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Tempéte de sable passant au-dessus de la mission conjointe de 'Union africaine et des Nations Unies au Darfour du Nord (El Fasher, Soudan).

Tempétes de sable et de poussiere:
maitriser un phénoméne mondial

Linvasion du sable et de la poussiéere

En 2010, les autorités chinoises ont émis une alerte a la pollution de
niveau 5 en raison de I'arrivée sur Beijing d'une violente tempéte de
sable partie de Mongolie et de Chine septentrionale, couvrant une zone
de 810 000 kilométres carrés et menagant 250 millions de personnes’.
En mai 2016, une série de tres fortes tempétes de sable s'est abattue sur
le comté de Rigan, dans le sud-est de I'lran, ensevelissant 16 villages

et causant des pertes estimées a 9 millions de dollars US2 Quelques
mois plus tard, d'épais nuages de sable et de poussiére ont envahi Abu
Dhabi, réduisant la visibilité dans la ville a 500 métres et augmentant

le nombre de patients asthmatiques hospitalisés de 20 %**. Ces
phénoménes ne sont que quelques exemples des menaces et dégats
causés récemment par les tempétes de sable et de poussiére dans
toutes les régions du monde. On en dénombre de nombreux autres
tout au long de I'histoire de I'hnumanité®.

Crédit photo : MINUAD/Adrian Dragnea

Les tempétes de sable et de poussiere se forment lorsque des vents
turbulents violents érodent les sols arides et semi-arides et soulevent
des particules de sédiments et de sable. Les tempétes de sable se
déplacent relativement pres du sol. La distance parcourue par
chaque particule dépend de sa taille et de la vitesse du vent. Les
tempétes de poussiere soulevent de grandes quantités de fines
particules de sédiments et d'argile dans les couches plus élevées de
I'atmospheére®.

Ces tempétes peuvent parcourir des milliers de kilomeétres a travers

les océans et les continents, entrainant d'autres polluants et déposant
des particules loin de leur sol d'origine. Les vents dispersent la
poussiére du Sahara - la principale source de la planete - vers le
continent américain a l'ouest, I'Europe au nord et la Chine a l'est®. Le
sable issu des régions d'Asie centrale et de Chine peut atteindre la
péninsule coréenne, le Japon, les iles du Pacifique, I'Amérique du Nord,
et aller méme au-dela.




Une étude de cas réalisée en 2003 a déterminé que d'importantes
quantités de poussiere provenaient d'un panache parti de Chine en 1990
et ayant atteint les Alpes — parcourant ainsi plus de 20 000 kilométres
vers l'est en l'espace de deux semaines’. La poussiére joue un réle crucial
dans les processus biogéochimiques de I'ensemble du systeme terrestre.
Elle constitue I'une des matiéres premiéres des vastes étendues de
loess®. Les dépots de poussieres minérales apportent des nutriments,
tels que le fer et d'autres oligoéléments, aux écosystémes terrestres

et marins, stimulant ainsi la productivité primaire et la croissance du
phytoplancton®. Par ailleurs, la poussiére du Sahara est un engrais
naturel pour la forét tropicale amazonienne, de par ses apports en
phosphore qui compensent les pertes dues a I'écoulement fluvial'®. De
la méme maniére, les foréts humides d’'Hawai recoivent des nutriments
par le biais des concentrations de poussieres venues d’Asie centrale''. En
revanche, les poussiéres provenant d’Afrique et d'Asie sont susceptibles
d'endommager les récifs coralliens des Caraibes'.

La poussiere peut aussi s'avérer néfaste pour les animaux et les étres
humains, en particulier dans les régions arides et semi-arides. Chez
les étres humains, I'inhalation de particules fines peut déclencher

et aggraver I'asthme, la bronchite, 'emphyseme et la silicose™. Les
poussiéres fines peuvent également transporter divers polluants,
spores, bactéries, champignons et allergénes. La poussiére provoque
frégquemment des infections oculaires, des irritations de la peau et des
fievres de la vallée. Dans les pays du Sahel, les fortes concentrations de
poussieres provenant du Sahara sont étroitement liées aux épidémies
de méningite'. L'exposition chronique aux fines particules de poussiere
entraine des décés prématurés dus a des maladies respiratoires et
cardiovasculaires, des cancers du poumon et des infections aigties des
voies respiratoires inférieures'™.

