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les Barbades entre 1967 et 1973, a été
oftribuée & la sécheresse qui sévissait
alors au Sahel [56, 57]. Ces poussiéres
proviennent, pour 'essentiel, du Sahara
ef, plus particuliérement semble-til, du
nord de la cuvette tchadienne oU d'im-
portants dépots lacustres secs subissent
Une forte déflation. La quantité et la
taille des poussiéres géposées en
Afrique de FOuest varient en fonction
de la distance & ces zones sources 58].
Pour le Sahel, Orange et Gac }59] esti-
ment ces dépdts a environ 2 ha/an -
soit une épaisseur de 0,2 mm — dont la
moitié serait remobilisée par le vent.
Comme ces poussieres sont constituées
de 82 (au nord du Nigeria [60]) &
97,5 % (& Dakar, [59]) d'argile et de
limon, ces apports éoliens peuvent
constituer 'une des sources majeures
d'éléments fins — et donc de fertilité chi-
mique, surtout en calcium et phosphore
— pour les sols sableux du Sahel. Ceci
expliciueroit, qu moins en parfie, pour-
quoi les jachéres sahéliennes, a l'inver-
se des jachéres de régions hu-
mides [165, présentent fréquemment un
ourcentage élevé de crodtes d'érosion
61]. Le travail du sol (notamment les
sarclages répétés) tend & appavyrir le
<ol en éléments fins, et donc a réduire
les risques d'encrodtement, voire & les
supprimer si les teneurs en ar ile at
limon deviennent inférieures & %.
l'inverse, la reconstitution du couvert et
|'absence de remobilisation par le tra-
vail du sol favoriseraient, dans les jo-
cheres, les dépdts de poussiére, une
augmentation de fertilité chimique, mais
aussi un risque d'encrodtement super i-
ciel, donc de ruissellement et d'érosion
hydrique.

Conclusion

Ces derniéres observations nous condui-
sent & souligner les trés fortes interac-
tions entre secheresse encroutement su-
Eerﬂciel, srosions hydrique ef éolienne.

n un méme liey, les particules dis-
jointes sous |'effet de I'impact des
gouttes de pluie constituent une croite
Sructurale dont une partie des consti-
tuants demeure sur place pour former
une croite d'érosion, I'autre étant mobi-
lisée Fcr l'érosion hydrique en saison
des pluies, |'érosion éolienne en saison
soche. En désagrégeant les mottes de
terre, la pluie prépare ['érosion éolien-
ne. Ces relations se manifestent a de
plus vastes échelles de temps et d'espa-
ce [62]. Ainsi, |'érosion ydrique du
dernier épisode pluvieux, ilya5000a
6 000 ans, a produit des quantités im-

ortantes de sédiments bien friés qui se
sont accumulés dans des cuvettes conti-
nentales. Depuis le début de la phase

198

actuelle, plus aride, ces sédiments trans-
portés sous la forme de poussiéres vien-
nent enrichir en éléments fins les dépdts
&oliens beaucoup plus sableux de I'épi-
sode aride précéd%nt (entre 20 000 et
12 000 ans BP), y favorisant ainsi I'en-
crodtement superficiel et I'érosion hy-
drique.

En savane humide, les espaces entre les
rouffes n'occupent que quelques déci-
metres carrés. Au Sa el, les surfaces en-
crodtées qui séparent les microbuttes sa-
bleuses enherbées couvrent couramment
plusieurs centaines de meétres carrés. Au
Sahara, le maillage régional oppose les
grandes plaines argileuses aux dunes et
aux regs. Cet accroissement de la
maille d'hétérogénéité de la surface du
sol avec l'aridité croissante du milieu re-
flate une infensification des processus
de réorganisation superficielle et d'éro-
sion.

Résumé

En dépit de la diminution de la plu-
viosité annuelle observée au ahel
depuis la fin des années 60, les
pluies les plus intenses, et donc les
plus érosives, n'ont pas connu la
méame raréfaction. Elles provoquent la
destruction des agrégats a la surface
du sol. Les produits de cefte désagré-
ation se trouvent soit entrainés par
= vent ou le ruissellement, soit reor-
ganisés sur place, ou 4 faible distan-
ce, pour former une crodte superficiel-
le. gu fait de la diminution du couvert
végétal et des feneurs en matiére or-
ganique des sols, la sécheresse s'est
accompagnée d'une nefte extension
de ces croites. Bien que naturels, ces
rocessus se sont accélérés sous 'ef-
ot des activités humaines. Le décapo-
ge des horizons superficiels et la mise
¥ |'affleurement des horizons gra-
villonnaires se manifestent particulié-
rement dans les zones surpaturées ou
dans les parcours défrichés pour la
mise en culture. L'extension des
croites superFicielles a provoqué une
auamentation des coefficients de ruis-
sellement, qu'ils soient mesurés a
l'achelle du m? ou & celle des peits
bassins versants. De méme, la séche-
resse a favorisé |'augmentation des
érosions ravinante et eolienne et, par
voie de conséquences, de la fréquen-
ce des brumes séches. De fortes inter-
actions relient ces processus 'en-
crodtement superficiel et d'érosions
hydrique et éolienne.

A certains égards, |'encrodtement superfi-
ciel constitue |'un des éléments d'adapta-
fion du milieu @ la sécheresse. Le ruissel-
lement qu'il favorise permet la concentra-
tion des ressources, condition indispen-
sable & la survie de la végétation ou au
maintien des activités agricoles.

S'il est avéré que la sécheresse au Sahel
a provoqué une augmentation de I'en-
crodtement superficiel, par érosions hy-
drique et éolienne, il n'en demeure pas
moins que dans les régions peu pev
plées, la plupart de ces processus res-
tent réversibles. A l'inverse, les dégrada-
tions des sols les plus graves s'observent
dans les régions les plus denses (63,
64). Il est donc fort probable au cours
des prochaines décennies, que des
deux volets climatique et anthropique du
« changement ?lobcl », ce soit le der-
nier qui revéte la plus grande importan-
ce vis-avis de |'érosion

