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Résumé :Certaines études ont montré une corrélation entre les anomalies de précipitations et de température de surface de

la mer (SST) en Afrique de I'Ouest. Ainsi, avant les années 1970, il a été observé un dipdle dont les centres sont situés au-
dessus du golfe de Guinée et au-dessus du Sahel et qui a disparu aprés cette période. D’'un autre coté, I'évolution
pluviométrique observée au Sahel et particulierement au Sénégal a montré une forte variabilité avec des anomalies positives
avant et négatives apres les années 1970. Cette étude analyse la co-variabilité saisonnieére et interannuelle entre la
pluviométrie au Sud-ouest du Sénégal, les anomalies de SST et les champs de vent. Les résultats permettent de mieux
comprendre l'influence de la dynamique atmosphérique, des anomalies de SST sur la variabilité pluviométrique observée
dans la zone.

Mots-clés :Impact, SST, Vents, Pluviométrie, Basse-Casamance.

Abstact: Many studies have shown a significant correlation between Sea Surface temperature (SST) and rainfall anomalies
ova West Africa. Before 1970s, a dipole with centers located over the Gulf of Guinea and Sahel has been observed; these
maxima disappeared after that period. On the other hand, the rainfall observed in Sahel and particularly in Senegal showed
a strong variability with positive (negative) anomalies before (after) 1970s. This study analyzes the seasonal and inter-
annual co-variability between the rainfall in Lower Casamance, the anomalies of SST and the wind fields. The results allow a
better understanding of the influence of wind conditions, SST anomalies on the observed rainfall variability over the region.

Key-words:impact, SST, winds, rainfall, Lower Casamance

Introduction

Le climat de la Basse-Casamance est déterminé par deux éléments essentiels dont les
caractéristiques conférent a cette région son originalité. Il s’agit d’'une part de sa situation en
domaine climatique soudanien atlantique a pluviométrie relativement importante et d’autre
part, I'alternance sur cet espace de trois flux de vents (alizé maritime, harmattan et mousson)
dont le déplacement est facilité par la platitude du relief (Sané, 2003, 2008 ; Sagna, 2006). La
région a cependant connu au cours de ces quarante dernieres années, une forte variabilité
pluviométrique a l'instar des pays de I'’Afrique de I'Ouest (Sultan et Janicot, 2004 ; Leroux,
1982, 1986, 1988 et 1995 ; Sagna, 2006). Cette variabilité se caractérise par d’importants
déficits pluviométriques.

Plusieurs études ont été menées en Afrique de I'Ouest pour comprendre les mécanismes
dynamiques et physiques (Laforeatt, 2012 ; Fontaine «dl., 2012 ; Caniaux edl., 2012)
afin d’expliquer l'origine du déficit pluviométrique. Notre article s’inscrit dans le méme
sillage et cherche a comprendre I'influence des températures de la surface de la mer et des
vents sur les pluies.
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1. Données et méthodes
1.1. Données

Différents jeux de données ont été mis a contribution dans cette étude. Il s’agit des pluies
mensuelles et annuelles mesurées au sol (stations Bignona, Ziguinchor et Oussouye choisies
selon un gradient Nord-Sud), des données du flux de mousson et des températures de la
surface de la mer de l'Atlantique 3. Les données pluviométriques, obtenues aupres de
'antenne régionale de I’Agence Nationale de I'Aviation Civile et de la Météorologie du
Sénégal, vont de 1968 a 2011. Cette série tient compte de deux aspects fondamentaux dans
I'évolution de la pluviométrie en Afrique de I'Ouest : 1968 est considérée comme I'année du
début de la grande sécheresse, ensuite la série couvre deux peériodes aux caractéristiques
pluviométriques plus ou moins différentes, déficits et retour timide a la normale.

A cOté de ces données in situ, nous avons utilisé les réanalyses du NCEP/NCAR (Kalnay et
al., 1996) qui sont une combinaison d’observations tres diverses (radiosondages, estimations
satellitales, etc.) et de sorties d’'un modéle de prévision. L'indice de mousson utilisé dans ce
travail a été calculé a partir des réanalyses car la série de vent issue des radiosondages est
incompléte.

