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Extend Abstract

This study investigates the onset and cessatioasdaft the rainy season over
Mozambique, their interannual variability, and pdtal relationship with ENSO and
regional circulation anomalies. Focus is placedhenonset and cessation dates because
these rainy season characteristics are often of medevance than seasonal rainfall totals
to user groups such as farmers, water resourcegaeenand health and tourism officials.
The method of cumulative anomalies, applied togypial component analysis (PCA) of
the daily rainfall, is employed to generate thafall onset and retreat dates series, while
the method of stepwise multiple regression analysis used to construct the required

prediction models.

It was found that the mean onset date for theodeti979-2004 is 30 October
over the southern part, 19 November over the Clesnich21 November over the northern
part of the country. A strong gradient exists bemvéhe south and the north in terms of
rainfall amount, mean onset date and mean cessdéittnand all areas of the country
experience significant variability, although, thariability seems to be strongest over the
southern Mozambique. On average, the southern Moamm experience relatively early

onset of rains whereas the central and northeliomegend to show later onset.

Relationships between standardised anomalies in3ASST and in onset date
were examined. These exist for all regions but appe be weakest for the northern
region. This situation suggests that some othairfgrmay be responsible for the onset
dates. Another relationship found was that betwBesember, January and February
(DJF) dry spells and onset dates over Mozambigherel are some periods when the
onset and dry spell series are inversely related.inkrease in dry spell frequency is
observed over the southern and central Mozambigueg@l El Nifio years; however, not
all seasons with anomalously high dry spell freqyenorrespond to El Nifio. The
southern part of Mozambique is frequently subjet¢tedeasons with increased dry spell
frequency, whereas northern Mozambique typically redatively few dry spells during



the austral summer (DJF) rainy season. This deereadry spells over the north is likely

due to the position of the ITCZ, which is locate@othe area during the summer.

The correlation between the onset and cessati@s dawery weak. In general, an
early onset translates to a late cessation andecoently, to a longer length of growing

season.

This study has generated models that can predictfalla onset dates in
Mozambique, using the rainfall-producing factorssef surface temperature, Outgoing
longwave radiation and wind components. At.9Bvel of confidence, the value of
coefficient of multiple determinations of the preftbn models generated for the onset
dates is significant over the central part of Mobkaue. No prediction model was
generated for the northern Mozambique. This isseexls to be fully explored in future

research, given the importance of these fundamasgedcts for the farmers. .

It is hoped that the findings of this study will bé practical application to the

planning of the schedule of agricultural activitieslifferent parts of the country.



Introduction

Les précipitations constituent un élément détermntigians les régions tropicales
et un important facteur socio-économique dans ds gn voie de développement. C’est
le cas du Mozambique ou I'économie est basée nej@inent sur une agriculture
pluviale. Les choix des especes cultivées et daedes optimales auxquelles effectuer
les travaux agricoles dépendent étroitement duanivee variabilité interannuelle des
pluies et de caractéristiques infra-saisonnierespdécipitations telles que la longueur de
la saison des pluies, la fréquence des fortes evarg I'existence de séquences seches

prolongées au sein de la saison des pluies (CamhkEdB4).

En effet, un cumul saisonnier ou mensuel donné pisulter de configurations
infra- saisonniéres de précipitations tres diffégeret dont I'impact sur les productions
agricoles et la ressource en eau ne sera pas EquivRar exemple, une saison des pluies
enregistrant un cumul anormalement faible peut ltg&syi) d'une durée de saison
anormalement breve du fait d’un démarrage taodifd’'une terminaison précoce ; (ii) de
séquences séches anormalement longues et/ou aeoremdl fréquentes alors que la
durée de saison est normale; (iii) de séquenceseplses anormalement peu arrosees
alors que la durée de saison et la fréquencené¢n$ité des séquences seches sont
normales; (iv) d'une combinaison de ces trois $igea. Dans tous les cas, les parcours
techniques adoptés par les agriculteurs (datesmés schoix des variétés, intrants ...) ou
par les gestionnaires de la ressource en eau sdiftdrents afin de mitiger au mieux
limpact de cette variabilité pluviométrique etrdduire leur vulnérabilité.

Cette variabilité infra-saisonniére des pluies, tigmt une place prépondérante
dans la production agricole et la ressource en eaufait I'objet que de tres peu d'études
et demeure a I'heure actuelle encore tres mal eoanuMozambique. Ce travail a pour
objectif I'étude de variables clés (dates de débule fin de saison des pluies, nombre
des événements secs et intensité des événementsugludes saisons des pluies au
Mozambique et de leur prévisibilité.



Chapitrel : Données et méthodes

Nous avons utilisé plusieurs jeux de données, aiskas réanalyses Américaines
NCEP2 (Kanamitsu et al 2002), les données de teahpér de surface de la mer
(Reynolds et al 2002), les données OLR (Liebman @mdth, 1996), le fichier de
données GPCP issues de produits satellitaires €Xieal, 2003) et les données
quotidiennes et mensuelles de précipitations (oaigis) fournies par I'Institut National
de Météorologie du Mozambique (INAM). Toutes lemdées ont une résolution de

2.5°X2.5° sauf les données provenant de I'INAM.

Les réanalyses NCEP-DOE AMIP-II (NCEP2) proviennatitine seconde
implémentation du modéle du NCEP, permise par keraidisposition des ressources de
calcul du ‘Department of Energy (DOE) ‘ et soumpulsion du ‘Atmospheric Model
Intercomparison Project’. Elles ont été initiéesl®98 afin de corriger ces dérives, ainsi
gue certaines erreurs humaines notées dans leslyges1 NCEP1. Outre ces corrections,
des améliorations ont été apportées a la fois tEBdases de données assimilées, le

systeme d'assimilation lui-méme ou la physique ddéte (Phol, 2007).

La base de données OLR est isdlieterpolations basées sur les enregistrements
des satellites a orbite polaire de la NOAA, depuiis 1974 (avec une interruption de 10
mois en 1978 liée a la panne du satellite NOAAESHE estfinalement disponible sur une
grille réguliere de 2.5° x 2.5°, au pas de tempsnalier et sufensemble du globe. Sur
I'Afrique, de nombreux travaux ont contribué a puson utilité et séiabilité (Phol,
2007).