Summary

Although annual rainfall has decrea-
sed in the Sahel since the late sixties,
the same has not applied fo erosive,
high-intensity rainfclﬁ These intense
storms result in slaking of surface soil
aggregates. The detached particles
are either removed by wind or water
arosion or rearranged within a short
distance to form a surface crust.
Along with drought and the decline
in plant cover ang soil organic matter
content, these crusts have sprea
considerably. The processes involved,
albeit natural, have been accelerated
by human activities. The removal of
top-layers and subsequent exposure
of the gravelly layers beneath is most-
ly found in areas where the land has
been overgrazed or cleared for culti-
vation. The spread of crusts has trig-
gered off an increase in runoff coefti-
cients, no matter what the scale of
easurement : from 1 m? to small wo-
tershed. Similarly, drought has also
resulted in increased rill and win
erosion and hence the frequenc - of -
dust haze. These processes — sur?oc_ev
crusting, water and wind erosion =
are all closely interlinked., .~
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Erosion éolienne au Sahel

et sécheresse

Dans le systeme « vent-sécheresse-sol », I'approche se fait a trois
échelles. Tout d'abord au niveau du sol et de sa physique, par la
modification des propriétés mécaniques, hydriques, chimiques et
minéralogiques. A moyenne échelle ensuite, par la disparition de la
végétation et la mobilisation des sables par le vent. A I'échelle
globale enfin, ou, du fait de I'accentuation de la déflation et de

I'augmentation des poussiéeres dans I'atmospheére, le systeme
participe fondamentalement au processus de désertification.

agissant & la surface de la Terre,

I'8rosion éolienne est a la fois trés
répandue mais aussi assez méconnue.
A l'interface terre/atmosphére, les mé-
canismes de |'érosion éolienne sont plus
difficiles & identifier que ceux de I'éro-
sion hydrique. En e fet, dans les do-
maines caractérisés par la sécheresse,
les mesures sont moins fréquentes pour
le vent qu'elles ne le sont ailleurs pour la
pluie, alors que la végétation, méme
clairsemée, infroduit une rugosité de sur-
face souvent complexe a preciser et que
les sols, avec leurs multiples états de sur-
face, se comportent de maniére variée
sous |'effet du vent. Aussi, il serait vain
de vouloir hiérarchiser I'ensemble des
paraméires du systéme « vent-sécheres-
se-sol » qui, pour les uns, définissent
l'érosivité du vent et, pour les autres,
I'érodibilité du sol dans le milieu sec. Il
importe donc, dans |'état actuel des
connaissances, de faire avant tout un
état de la question.
Les deux principaux effets de ['érosion
éolienne sont la déflation entrainant mo-
bilisation et déplacement des particules,
et I'accumulation, souvent temporaire,
du matériel transporté. Les manifesta-
tions les plus tangibles de cette érosion
concernent le mouvement des sables,

P armi les différents processus érosifs

phénoméne immédiatement discernable,
souvent préjudiciable pour I'homme et
ses activités. Aussi, la mobilisation et le
transport des sables ontls été bien plus
studiés que ceux des particules plus
fines déplacées par le vent. Pourtant,
lors de la déflation, la totalité du maté-
riel mobilisable est prise en charge par
le vent, des plus fines poussiéres aux
rains de scbﬁa les plus grossiers.
%r, la sécheresse intervient & tous les ni-
veaux d'explication du phénoméne
« érosion eolienne sensu stricto »
(figure 1). Dans le domaine du végétal,
el?e contribue & la ratéfaction et a la
disparition de 'arbre, du couvert herba-
cé ef agit enfin au niveeu de la matiére
organique des sols. La.disparition de
tout obstacle végeétal fait ginsi évoluer la
rugosité de surface qui, peu a peu, dimi-
nue jusqu'a offrir au vent son plus grand
fetch et favoriser sa plus grande efficaci-
te. De méme, dans le domaine du miné-
ral, la sécheresse intervient au niveau
de I'organisation physique du sol, de sa
structuration et méme de sa texture.
Enfin, I'évaporation, exacerbée par le
vent, joue aussi son rdle dans la cristalli-
sation des sels et la précipitation d'élé-
ments chimiques, induisant un comporte-
ment spécifique des sols vis-a-vis de la
déflation.
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L'érosivité : =
les facteurs aérologiques
de |'érosion éolienne - .

Pendant longtemps, il y a eu, @ propos
de I'action érosive du vent, un grand re-
tard méthodologique dans le domaine
des mesures de terrain, ce qui explique
le peu d'intérét porté & son étude. les
recﬁerches se sont surtout limitées & des
modéles expérimentaux en soufflerie,
aprés les travaux fondamentaux de Ba-
nold commencés dés 1935 [1] et dont
es principaux acquis n'ont pas été, de-
vis, remis en cause. Il a fallu attendre
es années 70, avec les recherches de

Gillette [2], pour que I'expérimentation
passe du laboratoire au terrain et que
des préoccupations d'ordre agrono-

mique sensibilisent |'opinion scientifique
& I'érosion éolienne des sols.

Le vent : un fluide en écoulement

De maniére théorique, les principes mé-
caniques qui régissent le réle du vent en
tant que facteur de |'érosion éolienne re-
levent de la dynamique des fluides. Le
vent est un écoulement de |'air dont la
dynamique varie (parmi d'autres para-
meétres comme la pression ou la tempé-
rature) en fonction de la distance au sol
et des inégalités de surface (rugosité) de
ce dernier. ;

 Turbulence -

Densité de l'air

flatic -

Y l Modification de la rugosité l

; t e
e l Taux de couverture végétale I
e X

Suradiabatisme

P A e

Texture

Composition
chimiquLI [S 7

Couvert
herbacé

Matiere
organique

Couvert
arboré:

Sécheresse

Figure 1. Les composantes de ['érosion éolienne dans le systéme « vent-sécheresse-sol ».

Qo i m o087 0:800305 305

9. 1655:'..6;5;'::8.‘.Do'f

Zone de turbulence

C,ouche a flux laminaire
E

Zone de turbulence

=, | Couche a flux laminaire

(d"aprés Chepil [3] ; Pye et Tsoar, [4] modifiés).

F(if;ure 2. Types d'écoulement de I'air sur des particules reposant sur le sol
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Photo 2. Le couvert ras de la steppe (confins du Grand Erg
w Oriental, Tunisie).

: g Planche 1. La rugosité a diverses échelles d'approche : une
Photo 1. Des arbres dans la savane (Niamey, Niger). grande variété des états de surface rencontrés par le vent.

Photo 3. La rigidité des plants de mil alignés (Tillaberi, Niger). (Clichés G. Coudé-Gaussen]
v
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Photo 4. La flexibilité des graminées (Tillaberi, Niger).
Photo 6. Un sol nu (Mari, Niger].




