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Résumé :  

 La mousson en Afrique de lôouest est le seul ph®nom¯ne qui apporte lôeau n®cessaire à la 

survie de la population. Elle se produit une fois dans lôann®e et la quantit® de pluie apport®e 

lors dôun ®pisode varie dôune ann®e ¨ lôautre. Cette variation est fortement li®e ¨ des 

variations de températures de la surface océanique entre le mois de mars et octobre.  

 

Nous avons donc étudié de plus près les variations interannuelles des précipitations à lô®chelle 

intra-saisonnières par lôextraction des scénarios intra saisonnières des précipitations et les 

reliées à des variations anormales de la température de la surface océanique.  

 

Nos résultats ont montrés que dans un pas de temps plus long et ¨ lô®chelle intra saisonnière 

les précipitations ont fortement baissées au sahel entre 1950 et 2000. Les précipitations à 

lô®chelle interannuelle nôont pas variées de la m°me mani¯re de part et dôautre au sahel. 

Lôextraction des sc®narios intra saisonnières montre des saisons humides et secs qui 

correspondent respectivement à la période humide (50s-70s) et sec (70s-2000). Une reprise 

des précipitations est constatée au sud du Burkina avec lôapparition dôune troisième saison 

plutôt normale à partir des années 1985. Lôanalyse des composites de temp®rature de surface 

océanique montre que les saisons les plus sèches sont caractérisées par un réchauffement 

majeur au sud de lôoc®an indien et atlantique et au nord du pacifique. La reprise partielle des 

précipitations au sud de Burkina pourrait être liée au passage à une phase positive de lôOAM 

(Oscillation Atlantique Multi décennale) dôapr¯s des études menées par (Mohino, Janicot, et 

Bader 2011). Le réchauffement global serait à la basse de toutes ses variations de SST 

impactant sur les précipitations au Sahel.  

 

Mots clés : Mousson dôAfrique de Lôouest, Variation intra-saisonnières, Echelle interannuelle, 

Température de la Surface Océanique, Oscillation Atlantique Multi décennale, Réchauffement 

Globale.   
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Introduction  : 

1- Présentation du Laboratoire : 

Le centre de recherche de climatologie est l'équipe de l'UMR 6282 Biogéosciences dans 

laquelle jôai effectu® deux mois de stage pour ma 1¯re ann®e de Master. Il est situ® au 9 

Boulevard Gabriel au 4ème étage du Bâtiment Gabriel à l'université de Bourgogne, Dijon, 

France. 

Le centre de recherche de climatologie existe depuis les ann®es 1969. Il existait dôabord en 

tant que centre dôaccueil universitaire jusque dans les ann®es 1970, o½ il a ®t® associ® au 

CNRS (Centre National de Recherche Scientifique) en tant quôunit® de recherche. UMR 

CNRS indépendante jusqu'en 2012, il a depuis été rattaché à l'UMR Biogéosciences, dont il 

est l'une des 4 équipes. 

 

1.1. Personnel : 

Actuellement, on compte dans le centre un effectif de 18 personnes : 

Cet effectif est composé : 

¶ Du responsable dô®quipe : Pr Yves Richard. 

¶ Du directeur adjoint Biogéosciences : Pr Pierre Camberlin 

¶ De trois chercheurs du CNRS : Mr Bernard Fontaine (DR), Mr Benjamin Pohl (CR) et 

Mme Nathalie Philippon (CR) ma tutrice de stage. Avec une formation de géographe, 

ses recherches sont principalement ax®es sur lô®tude de la variabilit® et pr®visibilit® 

des pluies en Afrique et leurs impacts sur la végétation. 

¶ De cinq maîtres de conférences : Mr Benjamin Bois, Mr Thierry Castel, Mme Nadège 

Martiny, Mr Pascal Roucou, Mr Albin Ullmann. 

¶ De trois doctorants : Basile Pauthier, Damien Boulard, Clémence Macron. 

¶ De deux post doctorants : Mouhamad Al-Sayed-Ali, et Aurélien Rossi 

¶ Un Ingénieur Informatique : Mr Simon Guichard 

¶ Une Technicienne de Recherche et de Formation : Michèle Dalby 

¶ Dôune Adjointe Administrative : Corinne Quintar 
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1.2. Thématiques, Organisations : 

Les thématiques abordées au CRC tournent autour de : 

1/ la r®gionalisation actuelle et future du climat, ou en dôautres termes la d®tection du 

changement climatique actuel ou futur significatif ¨ lô®chelle r®gionale. Les r®gions 

concernées sont celles du fuseau Europe-Afrique. Ils se servent dôun ensemble dôoutils 

statistiques, num®riques, et g®omatiques afin dôatteindre leur objectifs.  