Le fichier GPCP est obtenu en fusionnant les pittions issues des stations et
les précipitations estimées par les satellites.damées GPCP ont servi pour identifier
des zones homogenes au Mozambique en termes dpifatéms. Nous avons construit
une matrice (25E-45E et 30S-5S) dont le Mozambeuéait partie. Cette matrice a été
soumise a la Classification hiérarchique ascend@itéd). La fig.1 montre I'arbre de
classification et la fig.2 montre les zones home&gen On constate une nette

différenciation entre les points de grille du Sdd,Centre et du Nord.
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Etant donné que le pas du fichier GPCP est pemtadaijours), nous avons utilisé les
donnés quotidiennes qui sont beaucoup plus prgoigecalculer la date de démarrage et
fin de la saison des pluies. Ainsi, a partir desrdes quotidiennes de précipitations
fournies par I'Institut National de Météorologie dMlozambique nous avons choisi 5
stations du sud (Maputo-observatorio, ChangalameXai, Inhambane et Vilankulo), 4
stations de Centre (Beira, Quelimane, Tete et Ciojret 5 stations du Nord (Nampula,
Cuamba, Lichinga, Pemba et Mocimboa da Praia) alis.pLes critéres de choix des

stations sont au nombre de deux (Dieng et al, 2008)

» Le besoin d’avoir des données fiables, plus rémgiavec peu de lacunes ;
» La nécessité de ne considérer que les station®sdisp d'une longue série
commune de mesure (1979-2004).
Selon ces critéres, nous avons donc écarté cestatadons qui comportaient beaucoup
de lacunes et ne couvraient pas toute la périoémidé que nous avons choisi (1979-
2004), le réseau météorologique au Mozambiqueté foétement perturbé durant la

guerre civile qui a ravage le pays.
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Chapitre2 : Démarrage de la saison des pluies au Mambique

Dans cette étude, nous cherchons a confeftegiabilité interannuelle de la date de
démarrage de la saison des pluies au Mozambigue.|I€s agriculteurs, une information
sur le début de la saison donnée a l'avance s#aitgrand intérét. En effet, pendant
les premieres semaines de la semence, une humhidgél minimale, est requise pour un
bon épanouissement de la plante (Hachigonta @08B). Si la semence s’effectue trop
tot, lorsque les pluies sont plus erratiques esdéegiences seches fréquentes, il y aura une
insuffisance d’humidité du sol empéchant le proggeske germination. En revanche, si la
semence se fait trop tard, lorsque les pluies plu# intenses, la semence pourra étre

balayée (Reason et al, 2005).

Au cours des années, plusieurs définitmos le démarrage de la saison de pluies
ont été suggérées, par exemple, par Dodd &Jo(k@01l), Stern et al(1981) et
Sivakumar (1988). Selon Odenkule (2005), le déleuprécipitations peut étre considéré
comme la période, au début de la saison dessplaiela distribution de précipitations

devient adéquate pour le développent des plantes.

Selon Camberlin et Diop (2003), les métlsgoleur identifier les dates de démarrage
et fin de la saison des pluies peuvent étre digigh deux catégories principales : celles
basées sur la distribution de précipitations (ats phrgement I'équilibre d’eau) et celles
prenant en considération la dynamique de la atm@eptbans la Premiere Catégorie
nous trouvons un nombre élevé des méthodes, lgpplisiu temps appliquées au niveau

de la station, et souvent pour motifs agricoles.
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Pour calculer les dates de début etiéirsaison des pluies au Mozambique nous
avons utilisé la méthode développée par CambetliDiop (2003). Cette méthode est
basée sur le cumul des anomalies appliquéesALTiP Ides pluies quotidiennes. Ainsi,
nous avons construit trois matrices de donnéegqréaiere pour la région sud du
Mozambique, la deuxieme pour la région Centre etldmiére pour la région Nord.
Chaque matrice a été soumise a une ACP. La datémarrage de la saison des pluies
correspond a la valeur minimum du cumul des an@®alie la premiére composante
principale (fig.4). Cette date est calculée poangemble de données de chaque région

ainsi que pour chaque station.
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Fig.4. Cumul de la premiére composante princip@Rl(). La premiére fleche correspond

a la date de démarrage de la saison et la deuXiéctee montre la date de fin de la

saison. Adapté de Camberlin & Diop (2003).

L'Analyse en Composantes Principales (ACP) est p&m méthodes le plus
largement et intensivement répandues en scienagessphériques pour étudier la
variabilité des paramétres du climat (Hannachl,e2@07).L’ACP est fondamentalement
une méthode de réduction du nombre de variabl@aréir d’'une matrice a K variables et
N individus, elle permet de trouver le nombre mimimde composantes significatives
indépendantes, par combinaisons linéaires desbhlesianitiales, capables de représenter

un pourcentage donné de la variance totale (RadsiE986).
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L'’ACP est utilisée dans le sens spat@kst-a-dire que les stations sont
considérées comme étant les variables et less fmmme étant les observations. Avant
de faire des analyses, les racines carrées dege®momt été calculées afin de réduire le
« skewness ». Etant donné que la saison de @uidsozambique commence presqu’en
octobre et finit en Avril/Mai de I'année suivanteyus ne nous sommes pas basés sur le
calendrier civil. Nous avons organisé nos donnéedelle sorte que toute la saison de
pluie tombe au sein d’'une méme année. Ainsi, aud&considérer une année de Janvier

a Décembre, nous avons considéré comme année d¢danpégiode Juillet-juin.

Pendant les calculs, nous avons forcé&ajutes les saisons des pluies démarrent au
plus tard le 31 Décembre, en effet quelques ano@esne 2002, la saison n’a presque

démarré au Centre du pays.