Si on considére de |'air s'écoulant sur
une surface lisse, le mouvement général
des molécules peut s'effectuer réguliere-
ment en filets paralléles & cette surface :
c'est un écoulement laminaire. Si les fi-
lets d'air s'enchevétrent, s'enroulent sur
eux-mémes, etc., il s'agit d'un écoule-
ment turbulent.
Dans la couche limite, & cause de la vis-
cosité, on observe un ralentissement de
la vitesse du vent a I'approche de la sur-
face du sol. Sur une épaisseur infime au-
dessus du sol, I'écoulement est laminaire
(sous-couche |aminaire) et au contact
méme de la surface, la vitesse s'annule
ar adhérence. Au-dessus, ['écoulement
est turbulent. Aussi, compte tenu du fait
que le vent se traduit, en milieu naturel,
ar un écoulement essentiellement turbu-
ent, on pourrait &ire amené a négliger
le rdle de la sous-couche laminaire dans
le processus initial d'érosion du sol.
Mais ce serait oublier que la mobilisa-

tion du matériel par le vent concerne
des particules. souvent de trés petite
taille (argiles, limons et sables fins) qui
euvent éire totalement immergées dans
o flux laminaire (figure 2) (3, 4].

Les composantes du vent

Classiquement, on a pratiqué la mesure
du vent moyen \Vm), surtout de sa direc-
tion longitudinale (U'). Or, si I'étude de
la direction horizontale est importante
pour |'aviation (orientation des pistes)
ou pour combatire le risque d'ensable-
ment (orientation des brise-vent), son in-
1érét est moindre pour |'érosion des sols.
En revanche, les composantes transver-
sales (V') ou verticales (W') du vent sont
trés importantes, mais n'ont été mesu-
rées que depuis peu pour des raisons
techniques [g] En conséquence, la tur-
bulence du vent, qui s'exprime dans ces
trois dimensions et dont |'action est pri-

#a

Hauteur de rugosité

mordiale pour la mobilisation des parti-
cules, a longtemps été méconnue elle
aussi, ayant donné lieu plus & des consi-
dérations théoriq]ues qu'a de réelles me-
sures, en particulier dans le cadre de la
théorie de similitude.

En fait, la turbulence correspond & des
variations de vitesse extrémement ra-
pides que I'on commence g mesurer. Sa
variabilite nécessite en effet des cap-
jeurs-enregistreurs & trés haute fréquence
(door exemple, 4 096 points pour 3 mn

'enregistrement), mais aussi des

moyens informatiques puissants capables
de traiter le plus grand nombre de don-
nées [5]. La turbulence peut étre dyna-
mique, allochtone, liée aux variations
des champs de pression. Elle peut étre -
statique, liée @ la présence d'obstacles
fixes (microreliefs, facons culturales,
arbres...) ou flexibles (graminées, cul-
fures). Enfin elle peut &tre thermique, ce
qui est I'état le plus spécifique des do-

e

; i 2
aérodynamique Sameis o F_lux (J / cm?2 / mn)
Micro-aspérité topographique 1
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Vent (cm / sec)

S

R

6 B 10 12 14 4 18 20 22 24

Heure solaire

Zo = hauteur de rugosité aérodynamique
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couche superficielle du sol
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sensibl}e_ :

Vitesse du vent -

Figure 3. A/ Incidence des micro-aspérités du sol sur la surface aérodyna-

mique (d'aprés Chepil ef Woodruff [6] modifié).
B/ Role de I'espacement des obstacles au sol sur
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la hauteur de rugosité aé-
rodynamique (d'aprés Greeley et Iversen [8] modifié).

Figure 4. Balance énergétique en milieu s
nu humide (29 avril 1961) et sol nu sec (2 mai 1961) (d'aprés Van Bavel
et Fritschen [11] modifié).

emi-aride (Tempe, Arizona) sur sol
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maines chauds et secs car il exige des
sols nus et un échauffement consideé-
rable. Ainsi, un trés fort échauffement
produit un transfert radiatif qui provoque
une grande instabilité diurne (intense
brassage verﬁcolL et, dans I'aprés-midi,
une convection libre s'opposant & la ru-
gosité.

Les paramétres de surface
comme facteurs aérologiques

Le profil du vent tient compte de la hau-
teur, la largeur, la forme, et I'espace-
ment des éléments composant la rugosi-
té. Cette derniére se manifeste a
différentes échelles contrélant la vitesse
et la turbulence du vent (planche 1).
Au sol, la présence de micro-aspérités,
de gros grains de sable, de petits galets
induit certes une turbulence et le fraction-
nement de la sous-couche laminaire
{fi ure 2. Mais il y a aussi transfert vers
e%out (de l'ordre de 1/30° du diamétre
de I'objet reposant sur le sol) de la surfa-
ce aérodynamique au-dessus de laquelle
s'exerce seulement |'action érosive du
vent (figure 3a) [6, 7]. En fait, la hauteur
e la rugosité aérodynamique n’est pas
seulement fonction de la dimension des
micro-obstacles, mais aussi de la variabi-
lité de leur espacement au sol (figure 3b)

[8]. Ainsi, des études en soufflerie ont
montré que des obstacles épars (billes,
graviers) peuvent augmenter la déflation
si leur taux de couverture est faible. Au
contraire, leur couveff plus dense a un
effet profecteur au-deld d'un seuil critique
(dit point d'inversion), directement pro-
portionnel aux dimensions des objets et
qugmentant avec la vitesse du vent [9].

A une autre échelle, les inégalités de la
topographie ou du couvert végétal in-
luent aussi directement sur les flux éo-
liens : ils les dévient, les freinent ou les
accélérent. Par exemple, la vél?éfation
provoque une turbulence de sillage en
arriére des obstacles, elle subdivise de
grands tourbillons en tourbillons plus pe-
fits, etc. [10]. Suivant la structure de ce
couvert végétal (taille, organisation, hé-
térogénéite, répartition verticale de la
densité de biomasse), les résultats peu-
vent étre trés différents. Il y a soit protec-
tion du sol, soit au contraire une aug-
mentation de la dissipation de ['énergie
cinetique par turbulence, par génération
de turbulence de sillage, et donc une at-
taque plus violente du'sol [5].

* le suradiabatisme intervient lors de la
forte élévation de température d'un sol
sec. L'état hydrique du sol modifie beau-
coup le flux net radiatif par sa couleur et

son albédo (figure 4) [F]] Ainsi, le sol
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Elanche 2. Le réle antithétique des sels face & l'érosion éolienne. (Clichés C. Coudéécussen)

Photo 7. Le glagage de surface du sol (Garaet et Tarf, Algérie). Photo 8. La pulvérisation du sol (Sebkha Areg el Markhezen, Tunisie).

