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Résumé 
La dégradation des terres constitue un
et surtout pour les pays en développement comme le Niger. de 

zone humide du site Ramsar au Niger. 

réalisée à partir des images Landsat 8 de 2020. 
des données pluviométriques, de vent et de températures ainsi que deux images 
Landsat 5 de 1990 et Landsat 8 de 2020 de 30m de résolution pour la cartographie de 

Les résultats montrent que 9029,16 ha soit 
33,10% du secteur sont très fortement dégradés, 7581 ha soit 27,79% sont fortement 
dégradés, 9051 ha soit 33,18% sont moyennement dégradés et 1617,82 ha soit 5, 93% 
sont faiblement dégradés. Toutefois, cette dégradation est faible à moyenne dans les 

 

Mots clés : dégradation des terres, lac Madarounfa, Maradi, Niger 

Abstract 
Land degradation is a major global concern, particularly for developing countries 
like Niger. The main objective of this study is to assess land degradation around 
Lake Madarounfa, a wetland within a Ramsar site in Niger. The assessment method 
adopted is that of P. Brabant (2008). Following the characterization of 
morphopedological and land-use units along transects, a land degradation map was 
created using Landsat 8 images from 2020. To explain the state of degradation, 
rainfall, wind, and temperature data, as well as two Landsat 5 images from 1990 and 
Landsat 8 from 2020 with a 30m resolution for land-use mapping, were used. The 
results show that 9029.16 ha or 33.10% of the area are very highly degraded, 7581 ha 
or 27.79% are highly degraded, 9051 ha or 33.18% are moderately degraded and 
1617.82 ha or 5.93% are slightly degraded. However, this degradation is low to 
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medium in the immediate vicinity of the lake and high to very high as one moves 
away from it. 

Keywords: land degradation, lake Madarounfa, Maradi, Niger 

Introduction 
La dégradation des sols, la désertification et la sécheresse sont des phénomènes 

environnement (A. Amani et al., 2019). Selon UNCCD, 2016, la dégradation des sols 
touche directement plus de 250 millions de personnes et en menace environ un 
milliard dans plus de 100 pays. Plus de 500 
dégradés (GEF, 2014). Les facteurs de la dégradation des terres sont essentiellement 

ème Conférence Scientifique 
de la CNULCD (2015), montrent que les activités humaines sont les principaux 
moteurs du processus de dégradation des terres, de désertification et de 
changement climatique. P. Brabant, 2008 affirme que 3 millions de km2 de terres 
sont fortement dégradées par les activités humaines et inutilisables pour 

terres agricoles (FAO, 2021).  
De nombreuses études ont montré dans le contexte sahélien marqué par une 
croissance démographique galopante, une reprise de la dynamique érosive qui se 
manifeste tant par la modification des états de surface des sols que par le 
ravinement (I. Bouzou Moussa, 2009 ;    I. Mamadou, 2012 ; M. Bahari Ibrahim, 

à des modifications climatiques et des actions anthropiques (M. Moussa, 2013).  
En effet, la population du Niger, estimée en 2017 à 20 751 800 habitants, avec un 
taux de croissance annuelle de 3,9% et majoritairement rurale (84%), pèse 
lourdement sur les ressources naturelles (F. Douramane et al., 2019). Ainsi, plus de 
200.000 ha de terres arables sont dégradées chaque année du fait des variabilités 

-GDT, 2015). Selon les travaux 
menés dans le cadre du programme « Land Use Land Cover » par le Centre 
Régional AGRHYMET, le Niger a perdu 904 400 ha de terres de 2000 à 2013, soit une 
perte de 64 600 ha/an en moyenne sur cette période (CNEDD, 2017).       
La région de Maradi, et particulièrement le département de Madarounfa 
pas aux phénomènes de pression démographique et de dégradation de 
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classé parmi les zones humides du site 
Ramsar le 18 décembre 2019 fait partie intégrante de cette entité géographique et est 
lourdement affecté par ce phénomène de dégradation des terres.  

autour du lac 

modes inadaptés  

 ; ainsi 
que la discussion. 