La fig.5 montre les dates de démarrage skisons des pluies au sud du
Mozambique au cours des 26 saisons. La premier@asante principale explique 47
de la variance totale. L’année 1981 a connu un dége précoce tandis que les saisons
de 1982 et de 1994 ont été marquées par un désutadif. Pour la région sud, la date
moyenne de démarrage de saison des pluies est@etd8bre avec un écart type de 20
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Fig. 5. Date de démge de la saison au Sud
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Au centre du pays (fig.6), la premiéomposante principale explique /58e la
variance totale. La saison 1983 a connu un dégmtras tardif et en 2002 la saison des
pluies n'a presque pas démarré. Un comportemenilagie est vérifié lors de la saison
suivante (saison 2003). A I'opposé, la saison 18&Ré précoce, comme 2000. La date

moyenne de démarrage de saison de pluies au cenprays est le 19 Novembre avec un

écart type de 19 jours.
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Fig.6. Date de démarrage de la saison au centre

Au Nord du pays, la premiére composaniecipale explique 47 de la variance

de données. Les années 1988 et 2000 ont eu unrd@mares précoce. En revanche, les
années 1983 et 1993 ont eu un démarrage trés. thedi2l Novembre a été trouvée
comme étant la date moyenne de début de la sasg@iugs au Nord du Mozambique

avec un écart type de 14 jours (fig.7).
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Fig.7. Date de démarrdgea saison au Nord

Dans les trois régions, on assiste avamiabilité interannuelle considérable de la
date de début de la saison. Néanmoins, cette Udéaskemble étre moins marquée au
Nord du Pays. En effet, la région sud, ou la d&tedémarrage de la saison est le 30
Octobre, posséde ['écart type le plus élevé tagdes au Nord, ou la saison des pluies
commence midi Novembre, posséde un écart type dg& demaines. En général, la
saison des pluies commence to6t au Sud du payspgoiée parfois des précipitations
significatives en Septembre et avance progressinewers la région centre et Nord,
preuve que cette date n’est pas directement fandgola position latitudinale de la Zone
de Convergence Inter-Tropical (ZCIT) qui, en bec&g novembre et Décembre (OND)

se déplace depuis le Nord vers le Sud.
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2.1. Anomalies de Circulation Associées a un démayge précoce ou
tardif de la saison des pluies

Afin d’étudier les patterns associés a un démgar précoce ou tardif, chaque
saison a été soigneusement observée en utilisantdnnées NCEP. En suite, les
analyses composites on été construites. Nous aaloglé les anomalies standardisées
pour chaque région. Ainsi, les années qui possegenanomalie standardisée supérieure

a 1(inferieure a -1) ont été considérées commévesdprécoces).
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Fig. 8. Anomalies standardisées de début de larsdiss pluies au Sud (a), au Centre (b)
et au Nord (c). Les lignes horizontales montreatdeomalies supérieures (inferieures) a
1(-1).
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Au Sud, une analyse composite sur le flux d’hutéidfig.9) pour les 4 années ou
le démarrage de la saison des pluies est préamomtre la présence d’anomalies
cyclonigues et I'existence d’'une convergence (6y.dans la zone cotiere. Par contre,
pour le démarrage tardif, chacune des trois anpsente sa particularité. Par exemple
la saison 1982/83 est dominée par un fort flux olelvouest qui commence dans I'océan
Atlantique et traverse 'Angola, Zambie, Zimbabwesqu'au canal du Mozambique. La
saison 1987/88 est dominée par des anomalies deuasil associées a une zone de
basses pressions au sud de Madagascar. Finaldansaison 1994/95, ou nous assistons
aussi a un démarrage tardif, est dominée parm@walies cycloniques qui provoquent

un flux d’Est en provenance de I'Océan indien Versontinent.
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Fig.9 Analyse composite des anomalies de fluxitifdlité pour les mois d’Aodt,
Septembre et Octobre au niveau de 850 hpa. L'deitfux d’humidité est 0.1kg/kg s
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signifie une Convergence).
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Au Centre, en excluant la saison 1994¢26 ¢st dominée par des anomalies d’Est),
les saisons des pluies restantes, ou le démarrstgéarelif, sont dominées par des
anomalies de Sud-ouest, voir ouest (fig.11). lesvalies d’Ouest sont responsables du
manque d’humidité en Afrique Australe (Mason, 20¢ fagon similaire comme la
région Sud, les saisons ou le démarrage est q@éume possedent pas un pattern
commun. Chacune a ses spécificités. Par exemmajdan 1986/87 est dominée par des
anomalies intenses d’un flux d’ouest provenant dtantre de basses pressions au nord
du Canal du Mozambique. La saison 1988/89 est Eaisée par des anomalies de Sud-
est qui se transforment en anomalies de sud-owss tintérieur du Zimbabwe. Et
finalement, la saison 2000/01 est caractériséal@aranomalies de Nord-est associées a

une large circulation anticyclonique qui couvresprge I'Afrique Australe.
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Fig.11. Analyse composite des anomalies de fluxaiidité pour les mois d’Octobre,

Novembre et Décembre au niveau de 850 hpa. L'd@tux d’humidité est 0.1kg/kg
-1

ms

Le démarrage précoce au Nord du paysaesind par des anomalies de flux d’Est,
une circulation anticyclonique s'impose au NordMadagascar. Un flux d’Est favorise
'entrée de 'humidité depuis I'Océan Indien (Mas@001).
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Pour les saisons ou le démarrage est tamlifoit la présence d’anomalies d’Ouest
provenant d’'un centre de basse pression qui Sliastéa sud du pays (fig.12) et qui
affecte une grande partie de I'Afrique Australe.figal3 qui représente les anomalies de

géopotentiel renforce cette idée d’'un centre dsdaression trés creusé.
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Fig.12. Analyse composite des anomalies dedibumidité pour les mois d’Octobre,
Novembre et Décembre (OND) au niveau de 850 hpmité de flux d’humidité est

0.1kg/kg m&

COMPCSITE GEOPCTENTIEL [DEMARRLGE TARDIF,REGIOM MORD)

Fig.13. Analyse composite d’anomalies de Geopueriu niveau de 850 hpa. L'unité
du geopotentiel est le métre.
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2.2. Relation entre la date de démarrage de la sais des pluies et la
Température de Surface de la Mer (TSM)

Les événements El Nifio Southern Oscillation (ENSO3 Nifia Southern
Oscillation (LNSO), qui se produisent dans la régémuatoriale de I'océan Pacifique,
contribuent significativement a la variabilité irdanuelle des précipitations dans les
tropiques (Rautenbach & Smith, 2001).

Le terme d’El Nifio, qui désigne aujourd’hui la phachaude de I'ENSO,
correspond a un réchauffement anormal du Pacifioppmcal observé en moyenne tous
les 4 ans, d’'une durée de l'ordre de 18 mois, makaans les régions d’'upwelling, i.e.
dans le Pacifique Equatorial central et/ou le Ideg cotes sud-américaines. La signature
atmosphérique d’El Nifio est fournie par I'affaggément des alizés dans le Pacifique
Equatorial central et Est associé a I'extensios VEist des vents d’Ouest habituellement
observés a I'Est de la lighe de changement de patde décalage et/ou I'extension vers
'Est de la zone convective du Pacifique Ouestpat des valeurs négatives de SOI
(Southern Oscilation Index). Le SOI, ou Indicestation Australe, est calculé comme
la difference de pression Standardisée entre RapeEahiti (149°W, 17°S) et Darwin en
Australie (131°E, 12°S). Il rend compte du balaneetdans le champ de pression sur le
bassin Pacifique (Phol, 2007).