Planche 3. Les encroUtements généralisés.
(Clichés G. CoudéGaussen)

Photo 10. Une coupe dans un encrodtement de glacis
[Matmata, Tunisie).

<« Photo 11. Un encrodtement caleaire feuilleté
(Essaouira, Maroc).
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abisorbe plus ou moins d'énergie suivant
sa couleur : les couleurs sombres d'un
sol humide absorbent alors que les
teintes plus claires d'un sol sec refléchis-
sent. Cette énergie dans les sols humides
sert avant tout a vaporiser |'eau du sol
tcholeur Icfentej vi échappe ainsi @
'échauffement eﬂ'cir. Mais, dans les
sols secs, elle augmente |'échauffement
du sol au point de modifier la turbulence
d'origine thermique et d'accroitre la co-
pacite de portance de I'air.

* Un accroissement de la densité de
I'air intervient lors de la mobilisation éo-
lienne des particules & partir d'un sol
sec. C'est le facteur essentiel de la pous-
sée exercée par le fluide. De par sa
charge en particules, le vent devient
beaucoup plus agressif (effet d'abra-
sion) et |'érosion éolienne en est accrue.

L'érodibilité des sols :
'influence de la sécheresse
sur les parametres de surface

l'appréciation de I'érodibilité par le
vent dans les milieux marqués par la sé-
cheresse ne résulte pas de la simple ad-
dition des réles respectifs des différents
paramétres du sol, compte tenu des ré-
troactions dans le systeme qui défient
toute tentative de hiérarchisation. Il faut
donc examiner, au sein du classique in-
ventaire des facteurs de |'érosion eolien-
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Planche 4.
La pellicule rousse.
(Clichés G. Coudé-

Gaussen)

Photo 12. Le voile sa-
bleux (Sebkha Mekerrha-
ne, Algérie).

ne dressé par Chepil [12], ceux des
paramétres édaphiques qui peuvent étre
influencés par la sécheresse. Mais, au-

aravant, il convient de définir les
Forces qui- s'exercent & l'interface
air/sol.

Les forces en jeu

* ['érosion éolienne est fonction de I'op-
position de deux forces : le vent et la ré-
sistance du sol. L'érodibilité des sols dé-
pend principalement de leur stabilité

Photo 13. Détail de la
pellicule rousse (Sebkha
Mekerrhane, Algérie).

et M fﬁfk‘

mécanique [6, 13]. Celle-ci est définie
comme la resistance d'un sol sec & la
rupture par un agent mécanique felle la
force du vent (dé%lction] ou I'abrasion a
partir de matériaux transportés par le
vent (corrasion).
Les sols, du fait de leur diversité, répon-
dent différemment & I'énergie cinétique
qui leur est appliquée. Il est donc indis-
ensable de connaitre leurs états de sur-
ace car on y trouve a la fois des élé-
ments non érodables et des particules
mobilisables par le vent. L'absorption
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1 » Tarfaya-Laayoune

2 * Embouchure du Draa
3 » Souss-Massa

4 « Haute vallée du Draa
5 » Errachidia-Erfoud

6 * Rabat-Bouselham

7 « Hauts plateaux de la Moulouya

8 » Chott ech Chergui

9 « Zahrez Rharbi et Zahrez Chergui-Djelfa
10 * Chott El Hodna-Bou Saada

11 « M'Sila

12 » Sud-Biskra
13 » Kairouan
14 « Nefzaoua

15 « Djeffara tunisienne

16 « Djeffara libyenne
17 « Oasis du désert occidental Egyptien
18 » Port-Said-Suez

Massifs dunaires du Sahara
septentrional

e

Figure 6. Les sites sensibles au risque d'ensablement au nord de I'Afrique, d'aprés diverses sources écrites et orales.

~ d'une partie de ['énergie du vent par les
| obstacles non érodables est sans doute
" une composante majeure de sa dyna-
mique au contact du sol, mais elle n'a
pas concrétement débouché sur des fra-
vaux et mesures de terrain, en particu-
lier dans les domaines secs. Seules
guelques études en soufflerie ont permis
'en apprécier |'effet [14, 15] : comme
les éléments non érodables absorbent
une partie de |'énergie éolienne, il en
résulte une protection relative de la sur-
face érodable. Cela réduit d'autant la
quantité de matériel entrainé par le
vent, car beaucoup de particules théori-
uement mobilisables par ce vent ne
I'ont pas été ou ont été trés vite aban-
donnees au sol.
¢ Différentes forces s'appliquent aux
articules exposées & un flux turbulent.
?rois forces tendent & les mobiliser : le
soulévement qui agit verticalement, |'en-
trainement qui agit horizontalement et
I'impact ballistique ou réaction en chai-
ne. Mais trois forces contraires s'oppo-
sent & cette mobilisation : le moment, la
gravité qui est directement opposée au
soulévement, et la cohésion inferparticu-
laire [8].
Le soulévement n'a pas été pris en
compte lors des premiéres considéra-
tions théoriques ou expériences en souf-
flerie car considéré comme insignifiant.
Pourtant, bien que de moindre importan-
ce que I'entrainement, il est notable. Ré-
pondant & la pression négative s'exer-
cant au sommet de la particule, sa force
est proportionnelle a la rugosité et & la
vitesse de friction.
La vitesse d'entrainement (U,) des parti-
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cules est fonction de la pression de ci-
saillement exercée par le vent sur la sur-
face et de la densité de |'air. Vitesse
d'entrainement et pression de cisaillement
croissent avec la vitesse du vent. A partir
d'un point critique - le seuil d'entraine-
ment (U« de Bagnold [1] - les particules
du sol sont délogées et se mobilisent.

