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    Résumé

  




  

    Le Sahel désigne cette bande de terre située au Sud du Sahara qui s´étend des côtes mauritano-sénégambiennes de l´atlantique aux côtes Érythréo-Djiboutiennes de la mer rouge. Les mesures de températures à la surface de la terre réalisées depuis 1960 (date de l´indépendance de la plus part des pays de la zone) et les observations atmosphériques montrent une tendance de modification des paramètres statistiques moyens. Ce qui entraine des sécheresses épisodiques dont les plus catastastrophiques datent de 1970-1972 au Sahel-occidental et 1992 dans la partie orientale en Éthiopie. Dans ce document, l´analyse de cette tendance de réchauffement qui entraine des événements extrêmes se fait sur la base de données pluviométriques, hydrologiques, de températures et de telédétection par images satellitaires. Il faut avouer que l´essentiel du réchauffement en surface est causé par l´émission de gaz à effet de serre en grande partie du dioxyde de carbone et la déforestation qui est la conséquense la forte croissance démographique. Les conséquences sont néfastes pour les populations les plus pauvres. Elles vont du manque d´eau potable, et pour l´agriculture, le jardinage engendrant des famines récurrentes qui menacent l´existence des couches les plus vulnérables. Ce document permettra aux chercheurs des sciences de l´environnement, aux météorologistes, physiciens-chimistes de l´atmosphére, aux hydrologues, aux géographes...aux étudiants, éléves ou à des personnes ayant un intêret pour le Sahel et/ou certains phénomènes climatiques propres à cette région, d´avoir un aperçu sur les causes et conséquences des changements climatiques. Le grand public non spécialiste composé de décideurs, de politiciens, de ceux qui aident les sahéleins à sortir de leur misère pourra aussi en tirer profit. L´auteur Gora Diagne est météorologiste. 
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    Introduction

  




  

    Le Sahel s’est vu par des conséquences dramatiques mis à l’ordre du jour. Enfants sous alimentés vadrouillant avec un ventre gonflé à la « Biafra », habitants malades et squelettiques, carcasses de vaches mortes de soif, et troupeaux efflanqués etc. Telles étaient les images servies par les médias occidentaux.

  




  

    Le Problème de la désertification n’est pas un phénomène nouveau en Afrique. Les pays situés au Sud du Sahara subissent depuis plusieurs décennies les effets d’un déficit pluviométrique marqué. Les conséquences sur la vie des populations et l’économie des pays concernés sont énormes : famines, exode rurale etc. À ce bilan immédiat s’ajoute un certain nombre d’effets rémanents qui se feront sentir pendant de nombreuses années à savoir épuisement de certaines nappes phréatiques, accélération du couvert végétal.

  




  

    Comment ne pas comprendre les croyances mystiques sur le manque de pluies et les causes de ces sécheresses que certains assimilent à des sanctions divines ? Il convient donc ici de décrire en termes bien explicites certains phénomènes observables qui pourraient être non négligeables dans cette catastrophe.

  




  

    Depuis plusieurs années donc, la partie Sud du désert du Sahara allant des côtes sénégambiennes à la mer rouge évolue dangereusement dans un contexte environnemental caractérisé par une dégradation continue des écosystèmes naturels.

  




  

    Cette situation prend inexorablement les formes d’une désertification qui menace l’existence de toute une région. Les populations nomades, qui vivent de l’élevage sur d’immenses territoires semi-désertiques dans l’Ogaden entre l’Éthiopie et la Somalie connaissent le même sort que leurs cousins Peuls circulant entre le Ferlo et le lac Tchad. D’une année à l’autre, les pluies sont irrégulières, ce qui rend la vie des hommes des animaux et des plantes très difficile. Il faut reconnaître qu’il y a des domaines socio-économiques dépendant des activités météorologiques et hydrologiques, ceci indépendamment du pays où l’on se trouve : qu’il soit développé, en développement ou sous développé. Ce sont : l’agriculture, la médecine, l’alimentation en énergie, le transport, la construction etc. Comment ne pas comprendre en effet les difficultés rencontrées parles sahéliens dans la recherche quotidienne de cette denrée indispensable qu’est l’eau ? Comment la transporter là où on en a besoin ? Sont naturellement des questions essentielles pour la survie. Mais quels types de cultures et de plantes aurait-il fallu apporter au Sahel qui était autosuffisante avant 1960 ?

  




  

    Ou qu’auraient pu faire les gouvernants pour gérer cette situation de déficit pluviométrique et alimentaire avec les données de satellites sont autant de questions auxquelles il faut trouver une ou des réponses qui peuvent sauver des millions de vies.

  




  

    Aujourd’hui, la dégradation des ressources naturelles dans la partie située au Sud du Sahara, sous l’effet de l’homme et du climat et par son impact sur les productions, constitue une contrainte majeure sur le développement économique et social.

  




  

    La sécheresse ayant persistée des années consécutives, on parle d’un cycle susceptible de se renouveler.

  




  

    Les causes identifiées d’une telle catastrophe sont de deux catégories.