 
La commune de Madarounfa est située dans le département de Madarounfa. Ce 

La commune est limitée par 
celles au Nord de Djiratawa et Safo, st de Safo et Gabi, au 
Sud de Gabi et la République fédérale du Nigeria (figure 1). 
Elle subit un climat de type sahélo-soudanien avec une moyenne pluviométrique de 
1981 à 2010 de 506 mm. Sur le plan géologique au sud affleure le socle cristallin de 
granitoïdes et de roches métamorphiques du Précambrien. Le socle disparaît au 
nord sous des formations sédimentaires de grés détritiques du Continental 
hamadien recouvertes par des alluvions des vallées fossiles du Goulbin Maradi et 
du Goulbin Gabi et de leurs affluents ; et des placages sableux éoliens quaternaires 
(A. Durand et al., 1981 ; I. Bouzou Moussa et D.D. Amadou, 2000). Sur le plan 

sud du Niger (A. Morel, 1977). Le plateau est entaillé par les vallées du Goulbin 

accompagnée de la constitution de plusieurs niveaux étagés définis comme 
 ; I. Bouzou Moussa et D.D. Amadou, 

du lac entre 354 m et 360 m. Sur les revers de plateau se sont développés des sols 
sableux ou jigawa en langue haoussa et limono-sableux à gravillonnaires ou gueza ; 
et dans la plaine alluviale des sols limono-argileux et argileux. La végétation des 
niveaux étagés est constituée sur les sols sableux essentiellement de ligneux hauts et 
bas de Faidherbia albida ou Gao en Haoussa, Piliostigma reticulatum ou kalgo, Guiera 
senegalensis ou Sabara, Hyphaene thebaica ou kaba et sur les sols limono-sableux à 
gravillonnaires de Combretum micrantum ou Gueza. Dans la plaine alluviale, on 
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observe aussi Faidherbia albida, Adansonia digitata ou Kouka et divers types de 
végétation anthropique des jardins. 

 ha (Commune de 
Madarounfa, 2011). Sa profondeur varie entre 1,5 et 5 mètres selon les saisons et les 

 conditionne la vie 
socioéconomique et culturelle des populations de toute la zone pour laquelle il 

populations font de son eau ; et spirituelle pour les pèlerinages que les populations 
font autour des tombeaux de 99 Saints. Le lac représente également le lieu 

Niger par la convention Ramsar le 18 décembre 2019. 
La population était estimée en 2020 à 92 045 habitants dont 45 285 hommes et 46 760 

 
Figure 1.  

 

2. Matériel et méthode 
Dans le cadre de cette étude une approche cartographique a été utilisée avec le 
logiciel ArcGis 10.4. Un Modèle Numérique de Terrain a servi pour la délimitation 

équidistance de 2m afin de corriger les contours du bassin versant. Le bassin versant 
qui occupe une superficie de 5864,95 km2 a sa grande partie au Nigeria. Les 
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observations se sont donc limitées uniquement autour du lac Madarounfa. Un 
secteur de 27174,9 ha y . 

de dégradation des terres.  
Deux (2) images Landsat 5 de 1990 et Landsat 8 de 2020 de 30m de résolution 
acquise à une même période (novembre) ont permis la réalisation des cartes 

classique de trois bandes (4, 3, 2 pour Landsat 5 et 5, 4, 3 pour Landsat 8) en fausses 
 10.4. Les unités ont été définies et 

hiérarchisées suivant des classes thématiques (végétation, hydrographie, cultures, 

des Sols du Niger de 2001. 
Sur le terrain, les observations ont porté sur trois transects transversaux recoupant 
les différentes unités morphopédologiques 
dégradation a été apprécié selon la méthode de P. Brabant, 2008, à travers les 

 

effectuée au laboratoire de Géomorphologie de la Faculté des Lettres et Sciences 
 

Les données disponibles des éléments du climat à savoir la pluviométrie, le vent et 
la température de 1981 à 2010 ont été obtenues au centre régional AGRHYMET de 
Niamey. La pluviométrie pour la station de Madarounfa, le vent et la température 
pour la station de Maradi située à une trentaine de kilomètres de Madarounfa. Pour 

supérieures ou égales à 20 mm et le nombre de jours consécutifs de pluies en 

(R. Coque, 1977 ; B. Valadas, 2004). Selon E. S. Hopkins et al. 1947, il faut une vitesse 
de 7 à 8 m/s ou 25 à 30 km/h à 30 cm du sol pour que le vent érode un sol 
vulnérable. FAO, 1988 a retenu un seuil de 4 à 6 m/s ou 14,4 à 21,6 km/h. Ces seuils 
ayant été définis en tenant compte des conditions des milieux, il a été retenu pour 

dénombré le nombre de jours ayant enregistré des vitesses supérieures ou égales à 4 
m/s et le nombre de jours consécutifs en plusieurs phases pendant lesquels cette 
vitesse est atteinte ou dépassée. Quant à la température pouvant provoquer le 
dessèchement du sol, le seuil de 40° a été retenu en ne considérant que les données 
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journalières maximales. Le même traitement que pour les pluies et le vent a été 
effectué. 