Les propriétés mécaniques des sols

Les propriétés mécaniques et physiques
des sols sont déterminées par les forces
s'exercant entre les particules qui les
composent. De plus, il r} a inferaction de
ces particules et des phases gazeuse et
liquide & I'intérieur du sol.

e La fexture, ou mode de répartition en
taille des particules & I'intérieur d'un sol,
est un élément fondamental de I'érodibili-
té par le vent. Elle détermine la facilité
avec laquelle un sol peut étre érodé. Les
forces de cohésion sont importantes pour
les particules inférieures & 100 um, mais
elles n'existent pas entre les plus grosses
particules, du moins tant qu'elles ne sont
pas reliées par un film d'eau. Aussi,
dans un systéme sec, les forces de cohé-
sion peuvent étre relativement simples, se
concentrant par exemple aux points de
contact entre les particules quand il
s'agit de sables granulométriquement ho-
mogenes, ce qui est toutefois assez rare
Péﬁ. Mais quand il y a mélange granu-
ométrique, avec participation de parti-
cules argileuses, les interactions devien-
nent plus complexes. En général, de forts
taux d'argiles et silts forment de lourds
agrégats ou des mottes, alors que de

faibles taux facilitent dispersion et érodi-
bilité [17].
* La structure du sol correspond a
I'agencement des particules entre elles.
Cette organisation des particules en
formes geométriques reconnaissables,
les agrégats [18], influence la réponse
u sol aux contraintes extérieures du
vent.
La connaissance de la distribution en
taille des agrégats est importante car
I'érosion éolienne est fonction des taux
g'zogrégcfs érodables par le vent [19-

Exceptionnellement, les agrégats jusqu'a
2 mm peuvent &ire érodables et mobili-
sables. Mais le seuil généralement rete-
nu gréce a |'expérimentation en souffle-
rie est de 840 um [23, 24]. Lo densité
des agrégats, ou rapport entre la masse
des agrégats et le volume des particules
du sol (volume poral compris), est une
notion importante pour |'érosion éolienne
car elle déterming la vitesse du vent né-
cessaire & |'érosion des petites particules
du sol et des agrégats. Elle peut étre
aussi corrélée avec fa stabilité a sec des
agrégats ou avec d'guires paramétres.
Les propriétés hydriques des sols e
L'eau peut affecter I'érosion éolienne par
I'impact gu'elle peut avoir sur les.sols
lors du s ?ash, ou en contribuant & la for-
mation d'une pellicule de battance. Mais
elle intervient plus constamment. & 'inté-
rieur méme du sol par ses alternances
d'humectation et de dessiccation.

* L'eau dans le sol influence la force de
cisaillement du vent. La résistance du sol
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a la force de délogeage du vent est
ainsi fonction de sa teneur en eau : un
sol sec est généralement plus érodable
qu'un sol humide et I'érodibilité décroit
en fonction du carré de |'augmentation
de I'humidité [25]. En effet, I'humidité
suscite la cohésion des particules entre
elles et influence le taux d'infiltration. En
cela, la texture du sol est donc trés im-
portante. Dans le cas des sables, I'eau
de surface s'évapore rapidement du fait
de la grande porosité de cette formation
meuble. Lorsque les particules fines do-
minent dans le sol, les molécules d’eau
sont adsorbées sur la surface des grains
par des forces électrostotiquesg[Zé].
Aussi, quand survient une dessiccation
ultérieure, |'eau s'évapore mais les parti-
cules restent liées fortement entre elles.

* l'eau & la surface du sol joue aussi un
grand réle. Aprés une phase de séche-
resse, lorsqu'un agrégat sec se trouve a
nouveau au contact de |'eau, la succion
capillaire attire avec force la phase li-
quide vers son centre. L'air emprisonné
provoque alors |'éclatement de I'agrégat
en agrégats plus petits [27] qui seront
plus facilement emportés par le vent.

De méme, dans les agrégats, les re-
traits/gonflements dus aux argiles gon-

flantes peuvent provoquer la rupture des

“liaisons interparticulaires, d'ou des fis-

sures qui isolent des agrégats plus pe-
tits, également plus vite mobilisés ulté-
rieurement,

Une pellicule de battance peut aussi se
développer sous |'impact des gouttes
d'eau, meftant en jeu principalement les
particules argileuses et silteuses. L'indu-
ration s'effectue au moment de la dessic-
cation qui provoque un rcpprochemenf
des particules. Les forces de liaisons aug-
mentent alors (Van der Waals), ainsi que
la cohésion générale du sol et cette prise
en masse [28, 29] nuit a I'érodibilité.

Les propriétés chimiques
et minéralogiques

La résistance du sol & I'érosion éolienne
est aussi influencée par le comportement
de ses composants chimiques, minéraux
ou organiques.

* La matiére organique est un élément
de stabilité pour les sols. Comme agent
hydrophobe, elle réduit la mouillabilité
des agrégats et diminue les risques
d'éclatement lors d'une humectation.
Mais n'ayant que des taux trés faibles
dans les sols secs, désertiques ou semi-
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Photo 14. Ensablement d‘une oliveraie (Ben Gardane, Tunisie). (

dasertiques, elle n'est donc pas un fac-
teur essentiel du systeme « érosion éo-
lienne ».

e Les minéraux argileux sont un élément
important de I'érodibilité des sols par
leurs proportions ef, surtout, leur nature.
Une force électrique dépendant des pro-
priétés de charge des argiles associe
entre eux les domaines argileux et contri-
bue & augmenter la stabilité des agré-
gats. L'évolution de la teneur en eau se
iraduit par des changements dans |'orga-
nisation de ces argiles (oriemotion/déso-
rientation des particules, taille et structu-
re interne des particules). Le niveau de
dessiccation intervient fortement suf les
propriétés du systéme. Au cours de la
dessiccation (figure 5) [30] une réorgani-
sation des pcrticules, mises en contact
face & face, s'opere pour les illites ef les
kaolinites. Quant aux smectites, on note
la disparition progressive des pores,
I'obtention d'un parallélisme strict des
feuillets et, de ce fait, un volume minimal
(30, 31]. Les smeclites, occupant & ['état
tec un volume plus faible que les autres
arailes, conférent ainsi a la croute de
surtace une résistance ﬂ)lus rande & la
pénétration. De méme, 1a chlorite tend a
augmenter la cohésion des crodtes super-
ficielles et donc a réduire I'érodibilité.

o Les sels ont un role ambivalent vis-a-vis
de I'érosion éolienne. Parmi les éléments
qui assurent la stabilité des agrégats, ci-
tons le fer et I'aluminium. Mais le cal-
cium sous forme de carbonatés est moins
officace que le gypse. Quant au magné-
sium, il est préjudiciable a I'agrégation
des qu'il excéde 50 % des bases totales.
les teneurs en sodium échangeable
(> 15-20 %) facilitent la dispersion des
argiles sous I'effet du splash e, dong, la

formation des croutes de surface. De
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Cliché G. Coudé-Gaussen)

méme, la présence de sels solubles favo-
rise la formation des croites (planche 2
— photo 7). D'une maniére genérale, la
concentration des sels en surface aug-
mente la vitesse du seuil d'entrainement
des particules [32, 33]. D'autres expé-
riences en soutflerie ont d'ailleurs mon-
fré que la préesence de sels augmentait
la taille des agrégats etf, par consé-
quent, réduisait ['érosion éolienne.
Mais, d'un autre coté, la cristallisation
des sels par action mécanique détruit les
oqrégms, donc la structure du so
[planche 2 - photo g). En cela, elle fo-
vorise I'érosion éolienne (34].