Les tempétes de poussiére causent également des dommages socio-
économiques'®'. Parmi les co(its a court terme figurent les maladies

et le déces du bétail, la destruction des cultures, la dégradation des
batiments et autres infrastructures, I'arrét des transports et I'enlévement
colteux de plusieurs tonnes de résidus. Les pertes économiques
imputables a une seule tempéte peuvent s'élever a des centaines de
millions de dollars. Les colts a long terme comprennent I'érosion des
sols, la pollution des écosystémes, les problémes de santé chroniques
invalidants et la désertification.

Modélisation des aérosols dans le monde réalisée a I'aide d'une simulation GEOS 5 avec une résolution de 10 kilométres. Les émissions de poussiére sont

représentées en brun/rouge.
Crédit photo : William Putman, NASA/Goddard Space Flight Center
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Réle de la nature, de la mauvaise gestion
des terres et du changement climatique

La récurrence des soulévements de poussiére varie considérablement
sur différentes échelles de temps (saison, année, décennie, plusieurs
décennies)?. Une étude réalisée en 2012 visant a comparer des données
recueillies par satellite entre 2003 et 2009 et des analyses similaires de
données antérieures a montré qu’au cours des trois dernieres décennies,
des changements majeurs avaient été observés en Australie, en Asie
centrale et sur les hautes plaines des Etats-Unis. Sur cette méme période,
la fréquence des tempétes de poussiéere balayant I'Afrique du Nord, le
Moyen-Orient et 'Amérique du Sud est restée stable?'?2. Des études

plus poussées révelent que ces régions sont réguliérement touchées par
d'importants mouvements de poussiére, tels que des tempétes ou des
nuages, d'origine naturelle ou anthropique?'-%.

Les causes anthropiques sont responsables d’environ 25 % des émissions de
poussiére a 'échelle mondiale. Elles sont le fait, d'une part, du changement
d'utilisation des terres, notamment d’une extraction excessive de l'eau et
d'un détournement de cette derniére a des fins d'irrigation, qui asséchent
les étendues d'eau, et d'autre part, de la déforestation et des pratiques
agricoles non viables qui exposent les sols a I'érosion éolienne. Il s'agit la

de différentes formes de dégradation des terres. Dans les zones arides, le
labour trop fréquent et trop profond des terres agricoles et I'élimination
des résidus de récolte laissent les sols exposés. La suppression des haies

et des andains pour faciliter I'utilisation d'équipements plus volumineux
participe également a I'érosion éolienne. Par ailleurs, le surpéaturage réduit
la couverture des sols. Sur un sol dénudé, le vent souléve les particules fines
contenant une grande partie des nutriments et des matieres organiques
contenues dans la terre. Les simulations réalisées par modélisation
indiquent que depuis 1900, les émissions de poussiére ont augmenté de

25 a 50 % a I'échelle mondiale sous l'effet conjoint de I'occupation des sols
et du changement climatique?.

Dans toutes les régions exposées aux tempétes de poussiére, la
corrélation entre les activités anthropiques et 'augmentation des
concentrations des poussiéres atmosphériques est visible, voire tangible.
Le lac (asséché) d'Owens, en Californie, qui constitue aujourd’hui une
source de poussiére, a commencé a se tarir a la suite des détournements
d'eau dus a la mise en service de 'aqueduc de Los Angeles, en 1913%.

