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RESUME:__________________________________

La gestion des ressources en eau dans nos Etats

est de plus en plus difficile ces derniers temps en

raison de la fréquence et de l'intensité des

sécheresses. Le Sénégal, comme la plupart Etats

tropicaux, a connu une alternance de périodes

humide et sèche. Dans ce contexte climatique de

plus en plus perturbé par les activités

anthropiques, il est indispensable d’analyser les

épisodes secs sur différents domaines climatiques,

à diverses échelles temporelles et par divers

indices en vue de proposer aux populations des

mesures d’atténuation ou d’adaptation en matière

de gestion de l’eau. Dans cet article, les données

pluviométriques de six stations localisées dans les

trois domaines climatiques ont été analysées.

L’analyse a utilisé et comparé les valeurs de l’indice

logarithme décimal des déviations pluviométrique

(IDP), l’indice des anomalies pluviométriques (IAP)

et l’indice standardisé de précipitations (ISP)

calculés pour des échelles de temps de 5 ans, de 25

ans et de 50 ans. Les résultats indiquent que les

sécheresses les plus remarquables de par leur

intensité, leur durée et leur fréquence se sont

produites durant les décennies 1970 et 1980 quel

que soit l’indice, l’échelle de temps et le domaine

climatique considéré. Ces épisodes secs ont atteint

leur paroxysme en 1972 et 1983 avec des

sécheresses d’une sévérité extrême. Les domaines

climatiques sont bien affectés par la sécheresse,

mais à des degrés divers. En outre, il ressort que

l’indice ISP et l’échelle de temps à long terme

semble les mieux appropriés pour décrire avec plus

de précisions les épisodes secs au Sénégal, et le

domaine sahélien continental le plus touché.

Mots-clés : changement climatique, sécheresse,

indice logarithme décimal des déviations

pluviométrique, indice des anomalies

pluviométriques, indice standardisé de

précipitations.

SUMMARY:________________________________

The management water resource in our States is

harder and harder lately because of the frequency

and of the intensity of droughts. Senegal, as most

tropical States, knew an alternation of wet and dry

periods. In this climatic context more and more
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disrupted by the anthropological activities, it is

essential to analyze the dry episodes on various

climatic domains, in diverse temporal scales and by

diverse indications to propose to the populations

of the measures of mitigation or adaptation

regarding management of water. In this article,

pluviometric data of six stations located in three

climatic domains were analyzed. The analysis used

and compared the values of the rainfall deviations

decimal logarithm index (RDI), the rainfall

anomalies index (RAI) and the standardized

precipitation index (SPI) calculated for timescales

of 5 years, of 25 years and of 50 years. The results

indicate that the most remarkable droughts due to

their intensity, their duration and their frequency

occurred during decades 1970 and 1980 whatever

the index, the timescale and the used climatic

domain. These dry episodes reached their

paroxysm in 1972 and 1983 with droughts of an

extreme severity. The climatic domains are

affected well by drought, but to varying degrees.

Besides, it appears that the ISP index and the long-

term timescale seems the best suited to describe

with more precision the dry episodes in Senegal,

and most affected continental Sahelian domain.

Keywords: climate change, drought, rainfall
deviations decimal logarithm index, rainfall
anomalies index, standardized precipitation index.

1. INTRODUCTION

La sécheresse est un phénomène naturel qui

pose de nombreux problèmes à travers le monde

dans la mesure où elle provoque des ponctions

énormes sur les ressources naturelles et

particulièrement sur les ressources en eau, cela

aussi bien en zone rurale qu’en milieu urbain, ce

qui constitue d'énormes déperditions pour la

production agricole et énergétique (Barua et al.,

2009). Génétiquement, les sécheresses sont

associées aux intervalles sans précipitations et

suffisamment longues pour que le déficit hydrique

soit ressenti par les systèmes naturels ou humains

(Stângă, 2009). De même, elles peuvent être liées à 

l’insuffisance des précipitations, à la forte

évapotranspiration et la surexploitation de

ressources en eau ou même à la combinaison de

tous ces facteurs (Bhuiyan, 2004). De façon

générale, la sécheresse représente la période et

l’état de déficit hydrique causés par la différence

négative entre les entrées et les sorties d’eau dans

le système, provoquant ainsi des déséquilibres et

des disfonctionnements de caractère réversible ou

irréversible (Stângă, 2009). Dans un autre cadre, la 

sécheresse est l’une des conditions climatiques

extrêmes qui affecte plus de personnes que toute

autre forme de catastrophe naturelle (Wilhite,

2000). En effet, depuis ces dernières décennies,

l’occurrence d’importantes sécheresses affectant

de grands territoires sur tous les continents,

souligne l’importance du phénomène (Beaudin,

2007). Les pays en développement tout comme les

pays industrialisés en sont touchés. Dans les pays

en développement, les effets peuvent être très

désastreux (Soro et al., 2014). Selon Obassi (1994),

près de 1,3 milliards de personnes y sont mortes

de causes directes ou indirectes du phénomène. Il

est ainsi certain que la détermination opportune

du niveau de sécheresse permettrait

d’accompagner le processus de prise de décisions

dans ses objectifs de réduction des impacts..

Au cours d'une période de sécheresse, il est

souhaitable de connaître la probabilité de la

persistance de la sécheresse jusqu'à l'arrivée des

pluies (Sharma et Panu, 2010). Son évaluation et sa

prévision fournissent des renseignements précieux

aux planificateurs des ressources en eau et aux

décideurs politiques afin qu’ils puissent faire face,

à temps, aux conséquences. En raison de la

relation complexe entre les différents facteurs

physiques qui participent à l’occurrence et à la

persistance de la sécheresse, il n’est pas aisé de

donner une définition précise de celle-ci (Soro et

al., 2014). A cela s’ajoute pour les décideurs et les

planificateurs des ressources en eau l’ampleur les

des difficultés à reconnaître et à les planifier.

Notons toutefois, que la gestion de la sécheresse

repose sur des indices statistiques qui, fort

heureusement, permettent d’indiquer le début de

la mise en œuvre des mesures de conservation de

l’eau ou d'atténuation du phénomène (Khadr et al.,

2009).

Les sécheresses sont généralement classées en

quatre catégories (Wilhite et Glantz, 1985;

American Meteorological Society, 2004) :

météorologique, hydrique, agricole, socio-

économique. Ces sécheresses peuvent être

quantifiées en utilisant plusieurs indices dont les

plus populaires sont : l'indice Palmer (Palmer,

1965), l'indice de l'approvisionnement en eau de

surface (Shafer et Dezman, 1982), l’indice
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standardisé de précipitation (McKee et al., 1993),

l’indice de sécheresse effective (Byun et Wilhite,

1999), l’indice de sécheresse des débits (Nalbantis

et Tsakiris, 2009), l’indice hydrologique normalisé

(Sharma et Panu, 2010), l'indice normalisé de

l'évapotranspiration maximale (Vicente-Serrano et

al., 2010), l'indice régional de la zone de

sécheresse (Fleig et al., 2011), l’indice agricole de

référence de la sécheresse (Woli et al., 2012) etc.,

chaque indice ayant ses propres forces et

faiblesses (Mishra et Singh, 2010).

