ph®nom ne
caract re al®atoire de Il a pluviom®trie depu
facteurs contribuant a la baisse de la productivité végétale de ces sols. Dans le sud du Ferlo et

la partie nord du bassin arachidier, des décennies de monoculachid&@ré ont

sensiblement appauvri les sols.

2. Le climat sahélien, marqué par la variabilité interannuelle
Avant de revenir dans | e chapitre 5 sur
convient de le replacer dans le cadre du climat sahélien. Eceligc i |, cbest me t t

evidence sa principale caractéristique qui est la variabilité pluviométrique dans le temps et

dans | 6espace, un ph®nom ne consubstantiel
d®) " fait | 6o bj etichdlsen, h98inhbmbel98? ¢ Follarwdt al 4986 ( N
Lamb & Peppler, 1992Janicot& Fontaine 1998 ; Ndong, 1996 Bigot et al, 1997; Lebel &

Vischel, 2005 GIEC, 2007, Hountondj i, 2008) . ! sbl@n d®g:

période humide allant 1930 a 1960, les grandes crises de sécheresses-1@809¢0la
(timide) reprise des pluies au cours des quinze dernieres annéed. dissen par ailleurs,
montré la vulnérabilité dans laquelle se trouvaient ces sociétés humaines dont les activités

principales étant de nature agricole ou pastorale, dépendent encore en grande partie de la

«clémence du ciet . Auj our dohu te,de changements globaux, tetGeoxpe
|l ntergouvernemental sur | 6£volution de CIl i ma
gue | 6 At | as r ®gi onal de | 6 Adles iteqdanees thteires| 6 Ou €

susceptibles de se manifester au niveawndia et sahélien en particulier : hausse des
températures, montée du niveau des océans, modification du niveau et de la variabilité
pluviométrique etc.» (Perretin CEDEAOG-CSAO/OCDE, 200). Cette situation ferait naitre

de nouveaux enjeux et risques, snaourrait ouvrir également de nouvelles opportunités pour

le continent africainRerretin CEDEAO-CSAO/OCDE, 2008).

"On y reviendra dans | e chapitre suivant consacr ®
| Gutilisation des terres.
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2-1- La mousson ouestfricaine dans la circulation atmosphérique générale

«La circulation de | 6air en emblepluguaste occi
qgui est l a circulation g®n®rale de | 6atmosp
m®r i di ens. Cette circulation se particulari
occidental e, par | es f lencontregpar sésevaiations et panlet i n u i

dynami sme des noyaux de wéagnsl1988prts qui soy

Ce rappel de Pascal Sagna (1988) montre la particularité et la variabilité du
mécanisme de fonctionnement climatique en Afrique sahé&iennl e | 6 ouest et au

particulier ainsi que tous les facteurs qui interviennent dans cette circulation.

Les traits climatiques de | a zone do®t ude
centres anticycloniques subtropicaux plus ou moinsmpeents. «es anticyclones
subtropicaux servent de relais aux transferts méridiens de la circulation atmosphérique
générale du globe et individualisent la zone intertropical@~auquet, 2005). En effet, la
circulation se fait des hautes pressions trdpgkavers les basses pressions intertropicales
(Leroux, 1983 Sagna, 1988 Amram, 1996 Hountondji, 2008 Huber et al, 2011).
Léanticyclone des A-o0ores est responsabl e des
de | 6at mos ph remcontret elans l& ramge snariinge sénégalaise. Le noyau
anticycloniqug(mobile) saisonnier centré sur la Libye donne naissance a un vent chaud et sec,
de secteur est, communément appelk&arnattane . LéanticyeHéleneest de S

responsable de lamoussor, un flux maritime tiede et tres humide, de direction-swest.

2-2-  Les flux
221. Les flux doali z®
Les flux déali z® r®sultent de | activitda

SainteHélene). Ce sont des flux caractérisés par leur régularité n@apte ils sont sujets a

des variations de direction (en raison de sa trajectoire incurvée autour des cellules

anticycloniqgues dans | es basses codemdues de
dans | 6h®mi sph re qui paduaeirwersion deitempéemture éntre e st
une couche dbéair inf®rieure doédorigine essent

tropical affectée par la subsidensdLeroux, 1975).