Quant aux données de température de surface de la mer (SST pour la suite), elles sont
issues du Hadley Centre Sea Ice and Sea Surface Temperature (HadlSST) (Ralner et
2003). Ces données du HadiSST ont une résolution de 1x1 et sont utilisées pour extraire les
moyennes zonales de SST dans une région du bassin central de I'Atlantique comprise entre
les latitudes 3°S-3°N et les longitudes 0°W-20°W et 3°S-3°N (Zebiak, 1993) et appelée
I'Atlantigue zone 3 (ATL3). Des études menées dans le cadre du programme AMMA ont
montré que le maximum de la langue d’eau froide est localisé sur I'ATL3, et la SST dans
cette zone influence fortement l'activité de la mousson sur les régions du Golfe de Guinée
(Brandt et al, 2011).

1.2.Démarche méthodologique

Le traitement des pluies mensuelles et annuelles a été fait sur la base des méthodes
statistiqgues simples. Il s’agit de la moyenne des pluies mensuelles et de celle de la série 1968-
2011. Le calcul des anomalies standardisées est effectué selon la formule suivante:

P étant la valeur de I'observatioK,la moyenne de la série @tcorrespond a I'écart type
de cette série. Cette méthode a l'avantage de mieux faire ressortir la variabilité
pluviométrique.

L’indice de mousson a été calculé suivant la méthode de Fontaine et al. (1995):
Im=Vent925 - U200 , Vent925 et U200 étant respectivement les anomalies standardisées du
module du vent a 925 hPa et du vent zonal a 200 hPa. Cette formule tient en compte de
l'intensité du flux de mousson dans les basses couches et la divergence dans les hautes
couches de 'atmosphére qui accompagne la convection profonde et augmente I'intensité du
Jet d’Est Tropical (Janicot, 1990).

Les anomalies de SST sur ’ATL3 sont calculées de la méme maniére que les anomalies de
précipitation en prenant comme référence la période 1968-2011. Cependant, trois jeux de
données d’anomalies de SST ont été élaborés. Il s'agit de I'anomalie de SST moyennée du
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mois d’avril au mois de juillet (amjj), du mois de mai au mois d’aodt (mjja) et du mois de juin

au mois de septembre (jjas). L'intérét d’avoir trois jeux de données avec des décalages
mensuelles est de voir la nature retardée ou simultanée de l'influence de la SST sur la pluie en
Basse-Casamance.

2. La variabilité interannuelle des pluies en Basse-Casamance

L’analyse des pluies moyennes mensuelles et annuelles enregistrées au niveau des stations
de Bignona, Ziguinchor et Oussouye, entre 1968 et 2011 est riche d’enseignements. Les
moyennes mensuelles enregistrées montrent que la saison des pluies se déroule globalement
entre les mois de juin et d'octobre, les apports des mois de mai et de novembre étant
globalement négligeables. Les totaux mensuels les plus importants sont enregistrés en entre
juillet et septembre, aolt reste un peu partout le mois le plus pluvieux de la période étudiée.
Par ailleurs, la figurel montre que les volumes mensuels sont fonction de la latitude. Bignona,
station la plus septentrionale, dispose des quantités moyennes mensuelles les plus faibles alors
gue la localité d’Oussouye est la plus arrosée.
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Figure 1. Evolution moyenne mensuelle des pluies en Basse-Casamance (1968-2011)

L’analyse de I'évolution interannuelle révele une forte variabilité des pluies en Basse-
Casamance marguée par une succession de périodes déficitaires, normales et excédentaires.
L’élément le plus déterminant de cette évolution reste I'importance des déficits
pluviométriques. Les périodes les plus caractéristiques de ce déficit sont 1971-1972, 1977-
1986, 1994-1998 et 2002-2004. La période 1977-1986 est la plus déficitaire avec comme
année charniere 1980 ou Bignona, Ziguinchor et Oussouye ont connu respectivement des
déficits records de 52,3%, 42,9 % et 48,7 (fig. 2).
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Figure 2. Anomalies standardisées des pluies annuelles en Basse-Casamance (1968-2011)
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3. Relations indice de mousson et pluies en Basse-Casamance