La Patagonie, située dans la moitié sud de I'’Argentine, est devenue

une source majeure de poussiere d'origine anthropique causée par les
pratiques d’élevage non durables et la désertification qui en découle?.
En Asie du Sud, le bassin indo-gangétique forme une importante source
de poussiere résultant des activités agricoles intensives?. En Australie,

le défrichement et les besoins en eau liés a I'agriculture ont perturbé

le régime hydrologique et conduit a un accroissement considérable

des concentrations de poussiere?”. De méme, on assiste depuis 1970 a

Disparition progressive de la mer d’Aral entre 2000 et 2013
En raison de décennies de détournement de l'eau pratiqué a grande échelle,
la mer d'Aral s'est asséchée pour devenir une source active de poussiére.
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Crédits photo

1989 - Global Land Cover Facility de l'université du Maryland
2003 - Jacques Descloitres, NASA/Goddard Space Flight Center
2014 - Jesse Allen, NASA Earth Observatory

I'assechement rapide du lac Balkhach (Kazakhstan) apres la construction
d’'un barrage en amont du fleuve li.

Les décennies de détournement de l'eau, pratiqué a grande échelle sur les
principaux fleuves de la région - le Syr Darya et ’'Amu Darya - pour alimenter
les imposants projets d'irrigation, ont fini par réduire le débit fluvial se déversant
dans la mer d’Aral, entrainant une aridification et une désertification dans toute
la région®. Les vastes étendues du bassin de la mer d’Aral se sont transformées
en poussiéres toxiques chargées en résidus persistants d'engrais et de pesticides
chimiques, dont I'utilisation est interdite depuis des dizaines d'années?.

Le changement climatique anthropique est un facteur important de
génération de poussiére, en sus des quantités produites naturellement ou

par la mauvaise gestion des terres. De nombreuses régions actuellement
marquées par des concentrations importantes de poussiére vont
probablement s'assécher davantage et contribuer ainsi a 'augmentation des
poussiéres atmosphériques. Parmi elles figurent les régions méditerranéennes
d'Afrique et d’Europe, le Sahara septentrional, I'Asie occidentale, I'Asie
centrale, le sud-ouest des Etats-Unis et le sud de I'Australie®*3'. A son tour, la
concentration plus importante de poussiere dans I'atmosphére peut avoir une
incidence sur le systéme climatique. Elle peut bouleverser équilibre radiatif
de la Terre, aggravant ainsi les sécheresses dans les zones arides®. A l'inverse,
la poussiére pourrait augmenter les précipitations dans certaines régions en
ensemencant les nuages®.

Les tempétes de sable et de poussiere sont ainsi liées a plusieurs questions
environnementales et de développement qui dépassent les frontieres
nationales, régionales et continentales. Dans les régions ou elles se
forment, le changement climatique anthropique viendra exacerber les
effets produits par les décennies de gestion non viable des terres et des
ressources hydriques. Toutefois, cette menace peut étre diminuée grace a
I'adoption de mesures rapides et efficaces.



Sources et impacts des tempétes de sable et de poussiére
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Limiter les dommages en ceuvrant a plus petite
échelle

A court et moyen terme, les efforts déployés en vue d’atténuer les
menaces des tempétes de sable et de poussiere doivent se concentrer
sur la mise en place de stratégies de protection®. Les systémes

d‘alerte rapide et les procédures de réduction des catastrophes

sont évidemment des ingrédients essentiels de la préparation et les
programmes régionaux sont actuellement modifiés pour améliorer ces
services. Les mesures prises pour faire face en temps réel aux tempétes
de sable et de poussiére comprennent la diffusion de conseils aux
services publics, la fermeture des écoles, des aéroports, des voies ferrées
et des routes, et la mise en place de services d'urgence hospitaliers.

La préparation a ce type de catastrophes passe d’'abord par la
sensibilisation du public aux risques qu'elles entrainent, par le biais

de I'enseignement scolaire, des médias et réseaux sociaux et des
télécommunications. D'autres mesures de préparation consistent
notamment a adopter des mécanismes de protection physique
efficaces des biens de valeur, tels que planter ou ériger des barrieres
en amont des zones peuplées et des principales infrastructures afin
de favoriser le dépot de poussiere a I'extérieur de ces zones. Certaines
mesures consistant a construire des routes rectilignes et a supprimer les
obstacles permettent de détourner les vents dominants et leur charge
des sites devant étre protégés.