Les précipitations ont été couramment utilisées

pour l'analyse de la sécheresse météorologique

(Santos, 1983 ; Chang, 1991 ; Eltahir, 1992).

Considérant la sécheresse comme le déficit de

précipitations par rapport à des valeurs moyennes

(Gibbs, 1975), plusieurs études ont analysé les

sécheresses en utilisant les données de

précipitations mensuelles. D'autres approches

analysent la durée de la sécheresse et de l'intensité

par rapport à la pénurie de précipitations cumulées

(Chang et Kleopa, 1991; Estrela et al., 2000). La

sécheresse météorologique caractérisée dans la

présente étude est définie comme une absence de

précipitations sur une zone pour une période de

temps donnée.

Pour caractériser l'ampleur et l’intensité des

sécheresses météorologiques au Sénégal, des

indices des sécheresses météorologiques, très

simples et efficaces tels que l’indice standardisé de

ƉƌĠĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�;E ĂůďĂŶƟƐ�Ğƚ�dƐĂŬŝƌŝƐ͕ �ϮϬϬϵͿ ont été

utilisés. A cet indice populaires dans la

caractérisation de la sécheresse météorologique et

largement utilisé à travers le monde pour l'analyse

de la sécheresse (Pashiardis et Michaelides, 2008;

Ibrahim et al., 2010 ; Sharma et Panu,

2010 ;Tirandaz et Eslami, 2012 ; Jacobi et al., 2013 ;

Jouilil et al., 2013 ; Mirabbasi et al., 2013 ; Soro et

al., 2014), sont associés, dans ce travail, l’indice de

déficit pluviométrique (Bhalme et Mooley, 1979),

l’indice des anomalies pluviométriques (Van Rooy,

1965 ; Loukas et al., 2003) et l’indice logarithme

décimal des déviations pluviométriques (Stângă, 

2009).

Ces trois indices standardisés ont été choisis

parce qu'ils permettent d’évaluer la sécheresse

météorologique sur des échelles de temps

différentes, de mesurer les anomalies de la pluie

récente pour une zone, de placer les conditions

actuelles dans une perspective historique (Loukas

et al., 2003) et de faire des représentations

spatiales et temporelles des sécheresses. En outre,

ils exigent des données limitées pour leur calcul

(uniquement les précipitations), sont largement

utilisés pour une grande variété d'applications et

ont été appliquées avec succès dans différentes

régions climatiques. Enfin, ces trois indices

présentent des avantages en termes de cohérence

statistique, et ont la capacité de décrire, à travers

différentes échelles de temps (court, moyen et

long termes) les impacts de la sécheresse en

question.

Dans ce contexte climatique d’augmentation

éventuelle de l’occurrence et des impacts des

sécheresses dans les années à venir (Watson et al.,

1997), il est indispensable de proposer aux

populations des mesures d’atténuation ou

d’adaptation (Soro et al., 2014). C’est dans ce

cadre que la présente étude a été initiée au

Sénégal. Son objectif est de caractériser la durée,

l’intensité et la fréquence du phénomène de

sécheresse sur chacune des deux variantes des

trois domaines climatiques du Sénégal, pour la

période 1950-2014, à travers des indices

normalisés et sur des pas de temps différents. Ces

indices ont été utilisés pour évaluer la sécheresse

au Sénégal sur de courtes durées (applications

pour l'agriculture) et sur des durées plus longues

(applications pour la gestion des ressources en

eau).

2. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La zone d’étude, le Sénégal, pays bordier de

l’Atlantique nord, est situé dans l’extrême ouest du

continent africain, entre les longitudes 11°21 et

17°32 Ouest et les latitudes 12°8 et 16°41 Nord

(Figure 1). Il s’étend sur une superficie de

196.722 km
2
. Situé dans la zone tropicale, le

Sénégal a un climat soudano-sahélien avec une

pluviométrie annuelle variant en moyenne entre

environ 1.250 mm au Sud à un peu plus de 200 mm

au Nord. Ce climat est marqué par une alternance

entre une saison des pluies et une saison sèche. La

saison des pluies, période où se manifeste la

mousson, s'étend grossièrement de juin à octobre

avec un pic en août-septembre. La pluie varie de

manière dégressive en fonction de la latitude. La

saison sèche qui dure de novembre à juin est
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marquée par la présence d’un vent chaud et sec :

l’harmattan. Les températures les plus élevées

sont observées pendant l’été de l’hémisphère, lors

de la saison des pluies, et les plus basses au mois

de janvier. Sur le littoral, l’océan apporte de la

fraîcheur et les températures sont de l'ordre de

16 °C à 30 °C, tandis qu’au centre et à l'Est du pays,

elles peuvent atteindre 41 °C en moyenne

maximale.

Fig. 1. Localisation des domaines climatiques du Sénégal et des stations de l’étude.

Fig.1. Localization of the climatic domains of Senegal and study stations.

Les grands traits climatiques du Sénégal sont le

résultat conjoint de facteurs géographiques et

aérologiques (Leroux, 1983 ; Sagna, 2005). Les

premiers s’expriment par la latitude qui confère au

territoire des caractères tropicaux, et par la

position de « Finistère ouest-africain » qui

détermine des conditions climatiques différentes

sur le littoral et à l’intérieur. Les seconds

s’expriment par l’alternance sur le pays de trois

flux dont les déplacements sont facilités par la

platitude du relief. Compte tenu des variations de

la pluviométrie dans l’espace et dans le temps, on

distingue au Sénégal, du Sud au Nord, trois

domaines climatiques que sont les domaines sud

soudanien, nord soudanien et sahélien, chaque

domaine connaissant deux variantes

(une côtière et une continentale) (Figure 1).

3. DONNEES ET METHODES

3.1. Données

Les données de base sont constituées de relevés

pluviométriques sur 50 années (1963-2012)

provenant de six stations (Tableau 1) localisées

dans les trois domaines climatiques (Sud et Nord

soudanien et sahélien) suivant une répartition de

deux stations par domaine (une sur la variante

continentale et une autre sur celle côtière). Ce

choix a été effectué de manière à permettre une

couverture la plus homogène possible de la zone

d'étude. Les données ont été mises à notre

disposition par l’Agence Nationale de la

Climatologie et de l’Aviation Civile (ANACIM) du

Sénégal. Les six stations obéissent à des critères de

continuité, de durée de l'information disponible et

de qualité des données (toutefois, six stations

restent non représentatives pour 196.000 km²).
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Tableau 1. Postes pluviométriques au Sénégal retenus pour l’étude et de leurs caractéristiques.