2/ des impacts du changement climatique ¨ ®chelle fine (r®gionale ou locale), dôo½ la 

r®gionalisation du climat par la d®sagr®gation dans le temps et lôespace des signaux 

climatiques (variabilité interannuelle, intra saisonnière). Pour cela les chercheurs du CRC 

appliquent deux m®thodes diff®rentes en fonction du type dô®tudes dôimpact r®alis®. Ces 

méthodes sont reliées aux deux axes thématiques fondamentaux du CRC. Elles permettent de 

faire passer lôinformation d®livr®e ¨ grande ®chelle (Axe dynamique climatique) ¨ une 

information de plus petite échelle permettant ainsi de faire une évaluation des impacts du 

changement climatique. 

1.3. Partenaires : 

Le CRC collabore avec beaucoup de laboratoires africains (Afriques du Sud, Benin, Kenya,...) 

et les travaux sôins¯rent dans le cadre de programmes de recherches internationaux (AMMA, 

Vintage, ...), nationaux (ANR, LEFE, GICC, CNES, ...) ou régionaux (PARI, BQR). 

2. Bref aperçu de lôAfrique  de lôouest  

LôAfrique de lôOuest occupe environ un cinqui¯me du continent Africain avec une superficie 

de 6 140 000 km². Le Sahel correspond à la région comprise entre les marges du Sahara 

(~20°N) et la zone Soudanienne (~10-12°N) (Romain Marteau, 2010) les pays concernés par 

notre étude sont notamment : Le Sénégal, le Mali, le Burkina et le Niger.  

Le relief Ouest africain est composé de grands massifs montagneux. Dôune part les anciens 

massifs rocheux comme le Tibesti qui est le plus grand massif du Sahara avec 3415m 

dôaltitude situ® ¨ lôextr°me nord du Tchad. Dôautre part des massifs volcaniques comme le 

Mont Cameroun. Les points culminants sont reli®s aux plaines dô®rosions principalement 

littorales par des grandes falaises notamment la falaise de Bandiagara (Hombori), de Banfora, 

ou de Tambaouara. 

Le trac® c¹tier de lôAfrique de lôOuest, assez r®gulier, prend trois grandes orientations : N/S 

de la Mauritanie au sud du S®n®gal, NO/SE jusquôen C¹te dôIvoire, puis E/O au niveau du 

Golfe de Guinée. Ces géométries sont favorables vis- -̈vis de la circulation de mousson. 

(Philippon et Universit®Ӣ de Bourgogne 2002) 

LôAfrique de LôOuest est occup®e par deux principaux grands bassins fluviaux et un Lac : le 

bassin du Sénégal, du Niger qui est le 4
ème

 plus grand bassin dôAfrique et sô®tend sur une 

superficie de (2 262 000 km²), et le lac Tchad. Ces derniers, dépendent fortement des pluies 
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de la mousson. Ils sont drainés par le fleuve Niger, le Sénégal et la Volta qui traversent la 

majeure partie des pays ouest africain et constituent ainsi dôimportantes sources 

dôapprovisionnement en eau. Toutes ces ressources b®n®ficiaient de conditions climatiques 

favorables dans les années 1950 qui se sont dégradées progressivement au fil des décennies.  

Lôhomog®n®it® climatique apparente de la région laisse penser à une diminution de la 

biomasse sur toute son étendue, mais d'après des études récentes de Lebel and Ali (2009) la 

végétation semble dans certaines parties du Sahel avoir progressé, car il existe une certaine 

disparité au niveau de la variabilit® inter annuelle des pr®cipitations entre lôest et lôouest due 

au fait que depuis les années 2000 une reprise des précipitations est observée au centre et à 

lôest du Sahel, alors que la s®cheresse persiste au Sahel occidental. 