La phase froide La Nifia est quant a elle caragérpar des anomalies froides de
SST associées a un upwelling Equatorial anormalerasgsociée a des vents d’Est
anormalement forts dans le Pacifique Equatoriatrabet Est, a de faibles vents d’Ouest
dans le Pacifique Ouest, et a des valeurs positigeSOI (Pelletier-Belamari, 2002). La
phase chaude (El Nifio), coincide normalement aescpdécipitations en dessous de la
normale au Mozambique comme sur en grande partidfiigue Australe (Lindsay et al
1988, Richard et al 2000). Ces conditions sechasum impact négatif sur la ressource
en eau, les activités agricoles et la productiomeaitaire. La phase froide (La Nifia),

coincide normalement avec des précipitations abdedan Afrique Australe.
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Etant donné que les anomalies de Températuresudac& de la Mer (TSM)
subissent généralement des changements lents eauninfra-saisonnier, elles peuvent
étre explorées comme les predicteurs possiblesétutcet fin de la saison des pluies
(exemple, Gonzalez & Barros, 2002). Ainsi, nous rev@ssayé de regarder le lien
possible entre les dates de démarrage de la saleenpluies et les anomalies
standardisées de la TSM des mois de Septembra cigibn Nifio3.4 (fig.14).

En regardant la fig.14, on voit des annéetaadate de démarrage est en phase avec
les anomalies Nifio3.4. Mais plusieurs années oatrelation inversée. Cette relation
inversée (en apparence) est plus marquée au Bordffet, le coefficient de corrélation
est de 0.23 au Sud, 0.40 au Centre et 0.13 ad pays. Une étude menée pour
Hachingonta et al (2008), a montré une relatioriisge entre la date de démarrage de la
saison de pluies et les anomalies Nifio3.4 au Zantfrie conclusion similaire a été
trouvée pour Reason et al (2005) dans leur étwdelasvariabilité de nombre de
séquences seches et la date de démarrage de daiptuies sur la région de Limpopo
au nord de I'Afrique de Sud.

Si on considere chacune des saisons, ¢gweil’événement EL Nifio de 1982 a été
accompagné par un démarrage tardif de la saisopldies au Sud et au centre du pays et
gue I'événement La Nifia de 1988 a été accompagnéip démarrage précoce de la
saison des pluies dans les trois régions. La oslagst plus faible a partir de I'année
1989.

On ne connait pas ce qui pourrait étre laseale cette inversion dans le rapport,
cependant, il y a d’évidences d’existence d'unesibdité des précipitations en Afrique
Australe aux variabilités décennales (Reason 20@5). Par exemple, I'événement EL
Nifio de 1997, au lieu de produire une sécheressalé¢ en Afrique Australe, a été
associé a des pluies intenses. Inversement, I'éweémieLa Nifia de 1998 n’a pas causé
des précipitations abondantes prévues (Mason,)ZD&di peuvent étre le signe d’'une
variabilité décennale déja noté par Richard eR@bQ) entre les années 50 et 60 d’'une

part, versus 70 et 80 de l'autre.
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Fig.14. Corrélation entre les anomalies standaedigé date de démarrage de la saison
des pluies et les anomalies de TSM de mois desdpe de la région Nifio3.4 pour le
Sud (a), le centre (b) et Nord (c).
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2.3. Variabilité interannuelle des séquences sécheispluvieuses

Sous le climat tropical, la saison des pluies azdfabique est caractérisée par la
présence de séquences séches et pluvieuses. Lbsesaie séquences seches pendant la
saison des pluies et leur variabilité interannueli¢ d’un particulier intérét pour les

agriculteurs et autre groupes (Mapande et Reaf@%,)2

Selon Hachigonta et Reason (2006), les saisonsluesp enregistrant des
séquences seches anormalement fréquentes ontdé@nsemes problemes économiques,
sociaux et environnementaux sur la majorité derigdfe. L'occurrence d’épisodes secs
ou pluvieux a certaines phases clés de la saissmpldiies a des conséquences néfastes
sur le développement des plantes cultivées, cpejptiempécher la plante d’accomplir la

totalité de son cycle végétatif.

Une connaissance de la variabilité des événersentset pluvieux dans la saison
de pluies au Mozambique est d’'une importance vjtale la prévention des famines et
crises alimentaires. La prévision saisonniere deéisppermet d’améliorer la gestion des
ressources en eau ainsi qu’une plus grande soapléss réponses économiques
(Camberlin, 1994). .

Dans cette étude, nous avons essayé d’analyseatterrp d’occurrence des
événements secs et humides, pour cela nous nouseaoncentrés sur la période DJF
gue représente le cceur de la saison des pluiel®zaambique. Nous avons considéré un
événement sec un jour au minimum ou la précipitatie dépasse pas 1 millimetre. Par
contre, nous avons considéré événement humiderde&u minimum ou la précipitation

est supérieure a 4 millimetres.

Les événements secs et leur variabilité ont éja dédiés pour I'Afrique
Australe par Usman et Reason (2004). lls ont définévénement sec comme la pentade
(période de 5 jours) ou la précipitation est iifere a 5 mm. Notre approche est plus
précise car repose sur des précipitations quotigen
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2.3.1. Séquences seches

La région sud du Mozambique est fréquemnsenimise a des saisons avec un
nombre élevé des séquences seches tandis qu'adl dforassiste a un nombre
relativement réduit des séquences séches. En effejoyenne, 16 épisodes secs sont
observés chaque saison au Sud contre seulemeuldord du pays. La Zone Centre
survient au milieu avec, en moyenne, 13 épisodes. §n ce qui concerne la longueur
d’'une séquence séche, c’est encore la région sliéstien téte. La durée moyenne d’'un

épisode sec est de 3.2 jours au sud, contre @rg i centre et 1.6 jours au Nord.