Table 1. Rainfall stations selected in Senegal for the study and their characteristics.

Domaines Variantes Stations
Latitudes

(° décimaux)

Longitudes
(°

décimaux)

Altitudes
(m)

Périodes

Sud
soudanien

côtière Ziguinchor 12,55 -16,27 26 1963-2012

continentale Kédougou 12,57 -12,22 178 1963-2012

Nord
soudanien

côtière Mbour 14,42 -16,97 10 1963-2012

continentale Tambacounda 13,77 -13,68 49 1963-2012

Sahélien
côtière Dakar 14,73 -17,50 27 1963-2012

continentale Matam 15,65 -13,25 15 1963-2012

3.2. Methodes

3.2.1. Indice des anomalies pluviométriques (IAP)

L’indice des anomalies pluviométriques, proposé

en 1965 par Van Rooy, (1965) mentionné par

Loukas et al., (2003), peut être utilisé dans de

nombreuses zones climatiques. Conformément à la

méthodologie, les données climatologiques

doivent être ordonnées pour mettre en évidence

les anomalies positives et négatives. L’équation de

calcul a la forme suivante :

ܲܣܫ =
( ܲ− ܲ )

ܧ) − ܲ )

Avec Pi : la pluie de l’année i ; Pm : la pluie

moyenne de la série sur l’échelle temporelle

considérée et Em : la moyenne des dix valeurs

extrêmes (négatives ou positives).

Pour les anomalies positives, le préfixe est positif

et Em est la moyenne des 10 valeurs les plus

élevées sur la série des précipitations, tandis que

pour les anomalies négatives, le préfixe est négatif

et Em est la moyenne des 10 mesures les plus

basses de la série. L’IAP nous fournit une

caractérisation pluviométrique pour des pas de

temp de calcul différents et ses valeurs sont

évaluées selon un système de classification

donnée dans le Tableau 2

Tableau 2. Classification des séquences de sécheresse selon l’IAP.

Table 2. Classification of drought sequences according to IAP.

Valeurs de l’ILP Séquences de sécheresses Valeurs de l’ILP Séquence humides

00 < IAP <-1,0 En limites normales 00 < IAP < 1,0 En limites normales

-1,0 < IAP <-2,0 Peu sèche 1,0 < IAP < 2,0 Peu pluvieuse

-2,0 < IAP <-3,0 Modérément sèche 2,0 < IAP < 3,0 Modérément pluvieuse

-3,0 < IAP < - 4,0 Fortement sèche 3,0 < IAP < 4,0 Très pluvieuse

IAP < -4,0 Excessivement sèche IAP > 4,0 Excessivement pluvieuse

3.2.2. Indice logarithme decimal des deviations

pluviométriques (IDP)

Le pourcentage des pluies représente peut-être

la plus simple méthode employée pour exprimer le

déficit pluviométrique d’une période par le rapport

entre les pluies effectives et la moyenne

pluriannuelle pour cette période (Stângă, 2009). 

Comme l’expression graphique du rapport n’est

pas suffisamment suggestive pour nuancer les

déviations maximales, l’indice logarithme décimal

des déviations pluviométrique (IDP) est calculé de

la manière suivante :

ܲܦܫ = log (ܲ /݅ܲ݉ )

Avec Pi : la pluie du mois ou de l’année i ; Pm : la

pluie moyenne de la série sur l’échelle temporelle

considérée.

L’IDP met beaucoup mieux en évidence

l’excèdent ou le déficit pluviométrique avec une

bonne tendance à mettre en évidence les extrêmes

positives ou négatives. On effectue une
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classification de la sécheresse suivant les valeurs de l’IDP (Tableau 3).

Tableau 3. Classification des séquences de sécheresse selon l’IDP.

Table 3. Classification of drought sequences according to IDP.

Valeurs de l’ILP Séquences de sécheresses Valeurs de l’ILP Séquences humides

0,00< IDP <-0,99 Modérément sèche 0,00< IDP <0,99 Modérément humide

-1,00< IDP <-1,99 Fortement sèche 1,00< IDP <1,99 Fortement humide

IDP < -2,00 Extrêmement sèche 2,00< IDP Extrêmement humide

3.2.3. Indice standardise de précipitations (ISP)

L’indice standardisé des précipitations (McKee et

al., 1993 ; Hayes, 1996) a été développé en vue de

quantifier le déficit pluviométrique pour des

échelles de temps multiples. Adopté en 2009 par

l’Organisation Mondiale de la Météorologie

(OMM) comme un instrument mondial pour

mesurer les sécheresses météorologiques, aux

termes de la « Déclaration de Lincoln sur les

indices de sécheresse » (Jouilil et al., 2013). Il est

exprimé mathématiquement comme suit :

ܫܵ ܲ =
( ܲ− ܲ

ܵ

Avec Pi : la pluie du mois ou de l’année i ; Pm : la

pluie moyenne de la série sur l’échelle temporelle

considérée ; S : l’écart-type de la série sur l’échelle

temporelle considérée.

Une sécheresse sévit lorsque l’ISP est

consécutivement négatif et que sa valeur atteint

une intensité de -1 ou moins, et se termine lorsque

l’ISP devient positif. On effectue une classification

de la sécheresse suivant les valeurs de l’ISP

(Tableau4)

Tableau 4. Classification des séquences de sécheresse selon l’ISP.

Table 4. Classification of drought sequences according to ISP.

Valeurs de l’ISP Séquences de sécheresses Valeurs de l’ISP Séquences humides

0,00< ISP <-0,99 Légèrement sèche 0,00< ISP <0,99 Légèrement humide

-1,00< ISP <-1,49 Modérément sèche 1,00< ISP <1,49 Modérément humide

-1,50< ISP <-1,99 Sévèrement sèche 1,50< ISP <1,99 Sévèrement humide

ISP < -2,00 Extrêmement sèche 2,00< ISP Extrêmement humide

3.2.4. Durée, fréquence et intensité des

séquences de sécheresse

Pour étudier la sécheresse, il est important de

caractériser sa durée (à partir du début et de la fin

d’une séquence de sécheresse), son intensité et sa

fréquence.