En Afrique de lôOuest, on rencontre essentiellement des for°ts moins denses que celles qu'ont 

pourrait rencontrer en Afrique Centrale. Elles sont localisées le long de la côte guinéenne à 

environ 8°N. Puis en progressant vers le nord on rencontre plutôt des savanes plus ou moins 

arborées en fonction de la latitude. De (~7°N à 15°N) et au delà de cette latitude on rencontre 

des formations herbeuses. Mais il est ¨ noter que lô®volution de ces diff®rentes formations de 

v®g®tation est perturb®e par lôagriculture intensive ou familiale (>50%). Ainsi un recul du 

couvert v®g®tal de 16% ¨ ®t® observ® en Afrique de lôOuest entre 1950 et 2005 (FAO 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 1- Topographie de l'Afrique de l'Ouest (1km x 1km) ; Romain Marteau. 
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3. Système de Mousson Ouest africaine :   

Les ressources en eau dôAfrique de lôOuest d®pendent dôun ph®nom¯ne naturel climatique 

appelé la Mousson. Elle est indispensable à la pratique des activités agro-pastorales et à la 

survie des habitants et de la biomasse de cette région dôAfrique. Elle est tirée du mot arabe 

mawsin, qui signifie saison, et est définie comme le reversement saisonnier de la direction des 

vents. 

La mousson dôAfrique de lôOuest est moins connue que celle dôAsie. Elle diffère aussi de 

celle dôAsie par sa forte irrégularité et variabilité interannuelle de ces précipitations. Côest 

après la période de grande sécheresse que nombre de chercheurs, notamment 

Nicholson(1981), Folland et al (1986), Fontaine et Janicot (1996), Lamb et Peppler (1992) ont 

tentés de conna´tre les causes qui sont ¨ lôorigine de ces s®cheresses (AMMA 2002). Selon un 

rapport de lôAMMA sur la mousson ouest africaine, le d®ficit pluviom®trique moyen des 

ann®es 70s et 80s par rapport aux ann®es 50s et 60s est dôenviron 180 mm  

La mousson est principalement causée par la différence de température entre le continent 

africain et lôoc®an atlantique, ainsi quôau d®placement semi-annuel de la zone de convergence 

intertropicale (ZCIT). Elle appartient donc au système couplé terre-océan-atmosphère 

agissant dans un ensemble géographique particulier : basses latitudes-géométries des côtes-

orographie (AMMA 2002).  

Pendant lô®t® bor®al une diff®rence de temp®rature se cr®e entre lôOc®an Atlantique et le 

contient car cette dernière reçoit beaucoup plus de rayonnement solaire de par sa position 

équatoriale. Ce qui fait que les masses dôair au sol sô®chauffent et tendent ¨ sô®lever, cr®ant 

une zone de basse pression locale au niveau des sols. Cela attire les masses dôair dôorigine 

océanique, charg®es dôhumidit®, au-dessus du continent. Elles se transforment ainsi vers lôEst 

en système orageux, appelés ligne de grain, qui se d®placent vers lôOuest arrosant ainsi toute 

la région.  

Dans le rapport de thèse de Samuel Louvet, (2008) sur la mousson, il distingue plusieurs 

composantes du système de mousson ouest africaine qui sont : 

Les fluctuations de la mousson (sud-ouest) charg®es dôhumidit® et lôharmattan (nord-est) vent 

chaud et sec, provenant du Sahara et correspondant aux aliz®s de lôh®misph¯re Nord. Ses deux 

fluctuations aux directions opposées se rencontrent et convergent ensemble dans les basses 

couches de lôatmosph¯re.  

Le JET dôest Africain (JEA) situ® entre 600 et 700 hPa est g®n®r® par le gradient thermique, 

dirigé vers le nord du contient. Il joue un rôle important dans le climat sahélien. Des études 

numériques (Lafore et Moncrief 1989 et Weiman et Rotuno 2004) ont permis de montrer que 

le JEA organise le mouvement ascendant de lôair des syst¯mes convectifs les plus d®velopp®s 

(lignes de grains) (Samuel Louvet, 2008). 
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Le JET dôest tropical (JET) provient du gradient thermique entre lôoc®an indien et lôHimalaya. 

Le flux dôEst sô®tend ainsi de lôEst de lôOc®an Indien jusquôen Afrique, où il se maintient par 

un dégagement de chaleur latente au sein de la zone ZCIT (chen, 1982). Il se situe dans la 

haute troposphère entre 15°N et 10°N.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Problématique et objectifs 

Dans le Sahel, la majorité des pays ont une économie fortement basée sur des activités 

agropastorales. Ceci fait que le niveau de pluies et leur répartition dans le temps et dans 

lôespace dans ces pays sont des facteurs importants à considérer dans la mise en place de 

stratégies de développement socio-économiques durable. 