o Vidéo : 'ambitieuse initiative africaine de la Grande muraille
verte

s BRighe R R, o e O
Lien de la vidéo (en anglais) : https://www.youtube.com/watch?v=jl_nRHg-0l4 O©TIME
Crédit photo : travail du sol au Sénégal par IFPRI/Milo Mitchell, reproduit sous licence CC BY-NC-ND 2.0

Panache de poussiére se déplacant de I'Afrique du Nord vers I'Europe
et 'océan Atlantique, 21 février 2017
Crédit photo : image de la NASA par Jeff Schmaltz, LANCE/EOSDIS Rapid Response

A moyen et a long terme, les mesures d’atténuation de la menace que
représentent les tempétes de sable et de poussiére doivent privilégier
les stratégies préventives promouvant une gestion durable des terres
et des ressources hydriques sur tous les types de terrains, y compris

les terres cultivées, les paturages, les déserts et les zones urbaines.

De telles stratégies doivent étre associées aux mesures d'adaptation

et d'atténuation du changement climatique, ainsi qu’aux actions de
préservation de la biodiversité. Ces mécanismes intégrés essentiels sont
actuellement insuffisants dans de nombreuses régions vulnérables®.

Le projet écologique de la Grande muraille verte de Chine est une initiative
intégrée lancée en 1978 en vue d'enrayer |'érosion effrénée des sols. Cette
derniére a en effet envenimé les problémes existants liés aux inondations
et aux tempétes de poussiére couvrant de larges étendues, dues a des
décennies d'exploitation non durable des ressources naturelles. Les
résultats de recherche et les enseignements tirés des expériences passées
suggerent que l'établissement de liens entre les méthodes ayant porté
leurs fruits a Iéchelle locale et communautaire — y compris I'exploitation
d'especes végétales locales déja adaptées aux contextes spécifiques — et

le déploiement de ces méthodes a plus grande échelle sont une approche
efficace®. Ces informations soulignent a nouveau I'importance de
promouvoir les services écosystémiques, tels que la production alimentaire,
le stockage du carbone, la rétention de I'eau et des sols, I'atténuation des
inondations et la création d’habitats pour la biodiversité permettant de
préserver le capital naturel, ainsi que la prévention des tempétes de sable
et de poussiére®, Les observations sur les efforts déployés dans le cadre du
projet de la Grande muraille verte de Chine font ressortir une amélioration
considérable de I'indice de végétation des zones adjacentes au projet et
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Sources anthropiques, telles que les changements d'utilisation des terres, les pratiques agricoles et le détournement de 'eau

Source des données : Ginoux et al. (2012)*

concluent que ces efforts ont permis de réduire efficacement l'intensité
des tempétes de poussiere, méme en tenant compte des effets du
changement climatique et des pressions d'ordre anthropique®’%.

Dans le désert de Kubugi, en Mongolie-Intérieure, les investissements
communautaires publics et privés réalisés pour planter des espéces
locales d'arbres, d'arbustes et de graminées sur plus de 5 000 kilometres
carrés de terres désertiques ont permis de réduire la fréquence des
tempétes de poussiére, ainsi que leurs dommages sur les habitations et
les infrastructures®.

En Afrique, l'initiative de la Grande muraille verte pour le Sahara et le
Sahel enregistre également de bons résultats en ceuvrant a I'échelle
locale et communautaire®. Linitiative est passée d'une perspective visant
exclusivement la plantation d'arbres a une vision de développement
durable beaucoup plus large. Ainsi, au Sénégal, I'initiative a commencé
par planter plus de 270 kilométres carrés d'arbres indigenes ne
nécessitant aucun arrosage. Par la suite, d'autres espéces de végétaux et
d‘animaux sont réapparues et ont contribué a restaurer I'écosystéme. Des
communautés implantées en Mauritanie, au Tchad, au Niger, en Ethiopie et
au Nigéria développent une culture maraichére commerciale le long des
zones arides, offrant ainsi aux jeunes populations un travail et une raison
de renoncer a la migration. La aussi, ces projets basent leur réussite sur la
sélection rigoureuse d'especes végétales bien adaptées aux conditions

locales, dont les besoins correspondent aux ressources en eau disponibles
et qui sont connues des membres des communautés locales, qui seront a
terme responsables de la restauration et de la préservation du paysage®'.