En fonction de leurs caractéristiques hygrométriques et de lejgstdiees, on peut

di stinguer plusieurs types dobali z®

Page21sur378



- I 6ali z®: mderai ttirneej ect oire oc®anique fait

humide, frais voire froid en hiver et marqué par une faible amplitude thermique

diurne.
- 1 6al i z® cfloxrchaudretesec tgalement appeléaxmattans
- 1 édali z® mar it iquestun ux maritime au dédart rea® qui finit son

parcours sur le continent, ce nouvel itinéraire s'accompagne de la chute
considérable de son taux d'humidité. Sa sicsiagggrave au fur et & mesure qu'il
pénétre a l'intérieur du continent(Ndiaye, 1994)

2.2.2. Les flux de mousson

La mousson Kig. 4 est un flux originaire doéun h
circulation de | 6autre h®miValpyHo8s 8agnp®B8§)r ap hi

«l'a mousson provient de | a d®viation dobéun a
di sposition relative du flux doéaliz® et de |
la force de Coriolis au franchissement &e®qu at eur et de | a conseryv
mouvement du flux; cette d®viation se fait s

| 6ali z® doOoEst ®v ol (Wauthe 1983nklle P aussi ié 60O deensasse

froide par rapport | 6har matt an JRodier,d%%4) cCleau dnastsesed 0
temp®rature et doéhumidit® diff®rentes, sont
l es aliz®s des A-o0or es e tsud(Rothes r1964) tl seabplace s t de
parall | ement aux cl!tes du S®n®gal et de | a

p e u dedace suf lé climat sénégalais (Rodier, 1964).

Le front intertropical (FIT) Fig. 4,t r ace au sol de | a I'imite
chad et sec provenant du nord (harmattan) et
atlantique sud, liées a la mise en place de la moussongut direction générale est ouest et
se d®pl ace au cours de | 6ann®e gepsemanesplesp agna
oscillations apparentes du s @AmMmanl199@).edep ar t e
circulations de mousson sont une r®ponse dy
temp®rature et do®ner gi e séssehtiely: ledalancementdie , [
|l a position z®nithale du sol eil entre | es d

thermiques différentes des océans et des contindhtbel & Vischel, 200k

Les changements de température de la surfacedes x du nord et du s

atlantique etaidresil 6ddce®alned nanemal i es de t emp
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pacifique

associ ®e ss oarut

de la mousson ouesfricaine. Ses caact ®r i stiques

principal

vecteur

de

pluies

au

Vischel, 2005 Dieng, 2008). Ainsi, « 6i nt ensi t ® de

hygrom®triqu

S ® hebe & |

et

pahuBsnsoim chees drdEtl e UNri s oi n

|

a

[elf domcu | at i o

un facteur essentielédda bondanc e

pl uvi om®t r i-spis@niéws ous e s

f

interannuell es conditionnent > (bebdal & Miechel, | e ¢
2005).
3 Ny Janvier — Front Merropical
w= i« = Fromtsecondaine
Q — Clrection des vents
’ £ «“‘w‘" Se
’ e
/
7
®
< Ir o
Sourcs 1RI (2007} v 2
o S,/ Juillet
&
o 100
"” : . . f“u
Source ———ee
Figure4: Cycl e de | a mousson e Rerr@&dinlCEREA@CSDe | 6 Ou
/ OCDE, 20()
Globalement, la mousson est un systéme danslequel€ i nt eracti ons e
convective (convection humide dans la Zone de Convergence InterTropicale ou ZCIT et
convection séche dans la dépression thermiqueQlesd es dO6 Est |, l e JEA, e

du flux humide dans les basses couches domnéAMMA -France 20Ql). I demeure
« toutefois,[que] les interactions/rétroactions entre les dynamiques continentales et le climat

sont encore mal comprises(Perretin CSAO-CEDEAO, 20®). Cdéatll beaamres de s
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principalesr ai sons de |l a mise en place du program
africaine (AMMA pour Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine African