Depuis plusieurs décennies ces pays du Sahel connaissent des variations assez importantes 

dans la quantité de pluie annuelle recueillie avec malheureusement une forte tendance vers 

une diminution significative dôune ann®e ¨ lôautre. Entre 1950 et 2000, les cumuls saisonniers 

ont énormément diminué, causant ainsi des périodes de sécheresses accrues avec un fort 

impact sur lôenvironnement et les activités de la population vivant au Sahel. Par ailleurs, les 

saisons des pluies ont été également caractérisées par des variations importantes dans leur 

répartition dans le temps. 

Il a ®t® ®tabli quôune telle diminution serait due principalement ¨ des variations importantes 

de la temp®rature de la surface de la mer. Par contre ce que lôon conna´t moins, côest la fa­on 

dont les pluies ont variées au cours des saisons les plus humides et sèches durant cette 

période.  

Figure 2 - Schéma tridimensionnel de la dynamique atmosphérique de la mousson ouest 

Africaine (Tirée de Lafore et al 2010) 
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En effet la saison des pluies peut commencer plus tôt ou plus tard, avec des précipitations   

au-dessus (anomalies positive) ou en-dessous (anomalies négatives) de la moyenne, et finir 

plus tôt ou plus tard avec les mêmes modalités de variation par rapport à la moyenne. Une 

bonne compréhension de ces variations peut être déterminante dans le choix des semences 

(mil, maïs, Sorgho) pour les agriculteurs. 

Côest ainsi que depuis quelques décennies, des prévisions des cumuls saisonniers de 

précipitations sont ®mises par des centres mondiaux ¨ lôaide de MCGA (Mod¯les de 

Circulation Générale Atmosphérique). Ces informations sont ensuite partagées à travers des 

forums r®gionaux tels PRESAO pour l'Afrique de lôOuest (Moron et al 2013).  

Le projet AMMA (Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine), réunissant plus 

dôune soixantaine de laboratoires dans le monde, a ®t® cr®® afin de mieux conna´tre et pr®voir 

la mousson d'Afrique de l'Ouest (Bouali 2009). 

Lôobjectif de notre ®tude est dôextraire des scénarios intra-saisonnier des précipitations et de 

les reliées a des variations anormale de température de la surface océanique. Il est donc 

intéressant de se poser un certain nombre de questions dont les réponses pourraient orienter la 

compréhension. 

Ainsi, les saisons les plus humides et sèches se caractérisent-elles par des pluies qui 

arrivent plus précocement ou tardivement ? 

Par des pluies plus ou moins intenses en cîur de saison ? 

Par un plus grand ou plus petit nombre de jours de pluie ? 

1.4  Plan du Mémoire 

Ce mémoire sôarticule en quatre grandes parties essentielles. Une première partie dans 

laquelle nous parlerons des données climatiques que nous avons utilités pour note étude. La 

deuxième partie présente explique les différentes méthodes et les étapes par lesquels nous 

sommes passées pour atteindre nos objectifs. Dans la troisième partie nous présenterons les 

résultats obtenus. Enfin une dernière partie conclusion.  
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I - Les données climatiques utilisées 

 Pour atteindre nos objectifs nous avons travaillé avec deux jeux de données. Dôune part Les 

pr®cipitations journali¯res dôun r®seau de 136 stations pluviom®triques r®parties entre le 

S®n®gal, le Mali, le Niger et le Burkina et dôautres parts les le fichier HadISST contenant les 

variations de températures océanique.  Ce sont des données utilisées par Romain Marteau en 

2010 dans le cadre de sa thèse sur cette même région. Selon Marteau les précipitations 

journalières proviennent du fichier FRIEND- AOC et élaboré par LôIRD, lôIRD, lôASECNA 

le CEH. Par contre ce fichier ne contient que les précipitations pour 107 stations (Mali, 

Burkina, Niger). Il a donc été complété part des données provenant de la Direction 

Météorologique Nationale du Sénégal regroupant les donn®es dôun r®seau de 29 stations du 

Sénégal sur la période de 1961-2000. Il est à noter que pour notre étude nous avons pu obtenir 

des données pour les stations du Sénégal de 1950 à 2004. 