Pertes économiques imputables aux tempétes de sable et
de poussiere
964 millions d’'USD
Causés par les
tempétes de poussiére

survenues dans
le nord de la Chine

262 millions d’'USD entre 2010 et 2013
A cause de I'énorme
tempéte de poussiére
baptisée Red Dawn qui
s'est abattue sur
I'Australie du 22 au
23 septembre
2009
125 millions d’'USD
Dus aux tempétes
de poussiere ayant
frappé le Sistan, en
0,5 million d’USD Iran, entre 2000

) et 2005
En raison d'une

tempéte de poussiére
ayant balayé l'est
de la Mongolie
en mai 2008
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Un soutien multilatéral pour réduire les dégats
dus aux tempétes de sable et de poussiére

Les stratégies intégrées relatives aux menaces de tempéte de sable

et de poussiére refletent les mesures recommandées pour contenir

la dégradation des terres, la perte de la biodiversité terrestre et le
changement climatique, conformément aux trois Conventions de Rio :
la Convention des Nations Unies sur la lutte contre la désertification,
la Convention des Nations Unies sur la diversité biologique et la
Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques.
Avec le soutien de la Convention des Nations Unies sur la lutte contre
la désertification, I'Asie occidentale et I'Asie du Nord-Est ont élaboré
des plans d’action régionaux pour faire face aux tempétes de sable et
de poussiere ; celui de I'Asie du Nord-Est est aujourd’hui pleinement
opérationnel®.

Chaque Convention de Rio soutient les efforts de gestion des terres et
des ressources en eau en partenariat avec les institutions et organismes
multilatéraux compétents. Le consensus international sur ces questions
est visible dans les objectifs de développement durable, en particulier
les objectifs 1, 2, 5, 13 et 15, qui traitent de l'intégrité et de la gestion
des terres et des ressources hydriques, et plus précisément la cible 15.3 :
« D'ici a 2030, lutter contre la désertification, restaurer les terres et

Vidéo : Lutter contre la désertification : des nomades chinois
oceuvrent a la transformation d’un désert en oasis

Lien de la vidéo (en anglais) : https//www.youtube.com/watch?v=giTXPUrYYJO
Crédit photo : lutter contre la désertification a Ningxia (Chine), par Bert van Dijk,
reproduit sous licence CC BY-NC-SA 2.0

©CCTVEnglish

ol
Tempéte de sable au-dessus du golfe Persique, 19 février 2017
Crédit photo : image de la NASA par Jeff Schmaltz, LANCE/EOSDIS Rapid Response

sols dégradés, notamment les terres touchées par la désertification,
la sécheresse et les inondations, et s'efforcer de parvenir a un monde
sans dégradation des terres. » Les plans d’action, accords et cadres
régionaux, tels que le Plan directeur régional pour la prévention et le
controle des tempétes de sable et de poussiére en Asie du Nord-Est,
et les plans d’action nationaux, comme ceux requis par la Convention
des Nations Unies sur la lutte contre la désertification, définissent
également des politiques d'atténuation des menaces de tempétes de
sable et de poussiére.

L'Organisation météorologique mondiale (OMM) a créé le Systeme
d‘alerte, d'avis et d'évaluation concernant les tempétes de sable et de
poussiére dans le but d’'améliorer la capacité des pays a fournir des
prévisions, des observations, des informations et des connaissances
précoces et fiables aux usagers®. Ce systéme génére des prévisions
mondiales et régionales des tempétes de poussiére et dispose de
centres régionaux pour le continent américain, |'Asie, et I'Afrique du
Nord, le Moyen-Orient et I'Europe*.