 La durée maximale des séquences de

sécheresse : La durée maximale (D) qui est

une caractéristique importante de la

sécheresse est choisie dans la présente

étude pour caractériser la durée des

séquences sèches. Le calcul de la durée se

fait comme suit :

 ܦ = ൫ܣ − +ௗé௨௧൯ܣ 1

Avec : Afin : Année de la fin de la période sèche ;

Adébut : Année du début de la période sèche ;

 La fréquence des séquences de

sécheresse : La fréquence cumulée de

sècheresse (F) donne une idée sur

l’occurrence des séquences sèches sur

une période d’étude. Elle est obtenue

par :

ܨ =
∫݊

ܰ
× 100

Avec :∫݊ : effectif cumulé des séquences sèches ;

N : effectif total de la série étudiée.

 L’intensité des séquences de sécheresse :

L’intensité de la sécheresse indique

l’ampleur et la gravité du déficit

pluviométrique. Sur cette étude, la valeur

extrême de l’ISP, de l’IDP et de l’IAP est
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évaluée et considérée comme la valeur de

référence de l’intensité de la sécheresse.

3.2.5. Echelles de caractérisation de la sécheresse

météorologique

Le calcul de la sécheresse météorologique (déficit

pluviométrique) est effectué sur sur trois échelles

de temps différentes (court, moyen et long terme)

:

 Pour la sécheresse météorologique à

court terme, la pluie moyenne de la série

utilisée sur les méthodes de calcul des

indices est calculée sur une échelle de

temps de 5 ans ;

 Pour la sécheresse météorologique à

moyen terme, la pluie moyenne de la

série utilisée sur les méthodes de calcul

des indices est calculée une échelle de

temps de 25 ans) ;

 Pour la sécheresse météorologique à long

terme (la pluie moyenne de la série

utilisée sur les méthodes de calcul des

indices est calculée une échelle de temps

de 50 ans).

4. RESULTATS ET DISCUSSION

4.1. Résultats

4.1.1. Sécheresse météorologique a court terme

(échelle de temps de 5 ans)

Les résultats de l’analyse de la sécheresse

météorologique à court terme (échelle de temps

de calcul de 5 ans) sont présentés dans le tableau 5

et sur la figure 2. Avec l’’indice standardisé de

précipitations (ISP), la sécheresse légère enregistre

les fréquences les plus importantes (supérieures à

30%) sur les différentes domaines climatiques et

stations étudiées (le maximum est noté à Mbour

avec 46%). Elle est suivie par la sécheresse

modérée dont le maximum est noté à Matam

(16%). Les fréquences de la sécheresse sévère sont

partout notées mais sont très faibles. Le constat

est le même avec l’indice des anomalies

pluviométriques (IAP) qui indiquent de fortes

fréquences aux séquences de sécheresse les plus

ĨĂŝďůĞƐ� ;ǀ ĂůĞƵƌƐ� ĂƩ ĞŝŐŶĂŶƚ� ϰϴй � ă� �ŝŐƵŝŶĐŚŽƌͿ,

tandis qu’elles sont très faibles à nulles pour la

sécheresse forte sur les différents domaines

climatiques et stations étudiés. Pour l’indice

logarithme décimal des déviations pluviométrique

(IDP), contrairement à l’ISP et l’IAP, la sécheresse

modérée a le caractère le plus faible de la

sécheresse et enregistre des fréquences

supérieures à 50% sur les différentes domaines

climatiques et stations étudiés (58% à Mbour et

Dakar). Tout comme l’ISP et l’IAP, l’IDP enregistre

pour les séquences fortement sèches de la

sécheresse des fréquences très faibles à nulles

(seules les fréquences de Mbour et Dakar ne sont

pas nulles).

   L’analyse de la figure 2 montre une alternance de 

séquences sèches et humides sur toute la période

1963-2012, quels que soient l’indice, le domaine

climatique et la station considérés, tandis que le

nombre de séquences sèches est plus important

sur les décennies de sécheresse (1970 et 1980).

Toutefois, les séquences consécutives de

sécheresse (4 années à Ziguinchor ; 3 à Kédougou

et Matam ; 6 à Mbour ; 5 à Tambacounda et Dakar)

sont faibles. L’échelle court terme (échelle de

temps de calcul de 5 ans) n’a donc pas

véritablement distingué les périodes humides

(décennie 60) et plus ou moins humides (décennie

2000) des décennies de sécheresse (1970 et 1980).

Ainsi donc, l’alternance de séquences sèches et

humides sur toutes les séries, même pour la

période dite humide, montre des insuffisances de

l’échelle de temps de calcul de 5 ans pour

caractériser la sécheresse météorologique.
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Tableau 5. Fréquences (en %) des indices de sécheresses pour la période 1963-2012 à courte durée.

Table 5. Frequencies (%) of drought indices for the period 1963-2012 with short-term duration.

Indice des anomalies pluviométriques (IAP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

En limites normales 48 44 54 40 40 40

Peu sèche 4 4 6 10 10 10

Modérément sèche 2 0 0 0 0 0

Fortement sèche 0 2 0 0 0 0

Excessivement sèche 0 0 0 0 0 0

Indice logarithme décimal des déviations pluviométriques (IDP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

Modérément sèche 54 50 58 50 48 50

Fortement sèche 0 0 2 0 2 0

Extrêmement sèche 0 0 0 0 0 0

Indice standardisé de précipitations (ISP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

Légèrement sèche 40 38 46 34 36 32

Modérément sèche 12 8 14 14 12 16

Sévèrement sèche 2 4 0 2 2 2

Extrêmement sèche 0 0 0 0 0 0

Fig. 2. Evolution de la sécheresse à courte durée à l’aide de l’IAP, l’IDP et l’ISP de 1963 à 2012

Fig.2. Evolution of short-term drought using IAP, IDP and ISP from 1963 to 2012.

4.1.2. Sécheresse météorologique a moyen terme

(échelle de temps de 25 ans)

Les résultats de l’analyse de la sécheresse

météorologique à moyen terme (échelle de temps

de calcul de 25 ans) sont donnés dans le

Ğƚ�ůĂ�Į ŐƵƌĞ�ϯ ͘ �dŽƵƐ�ůĞƐ�ƚƌŽŝƐ�ŝŶĚŝĐĞƐ�Ɛƚ

calculés indiquent d’abord des séquences

de 1963 à 1970, ensuite des séquences s
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1970 jusqu’en 1999. Par contre, de 2000 à 2012, il

est noté une alternance de séquences sèches et

humides.

Tableau 6. Fréquences (en %) des indices de sécheresses pour la période 1963-2012 à moyenne durée.

Table 6. Frequencies (%) of drought indices for the period 1963-ϮϬϭϮ�ǁ ŝƚŚ�ŵĞĚŝƵŵ�ĚƵƌĂƟŽŶ.