  




  

    – Il y a d’une part les causes naturelles liées aux changements climatiques qui s’accompagnent de la détérioration des conditions environnementales (déficit pluviométrique chronique, augmentation des Températures).

  




  

    – Il y a d’autre part les causes anthropiques liées aux diverses actions de l’homme. Elles sont peut-être étroitement liées aux cycles de sécheresses qui ont frappé la région depuis bientôt six décennies.

  




  

    Il nous faudra aussi voir s’il n’y a pas une liaison entre ces deux causes, c’est à dire si l’une n’entraine pas l’autre.

  




  

    Politiciens, économistes et décideurs ont préparé des scénarios sur les changements climatiques en y incluant les émissions de gaz à effet de serre et les aérosols. Il est donc important d’utiliser l’acquit scientifique de l’humanité en vue de procéder à une investigation Approfondie, méthodique et soutenue, qui débouche sur un système d’alerte de nature à prévenir de nouvelles calamités.

  




  

    En dépit de la multiplication des travaux sur les sécheresses et famines du Sahel, ces deux phénomènes restent encore mal connus en raison de leur complexité. Beaucoup d’ouvrages ont été publiés sur le Sahel que se soit dans les pays concernés par les calamités ou dans d’autres ou des groupes de réflexions ont vu le jour.

  




  

    Les publications sont innombrables et de qualité inégale.

  




  

    Certains voyageurs se sont même permis parfois de publier leurs observations ou aventures sous forme d’ouvrages.

  




  

    Des publications de valeur d’ailleurs très diverse ont tenté d’expliquer, de commenter et de décrire la situation.

  




  

    Mais l’originalité de cet ouvrage est qu’elle se fonde sur des analyses scientifiques relativement récentes. Il s’agit en effet de l’analyse des données météorologiques obtenues depuis 1900 et de données de satellites datant des années 1970. Car il faut préciser que la date de création des plus vielles stations météorologiques du Sahel, d’Afrique de l’ouest à savoir Saint-Louis et Dakar remonte à cette période. Ces pages constituent les résultats de recherches et d’expériences qui ont été effectuées au Sahel par diverses Institutions. Tenter une Interprétation et une approche à la fois pragmatique et scientifique du double processus de dégradation de l’environnement et de désertification est un objectif de la publication de ce document scientifique qui se veut accessible à ceux qui ne sont pas initiés aux sciences atmosphériques.

  




  

    La description scientifique des processus qui accompagnent ou engendrent la sécheresse, de leur développement, de leur forme, de leur classification mais aussi celle de la circulation générale de l’Atmosphère est riche.

  




  

    Cet ouvrage permettra à des chercheurs, des étudiants de météorologie et des sciences de l’environnement ou à des personnes ayant un intérêt pour le Sahel et/ou pour certains phénomènes climatiques propres à cette région, d’avoir un aperçu sur les causes des sécheresses dans cette zone.

  




  

    Le grand public non spécialiste composé de décideurs, de politiciens, de ceux qui aident les sahéliens à sortir de leur misère et autres pourra aussi en tirer profit.

  




  

    Beaucoup de mots techniques utilisés lors des conférences sur les changements climatiques, la désertification ou dans les discussions ayant rapport avec ces phénomènes sont clairement expliqués et définis. Les délégués africains francophones qui participent à certaines rencontres internationales sont parfois confrontés à de sérieux problèmes qui sont entre autre la complexité des dossiers, le manque de maîtrise de l’anglais qui est souvent la langue de travail, le manque de pluridisciplinarité et au froid.

  




  

    Depuis très longtemps, ces rencontres s’étendent sur beaucoup de disciplines interdépendantes et qui s’imbriquent les unes dans les autres. À défaut de maitriser l’Anglais technique utilisé, certains pourront connaître leur équivalent en français.

  




  

    J’ai essayé d’éviter l’utilisation des équations physico-mathématiques qui expliquent certains phénomènes de la météorologie pour que cette discipline ne paraisse pas aussi hermétique qu’une alchimie alors même qu’elle constitue une science qui touche le quotidien des êtres vivants et mérite pour progresser d’être rendue, plus familière et plus accessible.

  




  

    Le lecteur non spécialiste pourra constater sans peine, combien certains phénomènes et processus basés sur les lois de la dynamique et de la thermodynamique de l’atmosphère sont simplement expliqués.

  




  

    I - Quelques observations de 1900 à 2000

  




  

    L’Afrique intertropicale est traditionnellement divisée en zones climatiques dont la définition s’appuie principalement sur la hauteur moyenne des précipitations annuelles. L’évolution du climat ainsi que l’étude statistique des données météorologiques et hydrologiques peuvent certes aider à la compréhension des problèmes de désertification et de dégradation de l’environnement, mais il n’en demeure pas moins que l’absence de certaines informations sur les éléments perturbants les séquences de cette évolution, nous empêche de l’appréhender et de cerner sous toutes ses formes. Les habitants de la partie septentrionale du Sahara fondent leur économie sur l’exploitation des terres fécondées par les crues des cours d’eau et sur l’utilisation des champs sous la dépendance des pluies d’hivernage. Il existe au Sahel occidental allant des îles du Cap-Vert au Tchad généralement :

  




  

    – Une saison sèche allant de Novembre à Mai pendant laquelle, il ne pleut pratiquement pas1 et

  




  

    – Une saison des pluies estivales ou hivernage allant de Juin à Octobre et dont la durée croît du Nord au Sud, avec un maximum de précipitations généralement entre Juillet et Août.