Les efforts intégrés de gestion des terres et des ressources en eau
concernent également les activités agricoles, et I'Organisation



Prévisions en ligne des concentrations de poussiére réalisées par
les centres régionaux du Systéme d’alerte, d’avis et d’évaluation
concernant les tempétes de sable et de poussiére de I'Organisation
météorologique mondiale

Concentration de poussiére a la surface (ug/m?) 18 mai 2017

60°N [l
50°N
40°N
30°N
20°N

10°N

2 £
SN
‘,_‘(\fr A.J&\\JN
o ool ) (

20°W 10°W  0°W 10°E 20°E 30°E 40°E 50°E 60°E

| I [ T ——
5 20 50 200 500 2000 5000 20000

Concentration de poussiére a la surface (ug/m?) 18 mai 2017
60°N

55°N
50°N
45°N
40°N
35°N
30°N
25°N
20°N

140°E

15°N B - -
40°E 60°E 80°E

= |
5 20 50 200 500 2000 5000 20000

Concentration de poussiére a la surface (ug/m3) 21 mai 2017
35°N {7
30°N
25°N
20°N
15°N
10°N
5°N
EQ
90°W 80°W 70°W 60°W 50°W 40°W 30°W 20°W 10°W

0 10°E 20°E 30°E 40°E 50°E

| T e
50 100 150 200 300 400 600 2000 5000

=’

des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture encourage
I'agriculture de conservation pour faire face aux menaces dans les
régions arides. En 1992, un réseau appelé le Panorama mondial des
approches et technologies de conservation (WOCAT) a débuté la
collecte d'informations sur I'agriculture de conservation et les pratiques
de gestion durable des terres aupres de spécialistes. En 2014, le
réseau a été officiellement constitué en consortium et reconnu par
la Convention des Nations Unies sur la lutte contre la désertification
comme la source de données conseillée concernant les bonnes
pratiques. En 2017, le WOCAT recensait plus de 2 000 utilisateurs
inscrits, plus de 60 institutions participantes et prés de 30 initiatives
nationales et régionales®.

L'agriculture est a l'origine d'environ 70 % des prélévements d'eau
douce*. L'agriculture de conservation promeut également les pratiques
d‘utilisation de I'eau permettant d'éviter les pénuries et la désertification
et de réduire la formation de tempétes de sable et de poussiere. Le
2030 Water Resources Group a rassemblé des études de cas réalisées
dans le monde entier sur les solutions pratiques, reproductibles et
actuellement disponibles en matiere de gestion de I'eau. Celles-ci

ont été compilées dans un catalogue en ligne intitulé « Managing
Water Use in Scarce Environments » (Gérer I'utilisation de I'eau dans

les environnements disposant de ressources limitées) ayant pour but
d'inciter les politiques et les décideurs a avoir recours a ces solutions et
a agir. Nombre d'entre elles présentent un intérét manifeste pour la
réduction des tempétes de sable et de poussiére.

Enfin, intégration et la coordination internationales des recherches
doivent étre améliorées pour : i) lever les fortes incertitudes quant a
I'effet de la poussiére sur les processus biogéochimiques mondiaux

et les systémes climatiques ; i) améliorer les méthodes de suivi, de
prévision et d'alerte rapide ; iii) évaluer les conséquences économiques
et les colits des tempétes de sable et de poussiere et des mesures
d’atténuation correspondantes ; et iv) renforcer l'efficacité des mesures
avant, pendant et aprés les interventions.

Afrique du Nord, Moyen-Orient et Europe centrale
https://sds-was.aemet.es/

Centre asiatique du Systéme d'alerte, d'avis et d'évaluation concernant les tempétes de sable
et de poussiére de 'OMM
http://eng.nmc.cn/sds_was.asian_rc/

© 0

Centre régional panaméricain
http://sds-was.cimh.edu.bb/
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Panache de poussiére se déplacant de I'Afrique de Ouest vers le bassin de 'Amazone et le golfe du Mexique,
25 juin 2014. Pas moins de 40 millions de tonnes de poussiére du Sahara se déposent ’

chaque année dans le bassin de [Amazone.
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