Au Sud, la saison 2004/2005 est en téte mmumui concerne le nombre des
séquences séches. Lors de cette saison, 20 ségsEnbes ont été observées, suivie par
les saisons 1979/1980, 1985/86, 1996/1997 et 189@(9 ont registré chacune 19
séquences seches. En 1995/1996 seulement 11 ségusithes ont été observé. La
durée la plus longue d’'une séquence seche au spdyduest de 5.2 jours (observée en
1987/88). La durée la plus courte est observé&388 /99, avec 1.9 jours.

Au centre du pays, on voit que c’est la saison A3B8ui possede le nombre le plus
élevé (20) de séquences séches, suivi par lesnsais991/92 et 2001/02 avec 18
séquences seches chacune. Les saisons 1994/96199P6t 1997/8 présentent chacune
8 séquences seches. Elles sont suivies par lemsal985/86 et 88/89 ou 9 séquences
seéches ont été observées. La durée minimale déqglaesce seche est de 1.4 jours,

observée en 1998/99 tandis que la durée maximatee8.7 jours observée en 1988/89.

Au Nord du pays, nous constatons qui en 1991/9@plSbdes secs ont été observés.
1991/92 est suivie par la saison 1981/82 qui p@s§&dséquences séches. En moyenne,
11 épisodes secs ont été reportés chaque saissaidam 1998/99 présente le nombre de
séquences seches le plus faible (6), suivie pasds®ns 1999/00 et 1988/89 et1996/97
qui présentent chacune 7 et 8 séquences sechesctresment. La durée maximale de la

séquence seche est de 4 jours et la durée mingsiatie 1 jour.
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La faible présence des événements secs auddopays dans I'été austral (DJF), est
forcement liée a la Zone de Convergence Inter-BadiZCIT) que si localise dans la
région pendant cette période (fig.15). A I'échgllanétaire, La ZCIT est associée aux
zones de plus basses pressions de la bande iptealet résulte de la convergence des
vents au niveau de ces basses pressions. Elle raet&se par des mouvements
ascendants engendrant le développement de nuage&ctis pluviogéneses qui
participent au maintien de la balance énergétigegdadzone équatoriale (Philippon,
2002).

La ZCIT est soumise a de grandes migrations nefmes gouvernées par le
déplacement du maximum de température, en liaisec & mouvement apparent du
soleil. Au dessus des continents, la ZCIT évohieeclON et 10S (Pelletier-Belamari,
2002).

Pendant I'été de I'hémisphére Sud, la ZCIT seqopé diagonalement a partir de
I'Afrique de I'Ouest vers I'Afrique Australe. Dares régions océaniques (a I'exception
de l'océan Indien occidental), la migration saisere de la ZCIT reste confinée dans

I'hémisphére Nord. dans la bande de latitude cosamntre I'éauateur et <N
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Fig.15. Circulation moyenne sur I'Afriqgue (adapté @he Comet Program).
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Des anomalies globales de température de surfacdcd€an ont été souvent
analysées afin de mieux comprendre les facteurspguvent étre responsables d'une
saison plus seche ou plus humide dans différerig®ns du globe (Rautenbach &
Smith, 2001). En utilisant le fichier de données A Usman et Reason (2004) ont
trouvé une forte corrélation entre le nombre deguedces séches et les anomalies
Nifio3.4. Selon eux, en général, les épisodes Eb Niht accompagnés d’un nombre
élevé des séquences seches tandis que les éplsaddifia sont accompagnés d’un
nombre réduit des séquences seches. Pendant k& pilias des événements ENSO (La
Nifia), une grande partie de I'Afrique Australe téndtre dominée par des anomalies de
hautes (basses) pressions et par un décalageciteukation de Walker, comme résultat,
ces conditions sont favorables a une augmentatimlu¢tion) de nombre des séquences

séches (Reason et al, 2005).

En regardant la fig.17, nous constatons qu’ildea années qui suivent le profil
décrit par Usman et Reason (2004). Toutefois, da aossi I'existence d’années qui ne
suivent pas ce profil. Selon Hachigonta et Rea@®®f), il y a quelques différences
entre les données CMAP et les données de statimsoint faible pour les données
CMAP est leur résolution spatiale (2.5°X2.5°) ééme temporelle (pentade). En effet,
Tadross et al (2003), ont montré que les donnéeARCKbNt biaisées. Ce biais est lié a
des erreurs d’estimation par les satellites. llstoouvé aussi des différences en ce que
concement les dates de démarrage de la saisqiuiles. En général, les données CMAP
ont une date de démarrage beaucoup plus en agaeceelle issues des données des
stations.

Le coefficient de corrélation (fig.17) est de 0.4dur la région sud, 0.10 au
Centre est 0.4 au Nord. On voit que l'année El Nif891 a connu beaucoup de
séquences seéches au centre et Nord du pays elagnéd La Nifia de 1988 a eu peu
d’événements secs. On constate aussi, qu'il y aadaées neutres qui présentent un
nombre élevé ou réduit des séquences séchespas.tous les épisodes secs (humides)
sont causés par El Nifio (La Nifa). Il y a d’astv@riables a I'origine des conditions

seches.
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Nous avons effectué une analyse similaire entralesnalies standardisées de la
longueur de la séquence seche et les anomalietasthisées de Nifio3.4 (fig.18) de mois
de Novembre. En général, lors des années d’ocaardigépisodes El Nifio, la longueur
d'un épisode sec est supérieure a celle observéads années Nifia. Par exemple, lors
des saisons Nifio 1982/83, 1986/87, 1991/92, 1994193997/98 la longueur d'un
épisode est au-dessus de la moyenne. Cette canéésdt faible au nord du pays qui,
selon Usman et Reason (2004), souffre moins déukénce du phénomene ENSO. En
effet, le coefficient de corrélation est de 0.43Saul, 0.15 au Centre et -0.26 au Nord du

pays.

Mapande et Reason (2005) on trouvé une opposid®phase entre le nombre de
séquences seches et les anomalies Nifio3.4 alestidnzanie (Nord du Mozambique).
Sans aucun doute, la ZCIT joue un réle importtarts les précipitations au Nord do
pays. Ce facteur, plus le fait que des anomales fhutes (basses) pressions qui
s'établissent en Afrique Australe pendant des anhgBo (Nifia), typiquement ne se
prolongent pas profondément vers les tropiques l{ldaota & Reason, 2006), peut
expliquer la sensibilité réduite a ENSO au nordpdys. Il est également clair que les
impacts de différents événements Nifio differentreciés régions, de sorte que, a
I'exception des stations du Sud, ces événemenid pas toujours un effet robuste et

national (tout le pays).