3. Résultats 

3.1. État de la dégradation des terres autour du lac de 
Madarounfa 
Deux catégories de dégradation ont été identifiées 
stricto-sensu (figure 2).  

s
hydrique. Sur les revers de dunes ainsi que leurs talus occupés par les champs de 

-sableux à 
gravillonnaires par ruissellement diffus. Les talus de ces unités sont ravinés. Les 

approfondissement du lit et sapement des berges (figure 3). 
(figure 3) est la forme de 

dégradation la plus dominante. Elle est due aux taux élevés des sédiments 
transportés par les Goulbin Gabi et Maradi. Les formes observées sont les cônes de 
déjection le long de ces koris et à la confluence avec le lac. 
La dégradation stricto-sensu 
sur les revers des terrasses à sols limono-sableux à gravillonnaires. 

Figure 2. Carte des types de dégradation des terres autour du lac Madarounfa 

 
Erosion en nappe (Ws) ; Ravinement (Wr) ; Erosion en ravine et rigole (Wd) ; Déflation (Ew) ; Formation de dune 
(Ed) ; Encroûtement (Pc) ; Erosion aratoire due aux pratiques culturales (Mp) ; Erosion mécanique (Mc) ; Erosion 

des berges (Wb) ; Ensablement (Es) 
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Figure 3. Sapement des berges et maraîchage dans zones inondables ensablées 

   
La Savane arbustive à arborée, les formations ripicoles, les zones inondables et les 
milieux humains ont une extension de dégradation faible à cause de leur couverture 
végétale. Seules les zones des cultures sur le glacis aval ont une extension moyenne. 
Quant aux unités ayant une extension forte, elles sont constituées des zones des 
cultures sur la partie amont du glacis, le lac et les koris. La dernière classe observée 
est celle de très forte extension et concerne les mosaïques champs/jachères, les 
champs dunaires agricoles, les affleurements rocheux et les sols nus.  

Quatre niveaux de degré de dégradation ont été identifiés (figure 4). Le degré faible 

formations ripicoles ; le degré moyen dans les zones inondables et le lac ; le degré 
fort dans les champs dunaires, les zones de cultures en amont des glacis, les koris; le 
degré très fort dans les mosaïques champs/jachères et les affleurements rocheux et 

 

suivante : faible pour les occupations humaines, les savanes arbustives à arborées et 
les formations ripicoles soit 5,93% ; moyen pour les zones inondables et le lac soit 
33,18% ; fort pour les zones des cultures en amont des glacis, le lac et les koris avec 
27,79%. Et enfin très fort dans les mosaïques champs/jachères, les champs dunaires 

, soit 33,10%. 
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Figure 4 Cartes de dégradation des terres autour du lac Madarounfa

 

3.2.  Facteurs biophysiques et sociodémographiques de la 
dégradation des terres autour du lac Madarounfa 
3.2.1. La texture des sols dominée par les particules fines  

particules fines de façon globale sont dominantes. Plusieurs paramètres confirment 

classé avec S0 = 0,46 inférieur à 1.  
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UNITES
Sable 
grossier

Sable 
moyen

Sable 
fin

Sable très 
fin

Argile et 
limon

Champs dunaires sur 
le revers

7 32,4 33,5 18,1 8,9

Champs des cultures 
sur les glacis

7 32,4 33,5 18,1 8,9

Jachères 21,4 14,5 27,4 23,3 13,1
Basfonds 0,4 11,7 41,5 17,7 27,6
Koris 0 1 46,3 16,3 36,2

Tableau 1. Proportion des particules des sols autour du lac Madarounfa

3.2.2.  Évolution de la pluviométrie, du vent et des températures de 
1981 à 2010
Il ressort du traitement des cumuls pluviométriques annuels que 53% des années 
ont été déficitaires contre 47% moyennes à excédentaires (figure 5).

