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Résumé:

Le Sénégal a connu ses vingts derniéres années une grande variabilité pluviométrique qui a
revétu un caractere différent selon les régions climatiques. A c6té des années globalement plu-
vieuses (1988, 1989, 1999) se retrouvent d’autres années relativement séches (1983, 1991,
1992). L’étude des différentes saisons pluvieuses a partir des images satellitaires et des données
au sol constitue un moyen efficace de lutte contre certains risques climatiques liés a une forte
pluviométrie comme cela fut le cas en aodt 1999, Cela permet aussi de déterminer les différents

apports pluviométriques et de mieux cerner les particularités entre une année séche et une année
humide.

Abstract:

During the last twenty years, Senegal has known a big variability of rainfall which has put
on a different nature, according to climatic regions. Next to entirely rainy years like (1988, 1989,
1999), we find some others relatively dry years like (1983, 1991 and 1992). The study of diffe-
rent rainy seasons from satellite images and data from the ground, consitute an efficacious
means of fight against some climatic risks bound to a strong rainfall as it was the case in august
1999 with the disturbance which little by little turned in the Atlantic into Cindy hurricane. It also
allows to determine the different contributions and to better explain the distinctive features bet-
ween a dry year and a wet year.

Mots-clés:  Images satellitaires, pluviométrie, Sénégal, année séche, année humide.
Key-words: Satellite images, rainfall, Senegal, dry year, wet year.

Introduction

L’analyse de 1’évolution du temps au niveau des stations synoptiques et des cartes
météorologiques a abouti sur une classification des types de précipitations. Nous dis-
tinguons ainsi, essentiellement au niveau de I’Afrique occidentale, trois types qui sont:
les précipitations orageuses, les précipitations continues et les bruines. Ces pluies
correspondent a un cadre aérologique précis et A des formations nuageuses spécifiques
qui sont parfois associées a des éclairs, a des orages ou a des grains. Le premier type de
précipitations, ayant un caractére essentiellement orageux, se manifeste globalement au
niveau de la structure inclinée de I'équateur météorologique tandis que le second, avec
des pluies continues, se confond aisément avec 1’aire occupée par la structure verticale.
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Les bruines intéressent surtout au cceur de 1’été la bande méridionale de 1’ Afrique de
I’ouest (Sagna, 1988).

A partir de ces connaissances, 1’imagerie satellitaire est venue apporter un com-
plément d’informations a I’analyse de la situation en surface en permettant d’abord de
déterminer 1’origine, la nature, 1'extension et le déplacement des nuages, ensuite
d’identifier et de suivre I’évolution des différentes perturbations et enfin, de quantifier
les différents apports pluviométriques (Sagna 1988, 1993 et 1999). Cette démarche ap-
porte une meilleure explication aux anomalies pluviométriques observées entre 1980 et
1999 au Sénégal.

1. Apport des données météorologiques conventionnelles

L’analyse des données météorologiques conventionnelles a permis de reconstituer
le cadre aérologique de la troposphére tropicale. Celui-ci s’inscrit dans une structure en
«V» renversé a I'intérieur de laquelle s’individualisent les flux de surface, les noyaux
de vents d’est d’altitude et les principales discontinuités dont 1’équateur météorologi-
que. Ce dernier détermine deux zones pluvieuses liées d’une part a sa structure inclinée
et d’autre part a sa structure verticale. Ces deux zones intéressent le Sénégal ol
I’évolution de la pluviométrie est davantage liée au caractére aléatoire des précipita-
tions de la premiere.

Ces données ont aussi permis d’établir un découpage climatique du Sénégal (Le-
roux et Sagna, 2000). C’est ainsi que nous distinguons sur le plan zonal et du nord au
sud: le domaine sahélien qui est couvert par la mousson continentalisée pendant trois
ou quatre mois, le domaine nord-soudanien ou ce flux humide se maintient pendant 5 a

Domaine
de I'alizé
maritime

soudanien
atlantique

Ziguinchor

Figure 1: Domaines climatiques du Sénégal
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6 mois et le domaine sud-soudanien qui bénéficie pendant 8 a 9 mois de la présence de
la mousson qui est le principal vecteur d’eau précipitable (figure 1). La proximité de
’océan Atlantique atténue les caracteres zonaux et impose un découpage méridien avec
sur la cote nord le domaine de 1’alizé maritime stable et sur la cte sud le domaine sou-
danien atlantique.