Les conséquences de la relation
secheresse/érosion éolienne
qux échelles locale et régionale

Dans les domaines secs oU |'érosion éo-
lienne domine, la dégradation des sols
se manifeste par :
— un changement dans la texture des
sols ef dans leur potentiel de fertilité du
fait des processus de déflation et de
vannage sélectif
- la disparition des horizons superficiels
du sol, habituellement les plus propices
ala vé?émtion et aux cultures, la mise a
nu partois quasi instantanée aes sys-
tames racinaires des arbres ef des
lantes cultivées et, a plus ou moins
ong terme, |'apparition en surface d'en-
croutements stériles ;
_ le développement de voiles sableux
qui s'avérent a leur tour parmi les outils
les plus efficaces de |'érosion éolienne.

La disparition de la végétation

e La conjugaison de vents forts accen-
tuant I'évaporation et de températures
élevées entrainant une Ferte en eau du
<ol améne au point de fétrissement per:
manent. Lorsque les plantes ne peuvent
plus extraire I'eau des pores les plus fins
et que les forces de réfention sont supé-
rieures ou égales @ la succion racinaire,
le point de Heétrissement permanent est
atteint. Si la valeur caracteristique de pF
4,2 est couramment admise dans les cs)o-
maines tempérés, on sait que cette va-
leur varie pour les plantes des milieux
secs ou une felle limite est certainement
dépassée. En effet, la pression osmo-
tique des cellules racinaires s'éléve en
fonction de |'adaptation & la sécheresse
Four les xérophytes et a la salinité pour
es halophytes. Mais cette adaptation
xérophytique a aussi ses limites et, au-
dela d'un certain sevil, la plante se des-
séche et meurt.
De plus, un vent fort chargé de sable est
un agent redoutable de cribloge pour
les jeunes pousses qui, ne se évelop-
ant pas de fagon satisfaisante, peuvent
de ce fait disparaitre plus rapidement.
e Ainsi la sécheresse au Sahel a eu pour
conséquence un appauvrissement de la
flore, tant au niveau des plantes herba-
cées que des arbres. Les graminées vi-
vaces telles que Andropogon gayanus et
Andrc;pogon amplectens ont pratique-
ment disparu du nord du Sahel. Des peu-
lements entiers d'Acacia senegal ont
até décimés en Mauritanie et au Niger,
ainsi que les Prosopis africana ou les Ba-
lanites aegyptiaca [35]. Bien entendu,
dans cette situation de crise écologique,
les facteurs anthropiques et socio-econo-
miques ont nécessairement joué un role
important qu'i faut prendre en compte,
méme s'il n'est pas question ici d'entrer
dans le débat, trop souvent plus idéolo-
gique que scientitique, de la causalité
premiére de la désertication [36].

Les encroUtements générc\isés

o Les crodtes sont des accumulations su-
erficielles plus ou moins indurées, déve-
oppées sur diverses roches, sols ou for-
mations superficielles des régions
seches. Elles sont surtout formées de car-
bonate de calcium, mais il existe aussi
des croites d'originegypseuse (planche 3
— photo 9). La question de la genése de
ces encroUtements et de la provenance
du CO,Ca se pose depuis plus d'un- -
siecle et elle reste toujours controversee
E37]. D'aprés |'hypothése pédologique,
os crofes proviendraient de I'accumv-
lation progressive des carbonates lors -
du lessivage vertical ou |atéral de I'hori-
zon supérieur d'un sol. A cela s'oppose
I'hypothése sédimentaire privilegiant
I'apport des particules carbonatées par
ruissellement sur les versants ou par sau-
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Photo 15. Soulévement d’aérosols salins sur I'Owens Lake (Californie, Etats-Unis).
(Cliché G. Coudé-Gaussen)

oudrage éolien. Le réle du vent est ef-
ectivement le seul & expliquer I'existen-

' .ce de calcitisations et de croites sur des

roches; siliceuses comme les schistes,
‘quartzites et granites du Sud marocain
ESB]X. D'ailleurs I'hypothése éolienne est
egalement retenue pour les croites gyp-
seuses en Tunisie [39].

® Dans les zones semi-arides, les croGtes
s'opposent & la végétation et aux cul-
tures par leur extension, leur continuité et
leur forte induration. Lorsqu'elles consti-
tuent des dalles compactes, épaisses par-
fois de piusieurs métres a la surface des
versants, des glacis ou des terrasses,
elles sont complétement stériles et interdi-
sent aux racines des arbres de pénétrer
(planche 3 - photo 10). Certes, les fa-
ciés tuffeux ou fevilletés peuvent étre suf-
fisamment friables gour laisser passer les
racines (planche 3 - photo 11). Mais,
trop souvent, le degré de cimentation est
tel' qu'il faut les démolir & la barre
mine ou & |'explosif pour pouvoir prati-
quer quelques cultures. ..

La fourniture et la mobilisation
des sables

* La déflation intervient dans les forma-
tions tendres ou meubles. Il s'agit d'un
enlévement de fines particules par le
vent s'exercant surtout sur les surfaces
dénudées et séches, a long fetch.
Lorsque le stock mobilisable le” permet,
la deflation s'opére tant que la concen-
tration en particules est compatible avec
la compétence du vent. Quand le sol af-
fecté comporte des fragments d'un co-
ibre superieur & la compétence des
vents les plus forts, il en résulte un van-
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nage aboutissant & leur concentration
sous la forme de pavages graveleux ou
caillouteux, les microregs et regs.
* La corrasion est un processus fournis-
seur de particules aux dépens d'un maté-
riel coherent. En effet, I'abrasion éolien-
ne résulte de I'impact des grains
transportés par le vent sur une cible, en-
trainant un transfert d'énergie cinétique.
la collision peut d'ailleurs endommager
le grain et/ou la cible. En principe, plus
I'énergie cinétique développée est impor-
tcmtesi rain trés gros ou a vitesse trés
rande), plus |'abrasion est poussée.
e jet de sable (sand-blasting) est ainsi
réputé comme agent de corrasion. |l
s'agit la d'un processus primordial de
production de particules fines immédiate-
ment disponibles pour |'érosion éolienne
[23]. En effet, lors de la saltation [40], le
jet de sable préléve de petites esquilles &
,o surface des plus grosses particules ré-
sistantes qui s'amenuisent peu & peu
(comminution). Par ailleurs, il peut aussi
désagréger les grosses particules fragiles
et agrégats a la surface du sol.
* |l résulte de ces différents processus
I'accumulation & la surface du sol d'un
voile sableux allochtone, épandage de
sable de faible épaisseur mais exfréme-
ment mobile, bien connu sur les marges
nord-sahariennes sous le nom de pellicu-
le rousse [41]. En effet, ses grains doi-
vent leur couleur rougedtre au piégea-
ge, dans leurs caries superficielles, de
revétements argileux ricfes en fer. Ce
voile de sables tins est indépendant des
substrats (roches, sables dunaires, dé-
ots lacustres, sols de sebkha, efc.) sur
esquels il transite (planche 4). La pelli-
cule rousse est réactivée au moindre