Indice des anomalies pluviométriques (IAP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

En limites normales 50 48 50 46 46 46

Peu sèche 6 6 6 10 10 10

Modérément sèche 0 0 0 0 0 0

Fortement sèche 0 0 0 0 0 0

Excessivement sèche 0 0 0 0 0 0

Indice logarithme décimal des déviations pluviométriques (IDP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

Modérément sèche 56 54 54 56 54 56

Fortement sèche 0 0 2 0 2 0

Extrêmement sèche 0 0 0 0 0 0

Indice standardisé de précipitations (ISP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

Légèrement sèche 40 42 42 38 40 38

Modérément sèche 12 8 12 14 14 14

Sévèrement sèche 4 4 2 4 2 4

Extrêmement sèche 0 0 0 0 0 0

Fig. 3. Evolution de la sécheresse à moyenne durée à l’aide de l’IAP, l’IDP et l’ISP de 1963 à 201

Fig.3. Evolution of medium-term drought using IAP, IDP and ISP from 1963 to 2012.
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   La figure 3 montre que durant la période 1970 à 

1999, ĚĞƐ�ƐĠƋƵĞŶĐĞƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƟǀ ĞƐ�ĚĞ�ƐĠĐŚĞƌĞƐƐĞ�;ϲ�

années à Ziguinchor ; 8 à Kédougou et Mbour ; 4 à

Tambacounda ; 9 à Dakar ; 5 à Matam) plus

longues ont été enregistrées. ��ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ϭϵϵϵ ͕ �ůĂ�

sécheresse météorologique s'est fait aussi ressentir

avec, toutefois, un nombre moins important sur les

ƐƚĂƟŽŶƐ͘ �>ĞƐ�ƉĠƌŝŽĚĞƐ�ŚƵŵŝĚĞƐ�;ĚĠĐĞŶŶŝĞ�ϭϵϲϬͿ�Ğƚ�

plus ou moins humides (décennie 2000) sont

distinguées des décennies de sécheresse (1970 et

1980) par l’échelle moyen terme (échelle de temps

de calcul de 25 ans). Ainsi, cette échelle est plus

adaptée que le court terme (échelle de temps de

calcul de 5 ans) pour la caractérisation de la

sécheresse météorologique.

Sur les différents domaines climatiques et

stations étudiés, l’indice standardisé de

précipitations (ISP) indique des fréquences très

importantes sur les séquences légèrement sèches

(entre 38 et 42%) modestes sur les séquences

modérément sèches (entre 8 et 14%) et très faibles

sur les séquences sévèrement sèches (entre 2 et

4%). Pour l’indice des anomalies pluviométriques

(IAP), seules des séquences très peu sèches (entre

48 et 50%) et peu sèches (entre 6 et 10%) sont

notées. Pour l’indice logarithme décimal des

déviations pluviométrique (IDP), les séquences de

sécheresse modérée enregistrent des fréquences

supérieures à 50% sur les différents domaines

climatiques et stations étudiés (56% à Ziguinchor,

Tambacounda et Matam). Les séquences

fortement sèches n’apparaissent qu’à Mbour et

Dakar (2% chacune).

4.1.3 Sécheresse météorologique a long terme

(échelle de temps de 50 ans)

A long terme (échelle de temps de calcul de 50

ans), les résultats de l’analyse de la sécheresse

hydrologique sont donnés dans le tableau 7 et la

figure 4. Les trois indices utilisés pour l’évaluation

des déficits pluviométriques de 1963 à 2012

montrent une importante fluctuation des périodes

sèches et humides avec une forte tendance à la

sécheresse, notamment sur la période 1970-1999.

La période de sécheresse la plus longue qui affecte

le Sénégal s'étale généralement de 1970 à 1999.

Les fréquences des indices sur les différents

domaines climatiques et stations étudiés à l’échelle

long terme (échelle de temps de calcul de 50 ans)

sont assez proches de celles à moyen terme

(échelle de temps de calcul de 25 ans). Elles sont

néanmoins plus significatives. Avec l’indice

standardisé de précipitations (ISP), au-delà, des

fréquences très importantes des séquences

légèrement sèches (de 36 à 44%), modestes sur l

des séquences modérément sèches (de 6 à 12%) et

très faibles des séquences sévèrement sèches (de 2

à 6%), une fréquence de 2% est même notée pour

les séquences extrêmement sèches. Comme à

moyen terme (échelle de temps de calcul de 25

ans), l’indice des anomalies pluviométriques (IAP)

n’enregistre que des séquences très peu sèches (de

44 à 50%) et peu sèches (6% à Ziguinchor,

Kédougou et Mbour ; 10% à Tambacounda, Dakar

et Matam). Pour l’indice logarithme décimal des

déviations pluviométrique (IDP), les séquences de

sécheresse modérée sont maximales avec des

fréquences dépassant 50% sur les stations étudiées

(58% à Matam ; 56% à Kédougou ; 54% à Dakar et

Tambacounda). Toujours, des séquences

fortement sèches ne sont présentent qu’à Mbour

et Dakar avec de très faibles fréquences (2%).

   La figure 4 montre que, durant la période 1970 à 

ϭϵϵϵ ͕ � ŝů� Ǉ� Ă� ĚĞƐ� ƐĠƋƵĞŶĐĞƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƟǀ ĞƐ� ĚĞ�

sécheresse plus longues, comparées aux échelles

court et moyen termes (échelle de temps de calcul

de 5 et 25 ans) (8 années à Ziguinchor, Kédougou

et Mbour ; 4 à Tambacounda ; 9 à Dakar ; 11 à

Matam). Ainsi, cette échelle est plus apte que les

court et moyen termes, à caractériser la

sécheresse météorologique.
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Tableau 7. Fréquences (en %) des indices de sécheresses pour la période 1963-2012 à long terme.

Table 7. Frequencies (in%) of drought indices for the period 1963-2012 with long-term duration.

Indice des anomalies pluviométriques (IAP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

En limites normales 46 50 48 44 46 48

Peu sèche 6 6 6 10 10 10

Modérément sèche 0 0 0 0 0 0

Fortement sèche 0 0 0 0 0 0

Excessivement sèche 0 0 0 0 0 0

Indice logarithme décimal des déviations pluviométriques (IDP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

Modérément sèche 52 56 52 54 54 58

Fortement sèche 0 0 2 0 2 0

Extrêmement sèche 0 0 0 0 0 0

Indice standardisé de précipitations (ISP)

Ziguinchor Kédougou Mbour Tambacounda Dakar Matam

Légèrement sèche 40 44 40 36 42 42

Modérément sèche 6 6 10 12 12 12

Sévèrement sèche 6 6 2 6 2 4

Extrêmement sèche 0 0 2 0 0 0

Fig. 4. Evolution de la sécheresse à longue durée à l’aide de l’IAP, l’IDP et l’ISP de 1963 à 201

Fig.4. Evolution of long-term drought using IAP, IDP and ISP from 1963 to 2012.
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Les trois indices calculés montrent trois grandes

périodes :

- La première période (de 1963 à 1970)

avec des indices positifs correspondant à

la période humide de la décennie 1960 ;

- La deuxième période (de 1970 à 1999)

avec des indices négatifs correspondant à

la période sèche des décennies 1970 et

1980 ;

- La troisième période (de 1999 à 2012)

avec des indices alternant positifs et

négatifs correspondant à la période plus

ou moins humide de la décennie 2000. Sur

cette troisième période, l’actuelle, peu de

séquences sèches ont été détectées à long

terme (échelle de temps de calcul de 50

ans) sur les stations étudiées.