II - Méthodologie : 

Pour atteindre nos objectifs nous sommes passés par plusieurs étapes.  

Lô®tape premi¯re consistait ¨ faire un filtrage du cumul saisonnier ¨ 8ans pour d®gager les 

variations spatio-temporelles des précipitations. Cela nous a permis ensuite avec une analyse 

des composantes principales dôisoler des groupes de stations dont les cumuls saisonniers 

varient de fa­on commune dans le temps et lôespace sur la p®riode ®tudi®e. 

Dans la deuxième étape nous avons calculé dans un premier temps le cycle saisonnier moyen 

des groupes de stations sélectionnés pour définir les dates moyennes de démarrages et de fin 

des saisons des pluies.  

Dans un deuxième temps nous avons calculé les anomalies journalières des précipitations en 

effectuant dôabord une moyenne mobile sur 31 jours, en normalisant les donn®es journali¯res 

selon la moyenne intra-saisonnière (exemple moyenne du 15 mai au 15 octobre) puis en les 

standardisant selon la moyenne et l'écart-type interannuel (exemple pour le 15 mai, moyenne 

et écart-type du 15 mai sur la période 1950-2000)  

La troisième étape à consisté à extraire les scénarios intra-saisonniers ¨ lôaide dôune m®thode 

de classification dynamique floue dans les diff®rents groupes de stations. Ce nôest pas une 

m®thode de classification normale contrairement ¨ ce quôon pourrait penser, o½ les ann®es 

sont classées par catégories en fonction des scénarios. Elle classe plutôt les années en fonction 

de leurs coefficients dôappartenances aux diff®rents sc®narios.  



 
8 

Enfin en quatrième étape nous avons calculé les composites entre les scénarios et les 

températures de surfaces de la mer. 

Lôobjectif pour la premi¯re ®tape ®tait de voir une tendance de variation dans le temps en 

filtrant les donn®es sur 8 ans, et dans lôespace en s®lectionnant les groupes de stations dans 

lesquelles les précipitations varient de la même manière sur une période donnée entre 1950 et 

2000. Pour cela nous avons extrait dôabord du fichier contenant les pr®cipitations journali¯res 

pour toutes les stations (1950-2000) (Figure 3.a).Puis nous avons calculé le cumul saisonnier 

des précipitations sur toute la période (1950-2000) (Figure 3.b). Un filtrage sur 8 ans des 

cumuls saisonniers permet dôobtenir une variabilit® haute (variabilit® interannuelles) et basse 

(variabilité sur 8 ans) fréquence.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enfin, nous avons appliqué une analyse en composante principale sur les deux types de 

variabilité sur la période 1950-2000 en ne retenant que les trois premiers facteurs expliquant 

60% de la variance totale. Puis nous avons corrélé les stations et chaque composante. Ce qui 

nous a permis dôobtenir des groupes de stations variant significativement de la m°me fa­on 

dans le temps et lôespace. Ainsi chaque groupe de station sera s®lectionn® ¨ part comme une 

matrice ¨ trois dimensions contenant le nombre de jours, dôann®es et de stations.  

Figure 3- a) évolution des précipitations journalières du 1er mai au 31 Octobre pour 3 

stations sahéliennes (moyenne 1950-2000). b) évolution du cumul saisonnier de 1950 à 2000 

pour 3 stations sahéliennes. Les stations représentées ici sont : Saint Louis en bleu, Bamako 

en rouge, Burkina en vert, Agadez en cyan. 
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Dans la seconde étape avec les groupes de stations déjà sélectionnés, les cycles saisonniers 

moyens sont calculés dans un premier temps en faisant la moyenne des stations pour chaque 

groupe ; ce qui correspond à la moyenne des précipitations tombée entre le 1
er
 Mai et le 31 

Octobre de toutes les stations par exemple. On passera alors dôune matrice de trois dimensions 

(Nombre de jour, Nbr dôann®es, Nbr de station) ¨ une matrice ¨ deux dimensions (Nombre de 

jours, Nbr dôann®es). Puis dans un second temps en faisant la moyenne des ann®es. Cette fois 

ci on aura une matrice de taille (Nombre de jour, 1 avec 1 =moyenne des années). 