chasse-sable car sa population granulo-
métrique dominante se situe vers 85-
95 jim, dimension compatible avec I'en-
trainement optimum du sable par le vent
comme |'avait bien montré expérimenta-
lement Bagnold [1]. Le réle dynamique
de la pellicule rousse est trés important
car elle est I'outil immédiat du vent qui
trouve dans ses quartz |'agent abrasif le
plus efficace de tous les substrats.

Les conséquences de la relation
sécheresse/érosion éolienne &
'échelle globale

Un risque éolien majeur : I'ensablement

Les régions du monde ou le risque d'en-
sablement est le plus important sont les
bordures désertiques : marges du Saha-
ra, des déserts du Moyen-Orient, de
I'Asie centrale et du nord de la
Chine/Mongolie. On peut y ajouter
aussi les déserts américains et méme
I'ouest des Grandes Plaines aux Etats-
Unis.

Ces problémes ont pris une grande acui-
té en Afrique du I\E)rd (figure 4) ou les
sables mobiles (parfois fixes en nebkhas
mais surtout réactivés en voiles sableux,
voire en barkhanes) occasionnent un en-
sablement préjudiciable aux aires culti-
vées (photo 1'4), aux palmeraies des
oasis, au maintien des voies de commu-
nications et, parfois, a |'habitat. Au
Maroc, le phénoméne se développe sur-
tout dans le sud et le sud-est du pays. En
Algérie, en dehors de la zone saharien-
ne, ce sont surtout les Hautes Plaines qui
sont le plus touchées par le phénome-
ne : 500 000 hectares de formations
éoliennes s'étendent au nord de I'Atlas
saharien dans les trois bassins endo-
réiques des Chott Chergui, Zahrez
Gharbi et Chergui et du Hodna. Le plus
important des cordons de 200 kilo-
meétres de long, 5 & 7 kilométres de
large et atteignant 15 metres de haut est
composé de dunes vives trés mobiles qui
livrent aux alentours un grand stock de
sable. En Tunisie, c'est la,zene pré-saho-
rienne et la Djeffara qui ‘sént-les plus
touchées par I'ensablement.. En outre,
apres les inondations de 1969, des for-
mations dunaires sont aussi ‘apparues
dans la région de Kairouan.

Un risque éolien plus insidieux :
la brume séche

* les aérosols sous forme de poussiéres
minérales en suspension dans |'atmo-
sphére constituent une des caractéris-
tiques climatiques importantes des ré-
gions séches. On les appelle brume
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séche en Afrique. La brume séche, trés
fréquente au sud du Sahara de no-
vembre & mars, envahit de trés grandes
surfaces (plusieurs millions de km?) et
met en jeu des quantités considérables
de matériel ainsi mobilisé en suspension
par le vent. la présence de poussiéres
dans |'atmosphére se traduit par une ré-
duction de la visibilité au sol due a la
diffusion optique des particules en sus-
pension dans |'air. A partir des zones
sources, le déplacement de la brume
séche est régi par les vents dans les
basses coucﬁes de I'atmosphére. Au
nord de la convergence intertropicale,
le flux général souffle de I'estnord-est :
c'est I'Harmattan. la brume séche par-
court de grandes distances a des vi-
tesses variables qui peuvent atteindre
50 km/h [42].
* On a constaté une forte augmentation
de la brume séche pendant la derniére
ériode de grande sécheresse au Sahel.
a durée et l'intensité de la sécheresse
qui a sévi de 1968 a 1984 sont excep-
tionnelles pour le XX® siécle. Des études
de retombées de poussiéres d'origine
saharienne aux Barbades indiquent une
nette corrélation entre déficit pluviomé-
trique au Sahel et concentration de
poussiéres. Toutefois, cette dépendance
entre poussiéres et sécheresse n'est pas
immédiate : elle ne s'opére qu'aprés
deux ou frois ans de latence. Cela sug-
geére évidemment que les sols ne sont
vulnérables & la déﬂction qu'aprés deux
ou_trois ans de sécheresse prolongée
43-45],
ur place, au sol, la déflation éolienne
s'est manifestée par une augmentation
des tempétes de poussiéres de I'est &
I'ouest du continent, du Soudan & la
Mauritanie. Au Soudan, la relation entre
sécheresse et augmentation de la déflo-
tion éolienne est évidente. Ainsi, dans la
Eorﬁe orientale du pays, la station d'El
asher, qui se situait entre les isohyétes
300 et 400 mm pour la période 1920-
1939, a « glissé » sur 'isohyéte 200 mm
pendant la période 1965-1 ‘;84 [46]. Or,
pendant celle<i, le nombre de journées
oU la visibilité était inférieure a 1 000
métres s'est énormément accru (figure 7)
[47}, traduisant |'importance croissante
de la brume séche, donc |'augmentation
corrélative de |'érosion éolienne des sols
FA . En Mauritanie, la moyenne annuel-
e du nombre des tempétes désertiques a
u aller jusqu'a décupler comme & Bouti-
imit. Dans ce secteur, les plus forts ac-
croissements de vents de sable ont été en-
registrés dans les villes les plus
méridionales : de 1 & 7 a.Nouakchott et
Kiffa, de 1 & 8  Tidjikia [48].
* les conséquences Je a présence en
grande quantité de poussiéres en sus-
ension dans |'atmosphére sont nom-
Ereuses et variées. la plus évidente en
est la réduction de la visibilité qui géne
la circulation routiére et aérienne, occa-
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sionnant de multiples accidents, comme
on I'a souvent déploré dans I'Ouest amé-
ricain. Mais les aérosols minéraux contri-
buent aussi & aggraver la pollution atmo-
sphérique des grandes villes des régions
seches. L'un des cas les plus originaux,
actuellement suivi par les chercheurs cali-
forniens, est celui de I'Owens Lake, sans
doute le plus grand producteur de pous-
sieres salées du continent américain
(photo 15). Ses émissions, véhiculées
par des vents du nord, sont |'une des
sources essentielles du smog intense qui
sévit sur Los Angeles [49 58].
Les poussiéres agissent donc sur la santé
des hommes en provoquant allergies,
asthme, bronchites, conjonctivites, efc. et
euvent aller jusqu'a entrainer la mort
FSI]‘ La nocivité physiologique des pous-
siéres dépend principalement de leur te-
neur en quartz (silicose), de la durée