Ainsi un nouveau changement important du

régime pluviométrique s’est encore enclenché au

tournant du siècle comme indiqué par certains

travaux (Ali et Lebel, 2009 ; Ozer et al., 2009 ;

Ouoba, 2013 ; Panthou et al., 2014 ; Bodian, 2014)

qui suggèrent la fin de la sécheresse sahélienne

durant les années 1990. Notons toutefois que cette

période est qualifiée par les spécialistes de la

question de période de « retour apparent » de la

pluviométrie, sachant que l’optimum des années

ϲϬ�Ŷ͛ ĞƐƚ�ƉĂƐ�ĞŶĐŽƌĞ�ĂƩ ĞŝŶƚ�ŵġŵĞ�Ɛ͛ ŝů�Ă�ĠƚĠ�ŶŽƚĠ�ƵŶ�

accroissement des totaux annuels.

4.1.4. Analyse de la duree, la fréquence et

l’intensité des séquences de sécheresse

L’analyse de la durée, de la fréquence et de

l’intensité des séquences de sécheresse est basée

sur les résultats du tableau 8. Sur la période 1964-

2012 analysée, les sécheresses les plus

remarquables de par leur intensité sont variables

mais, elles sont généralement notées durant les

années 1970 et 80 et pour toutes les échelles :

court, moyen et long termes (échelle de temps de

calcul de 5, 25 et 50 ans). De plus, les caractères

des séquences de sécheresses les plus

remarquables varient en fonction des indices.

L’intensité maximale est notée en 1972 à Mbour

(avec un ISP extrêmement sec de -2,24 à long

terme (échelle de temps de calcul de 50 ans) et

Dakar (avec un ISP sévèrement sec de -1,72 à long

terme à Ziguinchor, en 1983 (avec un ISP

sévèrement sec de -1,88 à long terme et plus

tardivement à Matam (1992), Tambacounda (1993)

et surtout Kédougou (2007). Les épisodes secs

maximaux détectés ont été qualifiés généralement

de sévèrement secs en termes d’intensité avec

l’ISP quels que soient l’échelle, le domaine

climatique et la station choisie (seule la station de

Mbour a une séquence extrêmement sèche à long

terme. En revanche, avec l’IAP, les séquences des

sécheresses les plus remarquables sont totalement

peu sèches. En outre, pour l’IDP, les séquences des

sécheresses les plus remarquables sont

généralement des sécheresses modérées (seule la

station de Dakar enregistre des séquences

fortement sèches). De façon générale, les

sécheresses les plus remarquables de par leur

intensité ont été celles des années 1972 et 1983, et

les stations situées au Nord du Sénégal ont été les

plus affectées en termes d’intensité quelle que soit

l’échelle de temps considérée.

L’analyse de la durée des épisodes de sécheresse

montre que celle-ci peut varier d’une échelle de

temps à une autre, d’une station à une autre, d’un

indice à un autre (Tableau 8). A court terme

(échelle de temps de calcul de 5 ans), les

séquences consécutives de sécheresse sont les plus

faibles et varient de 3 à 6 ans : 3 à Kédougou

(2007-09) et Matam (1982-84) ; 4 à Ziguinchor

(1971-74) ; 5 à Tambacounda (1982-85) et Dakar

(1990-94) ; 6 à Mbour (1979-84). A moyen terme

(échelle de temps de calcul de 25 ans), le nombre

de séquences consécutives de sécheresse connait

une hausse et varie de 4 à 9 : 4 à Tambacounda

(1982-85) ; 5 à Matam (1976-80) ; 6 à

Ziguinchor (1979-84) ; 8 à Kédougou (1986-93) et

Mbour (1979-86) ; 9 à Dakar (1976-84). Enfin à 

long terme (échelle de temps de calcul de 50 ans),

les séquences consécutives de sécheresse sont

semblables à celles à moyen terme pour les

stations de Kédougou, Mbour, Tambacounda et

Dakar, et différentes pour les stations de

Ziguinchor (8 années : 1979-86) et de Matam (11

années : 1976-ϴϲͿ͘��Ğ�ƚŽƵƚĞƐ�ůĞƐ�ƐƚĂƟŽŶƐ�Ğƚ�ĂƵǆ�

trois échelles, la station de Matam, au Nord du

pays a connu la plus longue période de sécheresse

Ăǀ ĞĐ�ϭϭ�ĂŶŶĠĞƐ�ĚĞ�ƐĠƋƵĞŶĐĞƐ�ƐğĐŚĞƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƟǀ ĞƐ͘
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Tableau 8. Intensité, durée et fréquences des séquences de sécheresses enregistrées sur la période 1963-
2012 à courte, moyenne et longue durées.

Table 8. /ŶƚĞŶƐŝƚǇ͕�ĚƵƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ŽĨ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�Žǀ Ğƌ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝŽĚ�ϭϵϲϯ -2012 at
short, medium and long durations.

Ziguinch
or

INTENSITE DUREE MAXIMALE (ANS) FREQUENCE CUMULEES

Variables IAP IDP ISP Années IAP IDP ISP IAP IDP ISP

Court
terme

Intensité -1,52 -0,47 -1,62

1983

4 (1971-
74)

4 (1971-
74)

4 (1971-
74)

54 54 54
Type Peu sè. Mod. Sév.

Moyen
terme

Intensité -1,58 -0,60 -1,57 6 (1979-
84)

6 (1979-
84)

6 (1979-
84)

56 60 56
Type Peu sè. Mod. Sév.

Long
terme

Intensité -1,52 -0,62 -1,88 8 (1979-
86)

8 (1979-
86)

8 (1979-
86)

52 52 52
Type Peu sè. Mod. Sév.

Kédoug
ou

INTENSITE DUREE MAXIMALE FREQUENCE CUMULEES

Variables IAP IDP ISP Années IAP IDP ISP IAP IDP ISP

Court
terme

Intensité -1,53 -0,59 -1,73

2007

3 (2007-
09)

3 (2007-
09)

2 (1976-
77)

50 50 50
Type Peu sè. Mod. Sév.