L’étude des perturbations pluvieuses a partir de ces données révele un certain nom-
bre de résultats différents. Pour le cas des lignes de grains par exemple, Dhonneur
(1981) estime leur apport a 80% des précipitations sahéliennes. Leroux (1983) a re-
marqué qu’elles «constituent un des deux utilisateurs principaux de 1’eau précipitable
et parfois 1’utilisateur essentiel». Pour Peters et Tetzlaff (1986), les lignes de grains ap-
portent 85% entre 10 et 15° nord. Jean Louis Domergue et A. Chanzy (1987) affirment
que des études climatologiques ont permis de montrer que les lignes de grains sont res-
ponsables de 15 a 80% des précipitations enregistrées dans la zone sahélienne. Enfin
Hisard (1987) avance que «70% des précipitations en Afrique de 1’ouest proviennent
des lignes de grains associées a des ondes d’est». Au vue de ces différents résultats,
I’imagerie satellitaire permettra d’obtenir une réponse plus précise quant a 1’apport
pluviométrique des lignes de grains sur les différents domaines climatiques du Sénégal.

2. Apport de I’'imagerie satellitaire

Les images satellites offrent par rapport aux données conventionnelles de surface
une vision plus globale et une meilleure compréhension de la circulation atmosphéri-
que A travers le déplacement des nuages. Elles facilitent 1'identification des perturba-
tions deés leur naissance et le suivi de leur évolution. Ainsi, les précipitations enregis-
trées sont essentiellement liées aux lignes de grains, a la Zone Intertropicale de
Convergence et aux perturbations cycloniques.

Le suivi des lignes de grains a partir de 1’analyse des cartes synoptiques et des ima-
ges satellites en Afrique de I’ouest a renforcé notre conviction que les manifestations
pluvieuses d’une manidre générale doivent &étre replacées dans le cadre des échanges
méridiens. Ainsi, il ne s’agit pas de voir dans les lignes de grains des phénomenes
ponctuels, isolés, mais au contraire I’aboutissement des échanges méridiens et zonaux.

L’existence de bandes nuageuses continues entre 1’Afrique occidentale et le bassin
méditerranéen, montre de facon évidente I’interaction dynamique entre les moyennes et
les basses latitudes. C’est pourquoi nous reconnaissons que «la méconnaissance de la
solidarité de tous les phénoménes météorologiques rend vaines toutes les tentatives de
découvrir les lois régissant 1’évolution de la situation en lieu donné en partant unique-
ment de relevés antérieurs en ce méme lieu» (Berger, 1986).

Les images satellites constituent par leur répétitivité un moyen efficace de prévision
de certains risques climatiques liés a une forte pluviométrie. En effet, 1’arrivée d’une
ligne de grains sur les cotes sénégalaises le 18 aofit 1999 (image 1) et sa transformation
en perturbation cyclonique (image 2) puis en cyclone Cindy dans I’océan Atlantique a
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N=Nouakchott ; \—-’N()tlukch()tl
D=Dakar ; D=Dakar
Z=Ziguinchor h

Z=Ziguinchor

Météosat IR

18 aodit 1999 a | 2Bm

Image 1: Arrivée d’une perturbation Image 2: Amorce d’un enroulement
pluvieuse sur les cotes sénégalo- cyclonique dans I’océan au Sud-Ouest du
mauritaniennes Sénégal

provoqué des vents relativement violents et des précipitations abondantes (plus de 200
mm 2 Ziguinchor). Les conséquences du passage de la perturbation se sont traduites par
des dégats matériels importants (plusieurs centaines de maisons endommagées), par
des inondations de certains quartiers dans les villes, par la disparition de plusieurs piro-
gues en mer et par des pertes en vies humaines considérables (plus de 100 morts). De
telles perturbations se manifestent chaque année au Sénégal mais avec une ampleur
moins importante. Malheureusement pour le 18 aot 1999, I'imagerie satellitaire n’a
pas été utilisée pleinement pour permettre une meilleure prévision du risque qui me-
nagait les populations avec 1’arrivée de la perturbation sur le Sénégal.

3. Application a la pluviométrie du Sénégal

L’évolution récente de la pluviométrie au Sénégal, caractérisée par une tendance
générale 2 la baisse, se subdivise en trois périodes. La premiére s’arréte en 1969 et se
caractérise surtout par des excédents. La deuxieme, qui s’achéve en 1998, est globale-
ment déficitaire. Elle est cependant marquée par des années pluvieuses notamment en
1971, 1975, 1978, 1988, 1989 et 1994. L’année 1975 est la plus pluvieuse de cette
période et 1983 la plus déficitaire. La troisieme, qui commence en 1999, renoue avec
une pluviométrie excédentaire (figure 2).

En suivant I’évolution des différentes perturbations de 1980 a 1999 nous avons
déterminé le nombre de lignes de grains pour plusieurs stations du Sénégal. Ce nombre,
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Figure 2. Ecarts normalisés de la pluviométrie du Sénégal de 1961 a 1999.