Selon Hachigonta et Reason (2006), modes de iabi#é dans I'Océan Indien
tel que le mode zonal de dipdle de I'Océan Indiedign Ocean Zonal Dipole Mode),
peuvent également étre liés a la sécheresse equéfiustrale. Saji et al (1999), ont
constaté qu'un phénomeéne couplé Océan-atmospheéheeéavec un dipdle est-ouest
dans les anomalies des Températures de SurfatzeMer (TSM), ils ont I'appelé de
‘Dipble de I'Océan Indien’. L'index du mode de dg{MI) est ainsi défini comme la
difféerence d'anomalies des TSM entre I'Océan Inthapical oriental et occidental. Les
changements des TSM pendant le dipdle de I'Océatien sont associés aux

changements du vent de surface dans I'Océan |édiestorial central.
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2.3.2. Séquences pluvieuses

Au sud du pays, c’est la saison 1990/91 (fig.1®)um nombre record (19) de
séquences humides a été enregistreé, suivi paislansd996/97 (18). Un nombre inférieur
de séquences pluvieuses (8) a été observé lorsatkms 1988/89 et 2003/04, suivies
par les saisons 1982/83, 1987/88 ou 9 séquenceglésiont été observées. La durée
moyenne d’'une séquence humide au Sud du pays &9 deurs. La durée la plus longue
d’'une séquence humide au sud du pays est de 3<d gbservée dans la saison 1998/99
et la durée la plus courte est 1.3 jours en 2082 /0

Au centre du pays, on voit que c’est la saison KBguUi posseéde le nombre le
plus élevé (18) de séquences pluvieuses, suivieaison 2003/04 avec 17 séquences
humides. La saison 1988/89 présente seulement deségs humides, suivie par les
saisons 1986/87 et 2002/03 ou 10 séquences hunudegté observées. En moyenne
13.6 épisodes humides sont observées chaque sh#sdnrée moyenne d’'une séquence
pluvieuse au centre du pays est de 2.97 joursdlrge minimale de la séquence
pluvieuse estde 1.6 jours, observée lors l@sdi891/92, tandis que la durée maximale
estde 6.1 jours (1988/89).

Au Nord du pays, nous constatons qu’en 2003/04¢8odes humides ont été
observés, suivi par la saison 1995/96 qui poss&leséuences. En moyenne, 18
épisodes humides ont été reportés chaque saisarsaiton 1998/99 présente le nombre
de séquences humides le plus faible (12). Ici,uiBé€l moyenne de la séquence humide
est de 2.8 jours. La durée maximale de la séquiemcede est de 4.6 jours et la durée
minimale est de 1.7 jours.

Une fois de plus, la région Nord est la régamnil y a un nombre élevé
d’événements humides avec une durée moyenne grég@lia celle de la région Centre.
La raison évoquée ici pour ce nombre élevé deestps humides est, bien sur, la méme
gue celle nous avons abordée auparavant, i.ealégdge de la ZCIT pendant I'été de
I’'hnémisphére Sud.
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Anomalies standaridises de seaquences humides (Sud)
T T T

/\ _

[ \
a) /\ . n
& — f | f \
E O | | / | 8
g f II f \ \
{ |I f |
iy | I
|
S Y
-
_139?9 1 QI81 19‘33 19‘55 1987 1 9‘89 19‘91 19‘93 1985 1 QIQT 19‘9‘9 EOID1 2003
Anomalies standaridises de sequences humides (Sentre)
2 T T T T T T T T T
b=
|
II
1 |I ||IIII 1
I \ [
x \| II.I‘.II ,"II |'I I\
£ O | .
b) 2 | A foy

-] l', II

_a 1 I 1 1 1 1 1 1 1
1972 1921 1283 1985 1287 19020 193 1902 1995 19097 1929 2001 20032
annees

Anomalies standaridises de seguences humides (Mord)
T T T T

(¢
~
anomaliez
o
T
TT—

/
\ VA

-2

_a 1 ! 1 1 1 1 1 1 1
1973 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1905 1997 1929 2001 2003
annees

Fig.19. Anomalies standardisées du nombre de eségs pluvieuses
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La fig.20 montre la relation entre les anomalias mbmbre de séquences
pluvieuses et les anomalies Nifio3.4. De facon aimilcomme pour des séquences
séches, les années Nifia (par exemple, 1995, 1988086, au sud) sont accompagnées
par des épisodes bien arrosées et les annéesiil dit un nombre trés réduit
d'événements pluvieuses (par exemple, 1982, 199%ualipays), toutefois, on assiste
également a l'existence d’années El Nifio (La Nifi#@ ne sont pas accompagnées de
séquences peu arrosées (bien arrosées). En plusoutes les saisons qui possedent un
nombre élevé de séquences pluvieuses au dessusrdwle sont associées au
phénoméne Nifia, cette évidence suggere qu'il yaatdes mécanismes qui jouent un
réle prépondérant dans les précipitations au Mo xzmeb

La relation entre les anomalies du nombre de sé@gee pluvieuses et les
anomalies Nifl03.4 est inversée. En effet, le coiefiit de corrélation est de -0.39 au Sud,

-0.03 au Centre et 0.15 au Nord. Hachigonta et &2e42006) ont trouvé résultats
similaires au Zambie.
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nino 3.4 vs sequenca humides ragion Centre
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Nifio3.4 au Sud (a), Centre (b) et au Nord(c).
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2.4. Relation entre la date de démarrage de la sais des pluies et le
nombre de séquences séches

Une autre caractéristique trés importguar la saison des pluies, et qui est de

grand intérét pour les agriculteurs, les gestines des ressource en eau, le monde la

santé et du tourisme, est le nombre de séquenabess@lans la saison de pluies
(Hachigonta et al 2008).

La corrélation entre la date de démarragédadsaison des pluies et le nombre de

séquences seches en Décembre, Janvier et F&JiE) (est de -0.18 au Sud, 0.3 au
Centre et 0.1 au Nord (fig.21). La corrélationgt’pas significative, parfois la relation
est inversée. Il y a des années ou un démarrageger@st trées désavantageux car, il est
suivi d’'un nombre de séquences seches au-dessasdanale en DJF, par contre, il y a
des années ou un démarrage précoce est avantageexque le nombre de séquences
séches est réduit. La variable  nombre de séqseseehes 'est trés difficile a interpréter,

un nombre élevé n’est pas nécessairement assdei @nditions seches. Il peut traduire
le caractere intermittent des événements pluvieux.