Monsoon Multidisciplinary Analysis

AMMA pour Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine
ou African Monsoon Multidisciplinary Analysis

Le programme de recherche AMMA r®su|l te df¢
s0est donn® comme ambition de mieux compr end
et sa variabilit® de | 6®chelle jourseali re
contexte marqu® par une multitude doéingui ®t u
effet, la forte variabilité spatitemporelle des précipitations constatée depuis des dizaines

doann®es semble condamner | ed ed @c0Alflra ggen ed & el
(conséquences de la sécheresse) mais aussi la qualité de vie des populations (famines,
mal adi es, et c. )la raredé desdohnaes pesmittamt cde ttoenprendre |les
fluctuations de la pluviosité. Ainde projet viset-il trois objectifs principaux

-«am®I| i orer |l a compr ®hension de | a moujlsson
| 6environnement physique, chimiqgue»et biolog
- « fournir les connaissances scientifiques de basegoeir met t r ont do®tabl i r

variabilité climatique et les problémes de santé, de ressources en eau et de $écurité
alimentaire, de définir des stratégies de surveillance appropriges

- «veiller a ce que cette recherche multidisciplinaireadéi s ®e au sein do A
efficacement intégrée dans les activités de prévision et de prise de décision
[http://lwww.ammainternational.ord/.

2-3- Les précipitations
En Afrique de | 6ouest et en particulier
profondémaet lié au mouvement saisonnier €& zone de convergence intertropicale qui est

| 6espace de 2z veotochduds et sece soufflant du 1estd avec les masses

doéoair humi de, venant de | 6oc®an atousaomt i que
(Perretin CEDEAO-CSAO/OCDE, 200).Cet t e zone &est mar gu®e par
saisons une saison des pluies 0% | 6essentiel de
et une saison secloecupant e reste de | dann®e.

2.3.1. Typologie des précipitations au Sénégal

Derriere ce mécanisme pluviogene général, on peut distinguer sur le territoire

sénégalais, selon leurs origines, plusieurs types de précipitations (Sagna, 1988)
- Les pr®cipitations | i ®es aux intrusions

Communément appeléphiies de «Heug» (pluies hors saison en wolof) ouwkiies des

manguee ( Sec k, 1962), ell es ne surviennent qgu
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doair froid provenant des | at it udment deso y e n n e
guantit®s iIimportantes de pr®cipitations par
températures qui peut avoir des conséquences trés séfasteles populations, pour les

récoltes et pour le bétail. Les 9, 10 et 11 janvier 200 deseurs de pluies relevées ont été

de 120 mm a Podor, 49 mm a Linguére et 26 mm a Dakar. La moyenne des températures qui
tournai-tt dohabitude autour de 35AC, tombai't
conséquences furent terribles et on a notéauirle pays: 28 cas de personnes décédées,

13993 maisons détruites, BS1 bovins morts, 9823 petits ruminants morts et 1000

personnes sinistrées (Communiqué du 22 octobre 2002 du comité de gestion de la
catastrophe de janvier 2002, cité parrga@012).

- Les précipitations issues des lignes de grains

Elles se forment en été boréal sur le continent Africain entre 06 °N et 17°N. Ces perturbations

i nt ®r essent surtout |l a partie inclin®e de |
frontit ertropical (FI'T) (Fig. 4) (Sagna, 1988) .
donne naissance a ces discontinuités (équateur météorologique) qui sont des ruptures de la
circulation m®ridienne (Leroux, 1 9 8a3une; Sagr
structure verticale dans les couches moyennes atmosphériques et inclinée dans les basses

couches.
- Les pr®cipitations |i®es ~ |l a partie act

Ces pr®cipitations r®sultent d e disseraestceend anc

altitude, |l a vapeur dbébeau se condense en plu

2.3.2. La distribution spatiotemporelle des précipitations détermine les

bioclimats et conditionne les activités en milieu rural sahélien

Au niveau régionalla répartition spatiotemporelle des précipitations selon un gradient
décroissant du sud au nord a souvent été utilisée pour la discrimination des domaines
bioclimatiques ou autres zones agroécologiques (Trochain, 1940 ; Aubréville, 1950 ;
White 1986)du Sahel et des régions adjacentes. Un tel découpage ou les limites sont, par
définition, peuclaires,fondéessur un parametre aussi fluctuant que la pluviosité peut paraitre
insuffisant (Alexandre 1994, Génin, 1995, Alexandre al, 1998) voire inadaptélLes
subdivisions bioclimatiquegi-dessous(adaptées délrochain, 1940, Aubréville, 1956t