Dans la troisi¯me ®tape le but est dôextraire des modes dô®volution intra- saisonnière des 

anomalies de précipitations sur la période (1950-2000) entre les stations. Les clusters sont des 

groupes de stations variant de la m°me mani¯re ¨ lô®chelle saisonni¯re sur une p®riode 

donnée. Pour chaque groupe de station d®termin® au pr®alable et ¨ lôaide des dates de 

d®marrages et de fin (cycle saisonnier), les donn®es ont dôabord ®t® filtr®es sur 31 jours ¨ 

lôaide dôune moyenne mobile pour enlever les fluctuations journali¯res figure (4). Il faut 

ajouter 15 jours avant et après les dates de début et de fin des saisons pour couvrir tout le pas 

de temps choisis. Puis pour d®terminer lôanomalie relative aux cycles saisonniers moyens 

nous avons enlevé la moyenne journalière à long terme. Ensuite les données sont 

standardisées pour donner le même poids à toutes les stations. Cette manipulation est faite 

pour chaque station de façon indépendante pour obtenir une matrice dont les variables sont les 

stations contenant les variations intra-saisonnières et ou les observations sont les années. 

Lôanalyse en composante principale est appliqu®e ensuite pour enlever les bruits et pour avoir 

un indice régional.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4ï Evolution des précipitations filtrées sur 31 jours au Sénégal pour les années 

suivantes : 1950 en rouge, 1970 en bleu, 1980 en vert, 2000 en cyan 
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Nous avons appliqué sur ces données la méthode empirique orthogonale pour regrouper les 

variations intra-saisonnières qui se ressemblent entre elles puis les faire correspondre aux 

années en fonction de leur coefficient dôappartenance ¨ chaque type de variation. 

A noter que nous avons calculé les clusters qui contiennent les scénarios avec plusieurs 

configurations de scénarios (2, 3, 4, 5 scénarios) pour chaque groupe de station. Ainsi pour 

chaque configuration de scénarios les clusters contiennent le même nombre de scénarios. 

Lôobjectif dans la derni¯re ®tape est de mettre en relation les sc®narios intra-saisonniers 

obtenus avec chaque configuration de scénarios et les variations anormales de la température 

océanique (TSM). Après nous avons gardé un nombre de configurations de scénarios en 

fonction du nombre de pixel SST significatifs sur les composites.  

Pour cela une matrice de pondération des points de mesure avec leur latitude est cré®e côest-à-

dire que les donn®es SST sont pond®r®es par la surface qu'elles occupent car un pixel nôa pas 

les mêmes tailles ¨ lô®quateur quôaux p¹les. Elles ont aussi été pondérées par le coefficient 

dôappartenance. Ensuite les composites sont calcul®es pour chaque configuration de scénarios 

et pour chaque groupes de stations. Ce dernier est calculé sur une période de 8 mois de Mars à 

Octobre.  

 

III - Résultats 

1. Variabilité interannuelle et temporelle. 

1.1. Variabilité Haute et Basse Fréquence. 

La figure (5) représente respectivement la variabilité temporelle et la variabilité 

interannuelle des précipitations. Après avoir filtré le cumul saisonnier sur 8ans pour toutes 

les stations, nous obtenons une tendance de variations des précipitations à long terme 

(variabilité basse fr®quence) (figure 5.a). Sur cette derni¯re nous voyons quôau Sahel, pour 

chaque station et en moyenne, les précipitations ont baissées entre 1950 et 2000 avec une 

premi¯re rupture en 1970 puis une deuxi¯me au milieu de lôann®e 1983. A partir de 1985 

jusquôen 2000 on peut observer une augmentation progressive des pr®cipitations. Cela 

confirme encore une fois lôhypoth¯se que le Sahel a connu une baisse rapide des 

pr®cipitations ¨ partir des ann®es 1970 dôo½ les ®pisodes de p®riodes de s®cheresses qui 

ont suivies.  

La figure (5.b), montre plutôt une variabilité interannuelle des précipitations ou encore la 

variabilité haute fréquence. On peut aisément remarquer que les précipitations varient 

beaucoup dôune ann®e ¨ lôautre. Cela met en ®vidence la forte variabilité interannuelle 

entre les épisodes de mousson Africaine.  
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1.2. Analyse en Composantes Principales et sélection des groupes de stations : 

Apr¯s avoir appliqu® lôanalyse en composante principale sur la variabilit® haute fréquence, 

nous avons pu distinguer trois groupes de stations corrélés de façon significative au trois 

premières composantes montrées par les figures (6. à, c, e). Les figures (6.b, d, f) nous 

montrent les chroniques temporelles des trois composantes.   