Moyen
terme

Intensité -1,49 -0,44 -1,96 8 (1986-
93)

8 (1986-
93)

8 (1986-
93)

54 56 54
Type Peu sè. Mod. Sév.

Long
terme

Intensité -1,53 -0,42 -1,77 8 (1986-
93)

8 (1986-
93)

8 (1986-
93)

56 56 56
Type Peu sè. Mod. Sév.

Mbour
INTENSITE DUREE MAXIMALE FREQUENCE CUMULEES

Variables IAP IDP ISP Années IAP IDP ISP IAP IDP ISP

Court
terme

Intensité -1,83 -1,39 -1,33

1972

6 (1979-
84)

6 (1979-
84)

4 (1979-
84)

60 60 60
Type Peu sè. Mod. Mod.

Moyen
terme

Intensité -1,86 -1,40 -1,94 8 (1979-
86)

8 (1979-
86)

8 (1979-
86)

56 60 56
Type Peu sè. Mod. Sév.

Long
terme

Intensité -1,83 -1,42 -2,24 8 (1979-
86)

8 (1979-
86)

8 (1979-
86)

54 54 54
Type Peu sè. Mod. Ext.

Tambac
ounda

INTENSITE DUREE MAXIMALE FREQUENCE CUMULEES

Variables IAP IDP ISP Années IAP IDP ISP IAP IDP ISP

Court
terme

Intensité -1,28 -0,47 -1,54

1993

5 (1982-
85)

5 (1982-
85)

4 (1982-
85)

50 50 50
Type Peu sè. Mod. Sév.

Moyen
terme

Intensité -1,29 -0,54 -1,76 4 (1982-
85)

4 (1982-
85)

4 (1982-
85)

56 60 56
Type Peu sè. Mod. Sév.

Long
terme

Intensité -1,28 -0,55 -1,68 4 (1982-
85)

4 (1982-
85)

4 (1982-
85)

54 54 54
Type Peu sè. Mod. Sév.

Dakar
INTENSITE DUREE MAXIMALE FREQUENCE CUMULEES

Variables IAP IDP ISP Années IAP IDP ISP IAP IDP ISP

Court
terme

Intensité -1,42 -1,05 -1,65

1972

5 (1990-
94)

5 (1990-
94)

5 (1990-
94)

50 50 50
Type Peu sè. Fort. Sév.

Moyen
terme

Intensité -1,42 -1,21 -1,50 9 (1976-
84)

9 (1976-
84)

9 (1976-
84)

56 60 56
Type Peu sè. Fort. Sév.

Long
terme

Intensité -1,42 -1,22 -1,72 9 (1976-
84)

9 (1976-
84)

9 (1976-
84)

56 56 56
Type Peu sè. Fort. Sév.

Matam
INTENSITE DUREE MAXIMALE FREQUENCE CUMULEES

Variables IAP IDP ISP Années IAP IDP ISP IAP IDP ISP

Court
terme

Intensité -1,30 -0,70 -1,63

1992

3 (1982-
84)

3 (1982-
84)

3 (1982-
84)

50 50 50
Type Peu sè. Mod. Sév.

Moyen
terme

Intensité -1,28 -0,90 -1,91 5 (1976-
80)

5 (1976-
80)

5 (1976-
80)

56 58 56
Type Peu sè. Mod. Sév.

Long
terme

Intensité -1,30 -0,84 -1,66 11 (1976-
86)

11 (1976-
86)

11 (1976-
86)

58 58 58
Type Peu sè. Mod. Sév.

Ext. : Extrêmement sèche; Sév. Sévèrement sèche ; Mod. : Modérément sèche; Peu sè : Peu Sèche ; Fort. :
Fortement sèche.

Les fréquences des épisodes de sécheresse

observés dans le bassin sont supérieures à 50%

quels que soient l’échelle de temps, l’indice et la

station considérée (Tableau 8). Toutefois, à court

terme, les fréquences des séquences de sécheresse

sont généralement plus faibles mais constantes

pour les trois indices : 50% à Kédougou, Dakar,

Tambacounda et Matam, 54% à Ziguinchor et 60 à

Mbour. De même, à long terme, les fréquences des

séquences de sécheresse sont variables et toujours

constantes pour sur les trois indices : 52% à

Ziguinchor ; 54% à Mbour et Tambacounda ; 56% à
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Kédougou et Dakar ; 58% à Matam. En revanche, à

moyen terme, les fréquences des séquences de

sécheresse, bien qu’importantes, sont plus

variables pour les trois indices et les stations. Par

ĞǆĞŵƉůĞ͕�ů͛/�W�Ğƚ�ů͛/�W�ƐŽŶƚ�ƌĞƐƉĞĐƟǀ ĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ϱϲ�

et 60% à Ziguinchor, Mbour, Tambacounda et

Dakar, de 54 et 56% à Kédougou, 56 et 58% à

Matam. De façon générale, les stations au Nord du

pays semblent les plus affectées par la fréquence

des sécheresses que celles au Sud quels que soient

l’échelle de temps et l’indice.

4.2. Discussion

L’analyse de l’indice logarithme décimal des

déviations pluviométrique (IDP), de l’indice des

anomalies pluviométriques (IAP) et de l’indice

standardisé de précipitations (ISP) calculés pour

des échelles de temps de 5 ans, de 25 ans et de 50

ĂŶƐ� ƉŽƵƌ� ϲ� ƐƚĂƟŽŶƐ� ĂƵǆ� ƌĠŐŝŵĞƐ� ĐůŝŵĂƟƋƵĞƐ�

différents, a révélé que le Sénégal a connu un

important déficit pluviométrique après 1970 avec

des pics en 1972 et 1983. Ces pics ont été

caractérisés par des séquences sévèrement et

extrêmement sèches. Ces résultats confirment les

recherches effectuées par Servat et al. (1999),

Sighomnou (2004), Ardoin-Bardin (2004), Goula et

al. (2005), Soro et al. (2014) en Afrique de l’Ouest.

Ils confirment également les travaux de Dione

(1996), Sagna (2005), Sow (2007) Bodian (2011),

Faye (2013), Faye et al. (2015) qui ont montré que

les décennies 1970, 1980 et 1990 ont été des

périodes sèches marquées par un fort déficit

pluviométrique.