Hachigonta et al (2008) ont trouvé unatieh inversée entre la date de démarrage
de la saison des pluies et le nombre de séqueacksesau Zambie. Un résultat similaire
a été trouvé par Reason et al (2005) sur la régghimpopo. Selon eux, la relation
entre la date de démarrage de la saison et nondbreédquences seches est plutbt
diagnostique que pronostique.
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corralation onset Vs nombre de seq. seches (canire)
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nombre des séquences séches au Sud(a), au ceatrafbiNord(c).
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Chapitre3 : Fin de la saison des pluies au Mozambiep

Dans la littérature, on trouve aussi beaucoup émitdons pour la fin de la
saison des pluies. Par exemple, Odekunle et abj2@t défini la date de fin comme
le moment, a la fin de la saison des pluies, ajumtité de pluie qui tombe n’arrive plus
a satisfaire les besoins des plantes.

Comprendre la date de fin de la saison des pksesussi tres important. Cette
information aide les agriculteurs a mieux planifeurs activités. Avec cette information,
il est possible de connaitre la durée de la sades pluies. Ceci leur donne la
possibilité de planifier les périodes optimales dsoltes et de conservation de leurs
produits. En effet, les pluies peuvent les leégrdder. Cette information peut aussi
s’avérer tres importante sur le choix du type dkuce a effectuer (Hachigonta et al,
2008).

En regardant la fig.22, on voit que la saisonpes se termine d’abord au Sud
du pays, puis une semaine plus tard au Centreefien la date moyenne de fin de
saison est le 07 Avril au Sud avec un écart typ4dpurs, le 15 Avril au Centre avec
un écart type de 22 Jours et finalement, le 111Aaui Nord avec un écart type de 10

jours.

Dans les trois régions, on assiste égalementune variabilité interannuelle
considérable de la date fin de la saison des plidéanmoins, cette variabilité semble
étre moins marquée au Nord du Pays. Au Sud, cesaison 1982/83 qui a connu une
fin de saison trés précoce (le 5 Mars) et la said@95/96 ou I'on observe une fin de

saison tardive.

En général, lors des années Nifio, la saisopluies finit tdt au Sud et centre (par
exemple, lors des saisons 1982/83, 1991/92 et 2997l semble que les années Nifia ne
sont pas forcément accompagnées par une fin tagddiva saison des pluies. En effet, la
saison Nifia 1988/89 par exemple, a été associée dirude saison précoce au Sud et
Centre. La région Nord semble étre moins touchéelgs deux autres pour ces deux

phénomenes.
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3.1. Longueur de la saison des pluies

L'existence d’une relation entre la longueur deséason des pluies et date de
démarrage et/or fin des pluies est également i@pt pour la planification des activités
agricoles (Mulagavaia et al, 2008). Sivakumar(198@&ffectué une analyse des données
guotidiennes de précipitations de 58 stations dam®ne Sahélienne. L’étude a prouvé
gu’un rapport significatif existait entre la date ddébut de la saison des pluies et la

longueur de la saison des pluies.

Pour calculer la longueur de la saison des pludes pne année particuliere nous
avons fait la différence entre la date de fin etd#marrage de la saison des pluies.
Comme il y a une forte variabilité interannuelles deux dates, ceci se répercute sur la

longueur de la saison de pluies (fig23).

Au Sud, la saison la moins longue est celle 982183 avec une durée de 86
jours. La plus longue est celle de 1981 avec uméadde 248 jours. Au Centre, la saison
moins longue été observée en 2002/2003 avec ue die 90 jours. La plus longue a
été la saison 1986/1987 avec une durée de 196 jdwrdNord, la saison la moins longue
est celle de 2004/2005 avec une durée de 110. joaiglus longue est celle de 1989/90
avec une durée de 173 jours.

Ces résultats montrent I'existence d’'un grademite le Sud et le Nord. En effet
En moyenne, la durée de la saison des pluieseeE5@.5 jours avec un écart type de 34
jours au sud, 147 jours au Centre avec un égaetdy 28 jours et finalement 141 jours
au Nord avec un écart type de 18.9 jours. Poutrdes régions, le Nord présent la plus
faible variabilité tandis que le Sud possédells grande variabilité. Malgré la durée
relativement courte de la saison au Centre et au,Nmes deux zones présentent les

cumuls annuels des précipitations plus élevésugsuial.
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3.2. Corrélation entre le début et fin de saison depluies

Comme nous avons vu pour les dates de démarratge ssson des pluies, les
dates de fin de la saison présentent elles aussgrande variabilité interannuelle. En
regardant la fig.24, on voit que la relation astspgue inversée entre la date de démarrage

et fin de la saison des pluies. En effet, e coeffit de corrélation est de -0 .14 au Sud,
0.12 au Centre et -0.11 au Nord.

En général, un démarrage précoce de la saisgolules implique une fin tardive.
Cette idée est plus évidente si on regarde le35figt 26. Dans la fig.25 nous essayons
de regarder la relation entre la date de démarmgk longueur de la saison de pluies.
Ici, la corrélation est fortement inversée. En teffie coefficient de corrélation est de -
0.71 au Sud, -0.61 au Centre et -0.83 au Norde 8émarrage de la saison des pluies est

précoce, la saison est plus longue, par consédadiit,de la saison est tardive.

La fig.26 montre la relation entre la date dedinla longueur de la saison des
pluies. Les deux variables sont en phase. Le oi&ifi de corrélation est de 0.81 au Su,
0.72 au Centre et 0.67 au Nord. En général, urad@ge précoce de la saison des pluies

est accompagné d'une fin de saison tardive etcpaséquent, d’'une saison des pluies
longue
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Correlation demarrage Vs Longueur de la saison au Sud
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Chapitre 4 : Prévisibilité des cumuls OND (OctobreNovembre

et Décembre) et de dates de démarrage de la saistas pluies

4.1. Prévisibilité des Cumuls OND

La fig.27 montre le cumul OND moyen par jour désstrois régions (Sud, centre
et Nord). Selon la figure, la région sud est cqlié recoit le moins de précipitation en
OND. Des images non montrées (cumul Janvier, Féetidlars ou saison entiére des

pluies) confirment ceci.
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Fig.27. Cumul moyen/jour OND

Pour un pays comme le Mozambique, ou lagricultest le soutien de

I'économie et ou 80 de la population en est directement dépendanést iimpératif

gue des outils objectifs soient trouvés pour préles précipitations aussi tot que
possible. Pour tenter de satisfaire ce besoin @woss cherché a développer des

modéles statistiques simples permettant d’idemti#2 caractére prévisible de deux
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variables relatives aux précipitations de ldqur OND : le cumul OND et la date

de début de la saison des pluies.