Les trois groupes de stations distingués sont :    

¶ Un premier groupe de stations composé par une grande partie des stations du réseau 

bien décrit par la première composante.  

¶ Un deuxième groupe composé uniquement que des stations du Sénégal bien décrit par 

la deuxième composante. 

¶ Enfin un troisième groupe constitué par les stations du sud du Burkina-Faso bien 

décrit par une troisième composante.  

Au vu de ces résultats, nous pouvons affirmer que les précipitations ont variées différemment 

de part et dôautres sur lôensemble de la r®gion du Sahel entre 1950 et 2000.  

 

Figure 5 - a) variabilité basse fréquence (>8ans) des cumuls saisonniers de pluies pour 

chaque station (en vert) et la moyenne régionale (rouge). b) variabilité haute fréquence 

(<8ans). 
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Figure 6 - a, c, d, stations corrélées significativement à la 1ère, 2ème et 3ème composante principale de l'ACP 

appliquée sur les cumuls saisonniers filtrés en haute fréquence (<8ans). b, d, f, chroniques temporelles de la 

1ère, 2ème et 3ème composante. Il s'agit des stations du Sénégal (a), des stations du sud du Burkina (c), et 

des autres stations (e)  
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2. Calcul des scénarios 

2.1.Cycles saisonniers 

Pour les dates moyennes de démarrage et de fin des précipitations nous nous sommes inspirés 

de celles définies par Romain Marteau 2010. Selon Marteau les précipitations démarrent en 

moyenne le 1
er
 Mai et finissent le 31 Octobre pour lôensemble des stations au Sahel.  

La figures (7), montre dôune part le cycle moyen des saisons de pluie pour chaque groupe de 

station figure (7.b, d, f), et dôautres part lô®volution moyenne annuelle des pr®cipitations 

figure (7.a, c, e).  

Au Sénégal, les pluies démarrent en moyenne au environ du 1
er
 Mai, atteignent leurs 

maximums en septembre et sôarr°tent vers le 31 Octobre (figure 3, a). 

Au sud du Burkina les stations sont plus humides par rapport aux deux autres groupes. Les 

pluies commencent abondamment et un peu plus t¹t (~ 15 avril) et sôarr°tent un peu plus tard 

(~15 Novembre) (figure 3, f). 

Dans la troisième catégorie de station, les pluies commencent plus tôt par rapport au Sénégal 

mais sôarr°tent ¨ la m°me date que ce dernier (figure 6. b, d, f). Les précipitations sont 

également moins abondantes que dans les deux autres groupes de stations (Sénégal, Burkina) 

(figure 3, d). Au vu de ces résultats, les précipitations, en plus dôêtre inégalement réparties de 

part et dôautres au Sahel, montrent des inégalités au niveau des dates de début et de fin des 

pluies ainsi que de leur intensité dans les stations entre 1950 et 2000.  
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Figure 7 - a, c, e. Cycles saisonniers moyens pour toutes les stations et chacun des trois groupes. b, d, f. 

Cycles saisonniers moyens par groupe de stations. 
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2.2.Anomalies journalières des précipitations 

La figure (8) montre les anomalies de précipitations journalières au cours de la saison des 

pluies des trois premières figure (4.a, b, c) et trois dernières figure (4.d, e, f) années pour 

quatre stations au Sénégal. Au cours des trois premières années dans ces stations, les 

précipitations restent globalement au-dessus de la moyenne (anomalies positives) avec des 

fins de saisons particulièrement humides. Par contre au cours des trois dernières années on 

voie apparaitre dôimportantes anomalies négatives. Sur la figure (4.d) on peut observer une 

chute rapide des précipitations aux milieux des saisons pour les quatre stations en 2003. Nous 

constatons donc quôau fil des ann®es, entre 1950 et 2000, la quantité de pluie recueillie au 

cours des saisons de pluies on également baissées par rapport à moyenne 
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Figure 8- a, b, c. Anomalies journalières de précipitations dans quatre stations du Sénégal pour les trois 

premières années de la période d'étude. d, e, f. pour les trois dernières années de la période d'étude. 

 

 

 






