Figure 5. 
station de Madarounfa de 1981 à 2010 

(Source : Centre régional AGRHYMET, Niamey)
La moyenne du nombre de pluies supérieures ou égales à 20 mm qui est 9 est 
atteinte ou dépassée par 43% des années. Il a été enregistré une tendance à la hausse 
non significative de ces types de pluies (figure 6).  

Figure 6. : Évolution du nombre des pluies supérieures ou égales à 20 mm de1981à 2010 à la 
station de Madarounfa 

(Source : Centre régional AGRHYMET, Niamey)
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Quant au nombre de pluies tombées sur plusieurs jours consécutifs, il est compris 
entre 2 observés en 1981 et 23 en 2010. La moyenne qui est 13 est atteinte ou 
dépassée par 47% des années. Il a aussi été enregistré une tendance à la hausse non 
significative de ces types de pluies (figure 7).

Figure 7. Nombre jours consécutifs en plusieurs phases de pluies de 1981 à 2010 à la station de 
Madarounfa 

(Source : Centre régional AGRHYMET, Niamey)
La figure 8 illustre les hauteurs de pluies journalières maximales annuelles sur cette 
période. Elle traduit la variabilité annuelle de cette catégorie de pluies. La moyenne 
qui est 60 mm est atteinte ou dépassée par 47% des années. 

Figure 8. : Evolution des hauteurs journalières maximales annuelles de1981 à 2010 à la station 
de Maradi 

(Source : Centre régional AGRHYMET)
La moyenne du nombre de vent journalier de vitesse supérieure ou égale à 4 m/s qui 
est 18 est atteinte ou dépassée par 37% des années ; avec une tendance à la baisse 
non significative (figure 9).  
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Figure 9. Nombre de vents de vitesse supérieure ou égale à 4 m/s de 1981 à 2010 à la station de 
Maradi 

(Source : Centre régional AGRHYMET, Niamey)
Le nombre de jours consécutifs de vents de vitesse supérieure ou égale à 4 m/s est
compris entre 0 et 51. La moyenne qui est 12 est atteinte ou dépassée par 37% des 
années. Il a aussi été enregistré une tendance à la baisse non significative de ces 
types de vents (figure 10).

Figure 10. Nombre de jours consécutifs de vents de vitesse supérieure ou égale à 4 m/s à la 
station de Maradi de 1981 à 2010 

(Source : Centre régional AGRHYMET, Niamey)
Le nombre de jours de températures supérieures ou égales à 40° dont la moyenne 
est 30 est atteint et dépassé par 99% des années (figure 11).
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Figure 11. Nombre de jours de température supérieure ou égale à 40° de 1981 à 2010 à la 
station de Maradi 

(Source : Centre régional AGRHYMET, Niamey)
Quant à la moyenne du nombre de jours consécutifs de températures maximales 
supérieures ou égales à 40° qui est 43, elle est atteinte ou dépassée par 47% des 
années (figure 12). 

Figure 12. Nombre de jours consécutifs de température supérieure ou égale à 40° à la station de 
Maradi de 1981 à 2010 

(Source : Centre régional AGRHYMET, Niamey)

3.2.3.  
Le tableau 2 et la figure 13

autour du lac Madarounfa de 1990 à 2020. Les unités 
ayant connu une régression des espaces sont la savane arbustive à arborée (-2,22%), 
les formations ripicoles (-1,38%) et les mosaïques champs/jachères (-7,78%). Par 

: les 
champs dunaires agricoles (1,87%), les zones des cultures (6,40%), les zones 
inondables (0,96%), le lac (0,24%), les Koris (0,12%), les affleurements rocheux 
(0,71%), les sols nus (0,32%) et les milieux humains avec (0,76%). 
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1990 2020 Variation 
En ha En % En ha En % En % 

Savanes arbustives à arborée 1288,64 4,66 674,46 2,44 -2,22% 
Formations ripicoles 704,06 2,54 322,27 1,17 -1,38% 
Mosaïques champs/jachères 6187,49 22,36 4034,69 14,59 -7,78% 
Champs dunaires aux cultures pluviales 2756,15 9,96 3272,18 11,83 1,87% 
Zones des cultures pluviales 11004,07 39,77 12774,55 46,19 6,40% 
Cultures maraichères et pluviales 3536,88 12,78 3802,01 13,75 0,96% 
Lac Madarounfa 318,19 1,15 384,77 1,39 0,24% 
Koris  666,00 2,41 700,33 2,53 0,12% 
Affleurement rocheux 784,39 2,84 980,22 3,54 0,71% 
Sols nus encroûtés 0 0 89,11 0,32 0,32% 
Milieux Humains 409,81 1,48 621,09 2,25 0,76% 