L’ étude de la dynamique atmosphérique est basée sur l'utilisation de 'indice de mousson
définie dans Fontaine eal. (1995). Les données utilisées sont les réanalyses du
NCEP/NCAR. La figure 3 présente I'indice de mousson sur la Basse-Casamance et la pluie
enregistrée a la station de Ziguinchor sur la période 1968-2011. L'analyse de l'indice de la
mousson et de la pluie enregistrée a Ziguinchor entre 1968 et 2011 (fig.3) montre une certaine
reprise de la pluviométrie a partir des années 1998. Cependant, force est de constater que cette
reprise reste timide car la hausse n’est que de 8% durant cette récente période. A la variabilité
inter-décennale, s’ajoute celle interannuelle caractérisée par une pluviométrie globalement au-
dessus de la moyenne malgré des années relativement séches (2002, 2005 et 2007). Le flux de
mousson présente la méme tendance que la pluviométrie avec une forte hausse durant la
période récente (aprés 1998). A I'échelle interannuelle, les années relativement humides
(séches) ne sont pas toujours accompagnées d’'une hausse (diminution) de l'indice de
mousson ; ce qui se traduit par I'existence d’un faible coefficient de corrélation entre ces deux
indices (0.3).
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Figure 3. Indice de mousson et des pluies a Ziguinchor (1968-2011)

4. Relations SST Golfe de Guinée et précipitations au Sahel

L’ évolution temporelle de I'anomalie de SST sur I'Atlantique 3 (ATL3) permet de
remarquer que des anomalies positives (négatives) de SST sont généralement associées a une
remontée au Nord plus faible (forte) de la Zone de Convergence Intertropicale et donc a des
déficits (excédents) pluviométriqgues au Sahel (Janicot et Fontaine, 1997 ; Nicholson, 2008).
En effet, une anomalie positive de SST dans I'ATL3 correspond a un réchauffement des eaux
de surface qui initie un phénoméne de convection en mer avec une forte évaporation au dessus
des eaux chaudes et une advection d’humidité vers le nord dans le flux de mousson. Cette
situation favorable a une augmentation des précipitations le long de la c6te du Golf de Guinée
entraine par la méme occasion un affaiblissement du gradient de température entre les
surfaces océanique et continentale et donc une réduction de I'incursion du flux de mousson
vers la région sahélienne pouvant expliquer un déficit pluviométrique au Sahel. Dans le cas
contraire, une anomalie négative de la SST dans I'ATL3 maintient et entretient le gradient de
température entre I'océan et le continent favorisant ainsi I'incursion du flux de mousson vers
le Sahel.
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Figure 4. Evolution temporelle des anomalies de SST des mois AMJJ et MJJA dans I'Atlantique 3

En Basse-Casamance, on observe une faible corrélation entre les anomalies de SST de
l'Atlantique 3 et les pluies enregistrées au Sol. Cette situation est perceptible a travers la
faiblesse des coefficients de corrélation entre SST et pluies (tableau 1). L’analyse du tableau 1
montre également que l'influence du signal de la SST de I'atlantique 3 sur la pluie, est décalée
souvent d’'un a 2 mois.

Tableaul. Coefficients de corrélation entre la SST de I'Atlantique 3 et la pluie en Basse-Casamance

Stations Atlantic 3 (amjj) | Atlantic 3 (mjja) |Atlantic 3 (jjas)
Précipitations a Ziguinchor (jjas 0183 03410 0 2959
Précipitations a Bignona (jjas) 03840 0.3685 02969
Précipitations & Oussouye (jjas 0.2834 0.2749 01791

Conclusion

Notre analyse montre que la variabilité pluviométrique est caractérisée en Basse-
Casamance par un important déficit de 1968 au milieu des années 1990. De cette période en
2011, il a été observé un retour a une situation normale mais de trés faible ampleur. La
comparaison des pluies a la station de Ziguinchor et de lindice de mousson montre
globalement la méme tendance. Cependant, la corrélation n’est pas tres bonne entre la pluie
mesurée au sol et lindice de mousson, notamment pour ce qui concerne I'échelle
interannuelle. En effet, les années humides (séches) ne correspondent pas forcement a une
augmentation (diminution) de I'indice de mousson.

Par ailleurs, la mise en relation SST et pluies en Basse-Casamance atteste qu’il y a une
faible corrélation entre les anomalies de SST de I'atlantique 3 et les pluies enregistrées au sol.

De fagon générale, la variabilité interannuelle des pluies en Basse-Casamance, tout comme
sur 'ensemble du Sahel, reste soumise a la circulation due aux phénomeénes de convection, de
subsidence et des flux de mousson. De méme, le comportement de la température de la
surface de la mer dans le Golfe de Guinée influence positivement ou négativement la
pluviométrie de la zone d’étude.
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