Whi t e, 1986) feront | 6obj et déune discussio
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spatiotemporelle de la pluviosité et elles distinguent, pour les demgimn nous intéressent
ici :
- La zone saharsahélienne avec une pluviométrnigoyenne annuelle osalht

entre 100 et 300 mm et ou la végétation correspond a des formations arbustives

trésouvertes etlairsemées

- Lazone sahélienne ou les apports anngel pluie tournent autour de 300 a 500
mm (la saison des pluiesappel& hivernage - est circonscré entre les mois de
juillet et septembre), est par exeel c e |l e domaine de | 6 ®
| 6agriculture prat ioqw@sevireéres cérébliems, er®e p a
particulier e mil et |l e sorgho, ains
production agricole y est tres tributaire des aléas de la saison des pluies car

| 6essentiel des activit ®kiveraageg i col es se

- Leszones sahélesoudanienne (pluviométrie entre 500 et 700 mm annuellement
la saison des pluies dure 3 & 4 mois entre juin et septembre) ou la cultare du
est dominane et soudanesahélienne (70800 mm de pluiepu la culture d
I'arachdeesttrésrépandué | 6 i nst ar d ulaviégetaton naturale a c hi

correspond au paysage de la savane arhorée

- Une zonesoudanienne (9600200 mm de pluie) ola pluviométrie permet une
vari ® ® doact iméme & s apgpordst mus enportantslec i

saison des pluiese dure pas plus de 4 mois.

« Les précipitations en région sahélienne se singularisent par une trés forte variabilité
temporelle et spatialéFig. 5),avec une tendance a la baisse entre la fin des années 1960 au
milieu des années 1999(Hountondji, 2008). Dans cette partie du monde, la disponibilité de
| 6eau conditionne | a dyetala26iil)cetiacvie @&onomigus Has@eni g u e
essentiell ement sur | es act i vDan®lsurs pravaurma i r e s
récents, Hubeet al (2011) ont montr@ue « The development and prosperity of the African
Sahel, a sermrid transition zone between the Sahara desert to the north and the woody

Sudanian savanna to the south, largedpends on theinfall regime »

Ai nsi | a di s p o nelld «primardidle adbes leb Gégiana salekennes et
soudaniennes de | 6Afrique de | douest 0% ell e
d®vel oppement . Cett e | mppariatpaorit€ d&somnais rgcenaue g U e

| 6agricul ture compparledbppears plihiics déRagadto p p dmamt
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disponible, susceptible de devenir ressource, provient des précipitatifHsibert &
Carbonnel1992) En effet, un examen da $ituation pluviométrique du Ferlo (Fig. 5) montre

une forte translation des isohyetes vers le sud et une baisse des quantités précipitées
annuel l ement depuis | a fin des ann®es 1970.
rev |l e quodlenagd,e 110i3sloheyt t e 600 mm a concern®
les quantités moyennes annuelles de pluies étaient de 500 mm. Ces trois décennies
apparaissent bien humides au regard de la situation actuelle. A partir des années 1970, il est
noté une ngration des valeurs 400 mm et 500 mm vers le sud. La valeur 600 mm disparait
compl tement du Ferlo. Au nord, on nlaneait 16
concernait pas le territoire sénégalais. Cette situation montre encore une fascqueekte

climatique du Ferlo est marqué par les fluctuations interannuelles de la pluviosité qui ont des
effets immédiats sur les récoltes et les quantités de fourrages disponibles annuellement. Un
phénomene qui renforce la vulnérabilité des socioéoesyst locaux. Cependant, lors de