Plusieurs Zones de convection dans les tropiques, gonséquent zones
potentielles de précipitation, ont été associdessavaleurs d’'OLR (Makarau & Jury,
1997). Jury et al (1993) ont déterminé un coeffitide corrélation de -0.93 entre les
anomalies de précipitations et 'OLR en Afrique Aake. Cela implique que I'OLR
peut étre utilisé comme un prédicteur pour lesepluC’est aussi prouvé que les
régions bien arrosées sont parfois associées gatkag's au-dessus de la normale de
la température de la surface de mer (Makarau & 1897). Pour cela, nous avons
construit des indices de I'OLR, vent zonal, ventidién, température de la surface
de mer pour la Zone de Madagascar (10S-30S5E458E), la zone d’Australie
(20S-50S et 90E-120E) et la région d’Inde (0-14M5E-85E), au total, nous avons
construit 12 variables indépendantes. Tous cesasdint été sélectionnés sur la base
de corrélations préalablement calculées entreddigteur et les différents champs en
Septembre, de 1979 a 2004.

Avant de utiliser la régression multiple, nous rmal’abord cartographié la
corrélation spatiale globale entre nos variabldsROvent, température de la surface
de la mer) et les cumuls OND et apres nous avomstiedt les indices en prenant les
régions ou la corrélation spatiale était signifiat Cmme la saison des pluies
commence en octobre, nous avons donc, construiinkises pour le mois de

septembre.

Nous avons trouve les équations suivantes :

a) SUD = 364.96AUSTSST - 11.09AUSTOLR - 952.64

Ou, AUSTSST représente la température de surfate mher dans la zone de
'Australie et AUSTOLR représente 'OLR dans f@ne ouest de
I'Australie.

Le coefficient de détermination est de 0.35
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b) CENTRE =492.33AUSTSST — 10.24AUSTOLR + 109.68AU —
- 18.45INDU — 2525.33

Ici, AUSTU représente le venhabau niveau de 850hpa dans la zone Ouest
de I'Australie et INDU est le vent méridien erindie. Le coefficient de détermination
estde 0.57.

c) NORD =-22.17INDU -9.65MADAOLR + 36.96MADAU 3102.86
Ou, MADAOLR est I'OLR dans la zone de MadagascaM&DAU est le
vent zonal au niveau de 850 hpa dans la zone dadéadar. Le coefficient
de détermination estde 0.4.
Dans les trois régions les modeles sont significati 95, selon le test de

Fisher. Nous voyons que la température de surflecdocéan Indien et
I'OLR de septembre jouent un role important ssrdemuls OND.
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4.2. Prévisibilité des dates de début de la saisdas pluies

Nous avons également construit des modeles podénearrage de la saison des

pluies en utilisant les mémes indices. Nous awans/é les équations suivantes :

b) Sud=1.86MADAOLR + 0.64INDOLR-519.21
Ou, MADAOLR signifie 'OLR au Madagascar et INDOL&st 'OLR en

Inde. Le coefficient de détermination est de 0.33.

c) Centre=2.04AUSTOLR + 28.78AUSTV850 - 10.14MADAU856
+26.15MADASST + 14.93INDV850 -1056.18

Ou, AUSTOLR représente 'OLR sur I'Australie, AUS850 est le vent

méridien sur I'Australie aussi, MADASST est la énature de surface de la

mer sur Madagascar, INDV850 est le vent méridieindr. Le coefficient de

détermination estde 0.7

d) Pour la région Nord, aucune des ces 12 variablependants

contribuent pour le démarrage de la saison deeslui
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Conclusion

Dans cette étude nous avons cherché a comprerslredgables clés (dates de
début et de fin de saison des pluies, nombre d&wénts secs et intensité des
événements pluvieux) des saisons des pluies au ivtigae. Nous avons également,
succinctement, analysé leur prévisibilité selore uméthode statistique simple mais
robuste. Ces aspects ont impact considérable suadgvités agricoles, la santé et le
tourisme. Les dates de démarrage et fin de larsales pluies ont été identifié pour

chacune des trois régions au Mozambique.

Le démarrage de la saison au Mozambique commencSua du pays et
progressivement avance vers le Nord. Les datesbet @t fin de pluies trouvées avec
cette méthode peuvent étre relativement différestem les calcule station par station
mais, grosso modo, elles représentent les carsti@es principales des précipitations

de chaque région.

De visu, sans aucun test, toutes les variablebéetsl (dates de début et de fin de saison
des pluies et nombre des événements secs) nafendisgas aucune tendance ou rupture,

donc, nous n'avons pas fait les testes (exempMateKendall).

Une forte variabilité interannuelle caractérisedé&but et fin de la saison. Cette
variabilité est minimale au Nord du pays et maxénau Sud du pays. Nous avons
cherché a connaitre s'il y avait une relation entres variables clés et le phénomene
ENSO/NINA (représenté dans cette étude par des aiesnde la région Nifio3.4).
Quelques années Nifio sont accompagnées d’'un deMolift de la saison des pluies et
guelques années Nifia sont accompagnées par uh méooce. Toute fois, on trouve

aussi des années neutres.
Malgré une durée de saison relativement courteemtr€ et Nord, par rapport a
ce qui est observé au Sud, les deux premieresnggiesentent un cumul moyen de

précipitation supérieur.
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Nous avons construit des modeles statistiqeesples de prévisibilité des pluies
OND et des dates de début de la saison. En utilisamariables explicatives, nous avons
trouvé que les précipitations au centre sont patiinent plus prévisibles qu’au Su et
gu’au Nord. Méme évidence est constatée pour lesdie début de la saison des pluies.
En effet le coefficient de détermination au cergs¢ de 0.7, tandis qu’au Nord aucun
modele n'a pu étre élaboré. D’autres facteurg smaisemblablement impliqués pour

comprendre les précipitations au Nord du pays.
Les modeles simples qui nous avons trouvés sofilisetiavec prudence, car la série des

données est courte (26 années), par conséquenheuwalidation des ces modéles n'a
éte faite.
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