Résumé

Les interactions entre |'érosion éolien-
ne et la sécheresse se font sentir a
trois niveaux scalaires : a |'échelle du
sol, par des modifications de ses pro-
priétés ; & moyenne échelle, par la
disparition de la végétation, par
I'érosion des sols induite et la mobili-
sation des sables par le vent ; &
I'échelle globale, par une accentua-
tion généralisée de la déflation et
I'augmentation induite de I'injection
des poussiéres dans 'atmosphere qui
participent au processus de désertifi-
cation.

Dans le systéme « vent-sécheresse-
sol », I'étude des facteurs aérolo-
giques permet de cerner les para-
métres de I'érosivité qui contrdlent la
dégradation du sol par le vent. En
outre, la sécheresse, en modifiant les
caractéres mécanic?ues, hydriques,
chimiques et minéralogiques des sols
qccroit leur érodibilité face au vent.

A I'échelle locale et régionale, les
conséquences de la relation sécheres-
se/érosion éolienne sont : une dispa-
rition de la végétation par perte en
eau du sol et appauvrissement de la
flore ; une dégradation des horizons
superficiels du sol et |'apparition en
surface d'encroltements généralisés
et stériles ; la mobilisation de voiles
sableux par le yent accentuant le pro-
cessus érosif. A |'échelle globale, le
développement de deux risques éo-
liens sur les marges désertiques tra-
duit |'interaction de la sécheresse et
de I'érosion des sols par le vent : en-
sablement néfaste aux activités et
aménagements humains et augmenta-
tion de la brume séche aggravant la
pollution atmosphérique.

d'inhalation et de la taille des particules.
Toutes ces maladies liées aux poussiéres
éoliennes se développant dans les ré-
ions arides et semi-arides doivent donc
eur particularité & ces deux compo-
santes climatiques : sécheresse et vent.

Conclusion

Il parait donc évident que le vent est
I'une des composantes majeures de
I'évolution de I'environnement dans les
régions les plus séches du globe. En
conséquence, le risque éolien devrait
étre pris en compte, beaucoup plus qu'il
ne |'est, dans toutes les qnor;/ses de la
désertification et dans les propositions
sur ses remédes

Summary

Interactions between wind erosion
and drought work on three different
scales : sail, by modifying its proper-
ties ; medium Li.e. local and regio-
nal), through the disappearance of
plant cover and resulting soil erosion
and sand transport ; and global, by
the general increase in deflation and
resu ﬁn% dust injection into the atmos-
phere, turther contributing to the de-
serfification process. -

In the « wind-drought-soil » system,
studying aerological factors makes it
possible to determine the parameters
of .erosion which control aeolian de-
gradation of soil. Drought, by alte-
ring the mechanical, hydric, chemical
and mineralogical characteristics of
soil, increases its susceptibility to
wind erosion.

The consequences of the drought/
wind-erosion relationship on the local
and regional scale are : disappea-
rance or reduction of plant cover due
to soil water loss ; degradation of the
upper soil horizons and outcroppin
of large, barren diricrusts ; win
transport of sand-sheets with its en-
suing increase in the erosion process.
On a global scale, the interaction of
drought and wind-erosion of soil on-
desert borders causes an increase in -
two wind
ding up, creating difficulties for-
human activity and land manage-
ment, and increased dry haze worse-
ning the already polluted atmosphe--
re.
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Un microrelief provoqué

ar |'alternance
P

dessiccation/humidification -

les gilgais

L'alternance de dessiccation et d’humidification peut provoquer,
dans certains sols formés de matériel gonflant sous I'action de
I'eau, des microreliefs spécifiques. Les dépressions argileuses
tropicales connaissant des périodes successives de sécheresse et
d’'inondation sont particulierement propices au développement de
ces microreliefs, appelés gilgais, dont I'extension déborde

cependant largement ce domaine.

es microreliefs couverts de végé-

D tation existent dans de trés nom-
breuses régions du globe et pré-
sentent des geneses diverses sous des
physionomies générales grossiérement
semblables. Une premiére grande caté-
orie de ces microreliefs a une origine
gioﬁque soit végétale, soit animale. On
connait ainsi les truchines constituées
ar une végétation de cypéracées dans
es marais, les touradons liés a |"accu-
mulation de sédiments autour de touffes
végétales sur les rives des étangs litto-
raux. Les termitiéres, les fourmiliéres, les
taupiniéres, les nids de rongeurs sper-
mophiles fournissent de nombreux
exemples de microreliefs d'origine ani-
male. Une deuxiéme grande catégorie
est constituée de microreliefs causés par
I'alternance d’états - et principalement
de volumes - du sol sous I'influence de
la température (gel-dégel) ou de I'hydra-
tation (dessiccation-humidification). L'al-
ternance gel-dégel provoque des micro-
reliefs périglaciaires connus sous le nom
vernaculaire islandais de thufurs [1].
L'alternance de gonflement du sol sous
I'action de I'eau et de retrait lié & la des-
siccation engendre des microreliefs dési-
gnés depuis 1911 dans la littérature
scientifique sous le terme vernaculaire

australien de gilgai [2] et par une multi-
tude de noms locaux : melonhole, crab-
hole en Australie, hog-wallow, buffalo-
wallow, Mima mounds, devil-devil aux
Etats-Unis, mottureaux en France, efc.

Description des formes
élémentaires

les gilgais se présentent sous forme de
bosses et de creux avec une amplitude
verticale variant de quelques centimétres
our les moins développés, comme &
j)orwerd en Frise néerlandaise (figure 1,
Eurasie 4), & parfois plus d’un métre
comme dans quelques sites du Queens-
land (figure 1, Australie 10 ).
Les microreliefs les plus simples sont
constitués par des buttes grossiérement
hémisphériques, sortes de démes sur-
montant une surface plane (photos 1, 2
et 3). lls peuvent aussi presenter une
forme allongée, dont la longueur est
comprise entre deux et dix fois la lar-
geur, ou méme sous forme de véritables
rides, lorsque la longueur excéde dix
fois la largeur [3].
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