cette derniere décennie (2002 a 2pllés quantités de pluies recueillies annuellement dans le
Ferl o comme dans doéautres r®gions sah®lienne
la hausse (voir chapitre 5). Desamé r at i ons qu i renforcent | 6o0p

et alimentent le débat sur leeverdissement du Sahel
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3. La structure spatiale dela végétation sénégalaise et ses potentialités
agropastorales
31.De I a zonation ®cologique ¢é
Un autre indice du caractére un peu inopérant des découpages bioclimatiques sur le
territoire sénégalais réside dans le continuum que présentent les paysagesx vdgdsa
| 6i nt ®r i eDéjh endl@40, peay $rochain dans sa thésdaskiore du Sénéda

soulignait en ces termes de la monotonie des paysages sénégalais

«Le géobotaniste devrait quel paradoxec i r cul er dans | 6hinterl an
couerts doun bandeau. Le soir en arrivant
camionnette sans ressorts une centaine de kilometres de pistes défoncees, il percevrait
guel ques di ff®ences avec .b(@rochamnyl848)ge quoi |l a

Ce point de vue est toujours valable dans
variation g®omorphologique se fait sentir.
discrimination des difféerentes formations végétales (Fig. 7) est progressivafaidément
liée a ladistribution des pluies et de la disponibilité des eaux de surface. Ainsi elle subit
| 6influence du facteur hydroclimatique ° | 6
topographiques, dans | e pfaRdde mddificatians Ingeosipleso s ®
du paysage, Hount ondj i tente de mo:.xtLa er | 6
di stribution m®ridienne des isohy tes d®term
répartition des groupes végétaux en fiome de la gradation pluviométrique sert de base a la
zonation <climatique. Ces zones pr®sentent u |
elles suivent les isohyétes vaguement paralleles au Golfe de Gu{htintondiji, 2008).

Cette affirmation dédountondji est discutable dans la mesure ou déduire le climat du paysage
est risqué, surtout dans des secteurs ou-cekst étroitement dépendant de la mise en valeur

par | es soci ® ®s rurales. Comme | 6at®rn. aussi
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Quoiqubil en soit, l a position du S®n®gal

di sponibilit® en eau reste | 6® ®ment fondame
assurant le fonctionnement. La végétation sénégalaise sedprée | or s bi en ~ I

gradient (Whittaker, 1967) | e gr adi ent pl uvi cud@tancé paule dodéor
contexte morphologique et édaphique, intervient dans la chorologie des espéces végétales. La
végétation ainsi que la qualité des ssdont ensuite des facteurs environnementaux
déterminants des conditions de sécurité alimentaire du fait de la proportion encore importante

de |l a population dont | es moyens de subsista
de ces ressources nedlles. En retour, la végétation est aussi structurée par les usages
d®vel opp®s par | es soci ® ®s rural es. Le socl
| 6espace est ainsi l i vr® par | 6observeation

montrer dans ce mémoire.
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Figure 6: Les principales zones écogéographiqgues au Sénégal (Source: Ministére
S®n®gal ai s de | 6envirétention et des lads artifidets,s2000)a s si ns d
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32¢é¢ A | a zoréaotogigmen agr o
Pour | es besoi indsterdt@re national{®@SEa2900)neesar la base de
la combinaison de leurs caractéristiques biophysiques et-8oaimmiques, I&énégal est
subdivisé en six zones écogéographiques (Fig. 6). Les critéres choisis pour délimiter ces zones
prennent en compte un ensemble de facteurs biophysiques etésoo@miques qui ont
permis de regrouper des espaces plus ou moins homogénes wanperspective
d'aménagement intégré. Ce sotg bassin arachidier, la Casamance, les Niayes, le Sénégal
oriental, l a vall ®e du Fleuve et l a zone sy
de ces zones est, ekeu s s i , di scut achlief setdel écuent t ke st ho Isjee
mais en premiére instance, on peut citer les dguixous intéressent
- «la zone sylvopastorale, située au Sud du fleuve Sénégal, correspond au Ferlo ou
| 6®l evage extensif const irficieade55@l&dtellevi t ® o
constitue l'une des zones egdographiques les plus vastes. Administrativement, la
zone sylvopastorale est centrée sur une partie des régions dd_8aisit de Louga et
de Matan» ;
- «le bassin arachidier avec 4867 km? corrgsond a la zone ou domine la culture de
I'arachide. Il couvre une partie des régions de Louga et de Thiés, la totalité des
régions de Diourbel, Fatick, Kaffrine et Kaolack et I'GQuede la région de