Tableau 2. Évolution de l'occupation des sols autour du lac Madarounfa de 1990 à 2020 
 

Figure 13. Cartes d'occupation des sols autour du lac Madarounfa de 1990 à 2020 
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4. Discussion 
La méthode hypothético-déductive adoptée dans le cadre de cette étude a cherché à 

 
inadaptés  Pour 
ce faire, des données collectées le long de transects ont servi pour la mise en carte de 

comprendre cet état de dégradation des terres. La limite de cette méthodologie se 

-2010, alors que les processus de 
dégradation des terres ont été étudiés sur la période 1990-2020. Les données de vent 
et de température sont celles de la station de Maradi. Ce, même si Madarounfa 

 
Les terres autour du Lac Madarounfa sont très dégradées. Puisque les résultats ont 

 
du territoire. Dans la même région dans la vallée du Goulbin Kaba, donc le même 

fort à très fort de 56% (S. Maman Issaka, 2023). Des études similaires sur des bassins 
versants de mares dans les zones agro-écologiques semi-aride et subhumide du 
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Niger ont rapporté la même situation de dégradation des terres (M. Tankari 
Maifada, 2022 ; R. Kassoum Hassan, 2022 ; N. Saidou Idi, 2022 ; R. Sami, 2023 ; S. 
Maidabo, 2024). 

 
La texture des sols autour du lac Madarounfa est dominée par des particules fines. 

températures élevées. Les surfaces encroûtées sont susceptibles à la battance et au 
ruissellement (J-M. Ambouta Karimou, 1994 ; I. Bouzou Moussa et al., 2011) ; et donc 
au ravinement observé sur les sols limono-sableux. Enfin, ces sols constitués 

 

supérieures ou égales à 20 mm et leur nombre, de même pour les vents journaliers 
de vitesse supérieure ou égale à 4 m/s et les températures supérieures ou égales à 
40°.  Le nombre de pluies supérieures ou égales à 20 mm ne suffit pas pour 

jours consécutifs de leur enregistrement constitue un bon indicateur (M. Bahari 
Ibrahim et al., 2018). Ainsi les années excédentaires comme 2010 avec 709,4 mm, 
1999 avec 615, 5 mm, 2006 avec 608,8 mm et 2003 avec 605,2 mm ont enregistré 
respectivement 23 ; 22 ; 21 ; 20 jours consécutifs de pluies. Ce type de pluies qui 

-sableux provoquent leur ravinement. La déflation et 

6 m/s proposé par FAO, 1988, mais par 
vitesse. Ainsi en 1989 il a été enregistré 51 jours consécutifs de vent de vitesse 
supérieure ou égale à cette vitesse. 

supérieures ou égales à 40° sont concentrées sur quatre mois ; à partir de mars 

 
La dégradation des terres constitue une réponse à la réduction de la végétation liée à 

Ce constat général est rapporté par toutes les études réalisées 
dans les terroirs nigériens. Cependant, la configuration de cet état de dégradation 
autour du lac Madarounfa est particulière. La dégradation est faible à moyenne à la 

éloigne. Cette situation est opposée à celle décrite sur la dynamique des paysages 
2014). 
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végétation très discontinue 

cartographie diachronique, tel n'est pas le cas de la situation autour du lac 
Madarounfa
hydrosystème. En guise de rappel, le lac Madarounfa revêt une importance capitale 
sur le plan socio-économique et culturel ; et classé zone humide du Niger par la 
convention Ramsar

y compris tout le long des Goulbin Gabi et Maradi agents de son ensablement. 

Conclusion 
ette étude était évaluer de dégradation des terres des terres 

autour du lac Madarounfa. La démarche méthodologique adoptée était basée sur les 
observations le long de transects, la cartographie 
pluviométriques, de vents et de températures. Les résultats ont ressorti un indice 

 du territoire.  Si 
cette situation est préoccupante, la dégradation est toutefois faible à moyenne à la 

hydrosystème classé zone humide du Niger par la Convention Ramsar.  Cependant, 

préservation. 
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