Bien que la baisse pluviométrique se soit

intensifiée au Sénégal au cours des années 1980 et

1990, elle n’a pas persisté dans les années 2000

comme noté d’ailleurs par certains auteurs (L'Hôte

et al., 2002 ; Frappart et al., 2009 ; Soro et al.,

2014). Durant la décennie 2000, il a été noté, au

Sénégal une hausse de la pluviométrie présageant

l’amélioration des régimes pluviométriques dans le

pays comparativement à la période de sécheresse

des décennies précédentes, bien que la persistance

et la durabilité de la hausse actuelle soient encore

à prouver, sachant que l’échelle climatologique par

excellence est la trentenaire. Toutefois, cette

amélioration des conditions pluviométriques est en

concordance avec les travaux de certains auteurs

(Niang, 2008 ; Ali et Lebel, 2009 ; Ozer et al., 2009 ;

Ouoba, 2013 ; Panthou et al., 2014 ; Bodian, 2014)

qui suggèrent la fin de la sécheresse sahélienne

durant les années 1990. En effet, sur la période

2000-2012, les indices statistiques ont détecté au

Sénégal d’importantes séquences humides même

Ɛŝ�ů͛ŽƉƟŵƵŵ�ĚĞƐ�ĂŶŶĠĞƐ�ϭϵϲϬ�n’est pas encore

atteint.

Par ailleurs, les évolutions des valeurs des trois

indices ISP, IAP et IDP à court, moyen et long

termes (échelle de temps de calcul de 5, 25 et 50

ans) des différentes stations montrent que le

domaine climatique sud-soudanien est moins

affecté par les sécheresses que le domaine

climatique sahélien. En outre, dans chaque

domaine climatique, la station continentale est

plus touchée que la côtière. Cela pourrait être lié à

la distribution spatiale de la pluie au niveau du

pays, en accord avec le positionnement et la

migration du front intertropical (Sagna, 2005). En

effet, du fait de la position du FIT, le Sud du pays

reçoit plus de précipitation que le Nord et est donc

moins sujet aux épisodes secs.

Les résultats obtenus à court, moyen et long

termes (échelle de temps de calcul de 5, 25 et 50

ans) varient selon la station, l’échelle de temps et

l’indice. En effet, au niveau de la durée des

séquences de sécheresse, les résultats obtenus

sont un peu identiques à moyen et long termes

(échelle de temps de calcul de 25 et 50 ans), mais

différents de ceux à court terme (échelle de temps

de calcul de 5 ans). Au niveau de la fréquence, les

résultats obtenus sont semblables à court et long

termes (échelle de temps de calcul de 5 et 50 ans),

mais diffèrent de ceux à moyen terme (échelle de

temps de calcul de 25 ans). Quant à l’intensité de

la sécheresse, si les résultats obtenus sont

identiques (en occurrence) sur les échelles de

temps et les indices ; ils sont, en revanche,

différents selon la typologie. Ces analyses

montrent les effets de l’échelle de temps sur la

caractérisation des séquences sèches. En effet,

plus le temps choisi est long (ce qui suppose, plus

de données historiques), plus l’indice statistique

varie peu et permet de définir avec plus de

précision les épisodes secs, d’où la nécessité

d’utiliser des échelles de temps long terme (échelle

de temps de calcul de 50 ans) pour mieux
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caractériser les séquences sèches. Ce même

constat est fait par Lopez et al. (2006) dans l’Etat

de Chihuahua au Mexique et par Soro et al. (2014)

dans l’extrême Nord-ouest de la Cote d’Ivoire.

Dans cette étude, les séquences sèches ont été

caractérisées strictement avec des données

pluviométriques, une approche fortement

tributaire de la qualité des données mesurées in

situ, d’autant que le maillage des stations sur le

territoire sénégalais est très lâche. Pour y

remédier, d’autres auteurs (Bayarjargal et al.,

2006 ; Beaudin, 2007) utilisent dans leurs études

l’imagerie satellitaire pour le suivi des conditions

météorologiques et environnementales. Ainsi, il

est redondant de signaler que la technique de

combinaison des deux types de données reste

l’idéal car non seulement elle offre la possibilité

d’acquérir les données journalières pour un

territoire désiré, mais elle augmente la précision et

la surveillance des conditions de sécheresse et

indique la contribution des températures dans

l’analyse des sécheresses.

5. CONCLUSION

Dans cet article, trois indices de sécheresses

météorologiques ont été utilisés afin d'évaluer

l’intensité, la durée et la fréquence de la

sécheresse à l'aide des données annuelles des

précipitations sur 6 stations localisées dans les

différents domaines climatiques du Sénégal pour la

période 1963-2012. L’indice logarithme décimal

des déviations pluviométrique (IDP), l’indice des

anomalies pluviométriques (IAP) et l’indice

standardisé de précipitations (ISP) ont été évalués

à différentes échelles de temps de calcul (5 ans, 25

ans et 50 ans) et les résultats ont montré que ces

indices permettent de caractériser les épisodes de

sécheresses météorologiques au Sénégal.

En outre, les sécheresses les plus remarquables

de par leur intensité, leur durée et leur fréquence

ont été observées durant la période 1970-1999 et

ce quels que soient l'échelle de temps et l’indice

considéré. Ces épisodes secs ont atteint leur

paroxysme en 1972 et 1983 avec des sécheresses

de types extrême et sévère. Des six stations

étudiées, celles de Dakar et Matam, dans le

domaine sahélien, semblent les plus affectées par

la sécheresse. Des trois échelles de temps

considérés, celle à long terme (échelle de temps de

calcul de 5 ans) semble la mieux appropriée pour

décrire les séquences de sécheresse car, à ce pas

de temps, l’indice devient stable, permettant ainsi

de définir avec plus de précision les épisodes secs.

Des trois indices calculés, l’indice standardisé de

sécheresse (ISP) semble le plus connu, le plus

largement utilisé à travers le monde dans la

caractérisation de la sécheresse météorologique,

car il a des avantages en termes de cohérence

statistique, et a la capacité de décrire, à la fois, à

court et à long termes (échelle de temps de calcul

de 5 et 50 ans) les impacts de la sécheresse à

travers les différentes échelles de temps.

Enfin, l’ISP, l’IAP et l’IDP pourraient être utilisés

pour la gestion opérationnelle de la sécheresse et

des ressources en eau, car ils remplissent les

quatre critères de base que n’importe quel indice

de sécheresse devrait respecter (Rao et Voeller,

1997 ; Heim, 2002) : i) le problème de l'échelle de

temps est adressée, ii) les indices sont des mesures

quantitatives à grande échelle, des conditions de

sécheresses longues et continues, iii) les indices

sont applicables au problème étudié et iv) les

indices sont calculés sur une base de temps quasi

réelle. L'étude a démontré comment surmonter le

manque de données pour la caractérisation de la

sécheresse et la surveillance dans certains pays en

développement où soit les données ne sont pas

disponibles, soit leur accès est encore coûteux ou

difficile. D'autres investigations sont nécessaires

pour établir un système global de suivi pour un

avertissement du début de la sécheresse. Cela peut

être atteint en intégrant les paramètres de

températures et d'humidité du sol, qui peuvent

être liés à un modèle.
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