Tambacounda» (CSE, 2000 http://ns.cse.sn/sid/biblioth/pnae/pnae/resumhtm

Ce découpage résulte des choix politifuemn f aveur de |l a gestion d
reste encore un défi et un enjeu politique et social pour les pays sahéliens en général (Blanc
Pamardet al, 2002) et |l e S®n®gal en particulier.
été une préoccupati de premiere importance dans les choix politiques adoptés au lendemain

de |l dacquisition de | 6ind®pendance. Les proi
beaucoup plus a des préoccupations conjoncturelles (réaction en urgence aux crises
climatiques ) quo- une strat®gie globale de gest.i
temps, les autorités se sont contentées de renforcer les mesures de classement’@¢s foréts
des forages pastoraux et | 6augment ooftiquen des
colonial e. Les v®ritables mesures enplustf aveur

r ®centes. Cbest en 1995, en r®ponse aux conc

 Nous reviendrons,dan | e chapitre suivant, sur | 6®vol ution des
l es ann®es 1960 jusqud”™ nos jours et sur |l eur incidel
° A ce jour, le Sénégal comp2d 3 foréts classées et 6 parcEarauXx.
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http://ns.cse.sn/sid/biblioth/pnae/pnae/resum.htm

gue | e S®n®gal sbest dot ® dirorunemenP (PHAE) adeg t | o n a
deux objectifs majeurs
- «la sauvegarde de la faune et de la flore par leur protection effisace
- «la satisfaction des besoins so@&@oonomiques essentiels des populations par une
exploitation rationnelle et durable de ces rags@s» (CSE, 2000

Sur la lancée, le Centre de suivi écologique (CSE), évdgpais ledébut de ce chapitre, a
été crééen 1996

LePNAE per met au p asgesprioritégndnatiereenvifonneraentaleo n  d e
et de «définir des stratégiesde planification pour une gestion efficacdes ressources
naturelles et de I'environnemen{CSE, 2000) La ratification des traités environnementaux
internationax, la politique de décentralisation entamée depuis quelques décennies et le code
de | 0 e nvidoptéren 200iesont venas consolider ce dispositif réglemerGaicese
traduit par le renforcement des zones classées ou réservées définies Caades erestier
sénégalais

«lesforétsclasséesont des espaces f oriomernvueedes | nt

leur conservation ;

- «les réserves sylvpastoralessont des formations naturelles ou des restrictions
sont apport®es, not amment sur | es cul tu
ressource par les pasteuss

- «les réserves naturads intégralessont des zones constituant une collection
représentative de formations naturelles, classées pour des raisons écologiques ou

scientifiques> (Code forestier sénégalais, 2008).

€ | 6instar du S®n®gal, | es dutSahalré@ogder® s mi S
le plus souvent a des urgences et se déclinent en des programmes nationaux de lutte contre la
désertification et pour le développement ruthlexiste ainsi un véritable arsenal juridique
avec des codescpdeforestier,c o de dedel l6@emaru r 0 n nohasseeid) etded e | a
lois danschague pays sahéliertCe di sposi ti f, soi l a | 6ambit
beaucoup plus ®cologique des ressources nat i
ruralesrestant réticente , du fait de | 6absence de prise e
les textes de loi. Ceci apparait par exemple sur la question des feux de brousse (vb#)chap
que lespageurs transhumants continuentutiliser malgré les interdiction®t les rigjues

pénauxencourus.
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Figure 7 : Carte des formations végétales du Sénégal

(SourceCSE, 2007; URL : http://www.cse.sn/annuaire/ressnat/forestieres/cartevegetatiyn.htm
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