Figure 3: Nombre moyen de lignes de grains au Sénégal (1980-1999)

par rapport a la moyenne de la période 1980-1999, est plus élevé au sud-est avec 49
perturbations pour Kédougou. Il est plus faible au nord od Saint-Louis et Podor en
comptent en moyenne 17 (figure 3). La diminution du nombre de lignes de grains du
sud vers le nord correspond a la migration de la Zone Intertropicale de Convergence et
celle de I'est vers I’ouest confirme le caractére contraignant des flux océaniques (alizé
maritime, alizé maritime continentalisé) sur leur évolution. Il reste entendu que
I'influence de ces flux est liée aux températures de surface de 1’océan. L’apport plu-
viométrique des lignes de grains dépasse en moyenne (période 1980-1999) 500 mm au
sud d’une ligne allant de Banjul au sud de Bakel. Les stations méridionales enregistrent
740 mm a Ziguinchor, 733 mm a Kolda et 838 mm a Kédougou, station ol est relevé le
maximum. Le nord regoit 174 mm a Saint-Louis et 163 mm 2 Podor, soit des quantités
faibles par rapport au sud (figure 4).
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Précipitations en mm

Figure 4: Apports pluviométriques moyens des lignes de grains au Sénégal (1980-1999)

La quantification des apports pluviométriques pendant la période estivale a permis
de déterminer la part des lignes de grains dans les totaux enregistrés dans les différents
domaines climatiques (tableau 1). Le domaine soudanien atlantique est celui qui regoit
le plus de précipitations non liées aux lignes de grains. Elles proviennent des remontées
de la Zone Intertropicale de Convergence et des perturbations cycloniques. On observe
aussi une grande variabilité en années pluvieuses (1988, 1989) par rapport aux années
séches (1983,1992). En prenant en compte 1’ensemble des stations retenues dans
1’étude, la différence est beaucoup plus nette (figure 5).

Tableau 1: Apports pluviométriques en % des lignes de grains au Sénégal

Domaines climatiques 1980-1999 | 1988 | 1989 | 1983 | 1992
Domaine de 1’alizé maritime stable 72 66 57 79 76
Domaine sahélien 81 65 80 85 81
Domaine nord-soudanien 78 52 77 84 86
Domaine sud-soudanien 74 55 74 68 86
Domaine soudanien atlantique 63 41 54 51 81

L’explication de la variabilité interannuelle des précipitations apparait en partie a
travers les informations qui découlent des différents apports pluviométriques. Pendant
les années pluvieuses (1988, 1989, 1999), les apports non liés aux lignes de grains sont
beaucoup plus importants que pendant les années déficitaires (1983, 1991, 1992) (ta-
bleau 2). Ainsi les années pluvieuses se distinguent par des précipitations abondantes
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Figure 5: Différents apports pluviométriques en mm dans douze stations du Sénégal

apportées par la Zone Intertropicale de Convergence et par les perturbations cycloni-
ques. Les années les plus déficitaires se caractérisent par une prédominance des apports
liés aux lignes de grains. A 1’échelle du Sénégal, nous constatons que le pays recgoit en
général I'essentiel de ses précipitations des lignes de grains et que ce sont les autres
apports qui donnent la particularité a chaque année pluviométrique (figure 6).
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Figure 6: Apports pluviométriques en mm au Sénégal
Tableau 2: Apports pluviométriques non liés aux lignes de grains au Sénégal
Stations 1988 1989 1999 1983 1991 1992
Dakar 129,7 307.8 29957 54,8 15,9 80,2
Podor 81,1 35,1 131,2 9,0 19,0 0,0
Kaolack 406,1 194,5 4344 88,6 179,1 84,8
Kédougou 405,2 2435 493,8 2849 386,1 164,1
Ziguinchor 789.,8 538,7 1005,4 402,8 4929 181,4

En somme, I'utilisation de I’imagerie satellitaire pour I’analyse des saisons pluvieu-
ses au Sénégal confirme qu’une bonne année pluvieuse est avant tout li€e aux remont-
ées importantes de la Zone Intertropicale de Convergence, identifiables par leurs for-
mations nuageuses, et dont les fréquentes migrations vers le nord favorisent
d’abondantes précipitations qui donnent a la saison son cachet particulier ; ce qui est le
cas en 1988, 1989 et 1999. Au contraire, une année séche se caractérise par une inter-
vention limitée de cette zone ; ce qui est aussi le cas en 1983, 1990, 1991 et 1992 (Sa-
gna, 1993 et 1999).

Conclusion

Le suivi de I’hivernage en temps réel a partir de 1’imagerie satellitaire permet de
mieux dégager les particularités des différentes saisons pluvieuses et de mieux com-
prendre 1’évolution de la pluviométrie. Celle-ci trouve toute son explication dans les
variations de la circulation générale qui tendent a favoriser les remontées de la Zone
Intertropicale de Convergence en années pluvieuses et a les limiter en années séches.
Ces mécanismes généraux sont aussi li€s a des aspects particuliers tels que la tempéra-
ture de surface de la mer, le nombre, la fréquence et I'importance de 1’apport plu-
viométrique des perturbations etc. Ainsi, malgré la grande utilité de 1’information sa-
tellitaire, celle-ci doit étre combinée avec les données météorologiques et océanogra-
phiques afin d’arriver a des analyses plus satisfaisantes.
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