  




  

    Tandis qu’au Sahel oriental comprenant le Soudan central et la Corne de l’Afrique (zones aussi menacées par la sécheresse) on dénombre deux saisons des pluies par an.

  




  

    La plus part des observations et expériences relatées dans ce document ont lieu dans la partie occidentale qui s’étend des côtes Atlantiques Est (Îles du Cap-Vert, Mauritanie, Sénégambie et Guinée-Bissau) au Lac Tchad.

  




  

    Mais la progression du désert du Sahara au Sud inquiète les habitants d’une bande allant du Sénégal à l’Éthiopie communément appelée Sahel est toujours d’actualité.

  




  

    Pendant la saison des pluies qui s’étale généralement sur trois à quatre mois, les précipitations permettent à la majorité des habitants de cette zone de s’occuper de l’agriculture. Elles n’ont lieu que pendant cette saison et leur distribution journalière est irrégulière. Dans certains endroits où existent des cours d’eau, la crue des fleuves submerge d’immenses terres alluviales. Ce qui permet d’avoir deux productions par an.

  




  

    Mais avec la rareté des pluies, il y a eu rupture de l’équilibre comme en 1941-1942, entre 1970-1973 entre 1982-1986 et enfin entre 1990-1992 lorsque se succédèrent des années sèches et très sèches. Ce qui a poussé beaucoup de paysans à rejoindre les villes.

  




  

    C’est le début des grandes phases d’exode rurale. L’ensemble des pays du Sahel a subi sa première sa première grande confrontation médiatisée avec la sécheresse, son premier choc vers 1970. Plusieurs années de déficit pluviométrique vont déclencher les dégâts.

  




  

    Les conséquences de ces années successives de déficit pluviométrique sur la vie des populations et l’économie des pays concernés seront néfastes. Les conséquences immédiates de la rupture dans l’alimentation en eau auront pour nom : famines et troupeaux décimés.

  




  

    Un certain nombre d’effets se feront encore sentir pendant plusieurs années à savoir, épuisement des réserves d’eau, destruction de certaines espèces de poissons à cause du tarissement de quelques cours d’eau, lacs et marres. Le débit de certains cours d’eau s’effondrait. La courbe d’étiage atteignait des niveaux aussi bas qu’on craignait même à certains endroits une remontée de la « langue salée » avec des conséquences néfastes sur le remplissage de certains lacs intérieurs. Au Sénégal par exemple, l’alimentation en eau de Dakar et de certaines grandes villes comme Thiès se voit à nouveau perturbée.

  




  

    Aussi une élévation du niveau de la mer entre 0,10 et 0,80 m fut observée dans certaines villes côtières notamment Rufisque au Sénégal et Nouakchott la capitale mauritanienne qui semble se débattre entre l’agression de l’Océan Atlantique et la menace du désert. On notait à la fin de la grande sécheresse des années 1970, l’apparition d’espèces d’oiseaux sahariens dans le Sahel occidental. Aussi, des espèces de rongeurs inféodés aux zones arides furent découvertes dans certaines parties du Sahel.

  




  

    L’Ensemble des pays du Sahel a subit entre 1970 et 1992 les effets d’un déficit pluviométrique considérable. En Afrique de l’Ouest, c’est toute la zone allant des îles du Cap Vert au Lac Tchad qui a été atteinte.

  




  

    En 1972, le déficit est notable sur la quasi-totalité des postes pluviométriques. La zone tropicale a connu également un déficit sévère mais moins homogène : ça et là apparaissaient des poches de résistance par exemple dans la partie centrale de Haute Volta* maintenant Burkina Faso.

  




  

    1970 et 1971 ont été un peu déficitaires à Ouagadougou, l’année 1972 fut quant à elle assez nettement excédentaire. En allant vers la zone équatoriale, nous notons des déficits encore assez sensibles quoique plus irrégulièrement distribués.

  




  

    Entre 1984 et 1986 c’est à la corne de l’Afrique de prendre la relève.

  




  

    Dans l’Ogaden, cette zone semi-désertique située entre l’Éthiopie et la Somalie connaît un grave déficit pluviométrique.

  




  

    Les conséquences sur le développement de l’économie des pays touchés seront très dramatiques. Rupture dans l’alimentation en eau des agglomérations, famines, troupeaux décimés, etc. Cette famine sera l’une des plus médiatisées du XXe siècle.

  




  

    En 1999, par manque de pluie, la crise alimentaire chronique menace à nouveau cette région somalie de l’Éthiopie et risque de devenir dramatique. Au même moment l’Érythrée et l’Éthiopie se lancent dans un combat pour une zone caillouteuse d’environ 300 kilomètres carrées.

  




  

    La gravité et l’ampleur de l’absence de précipitations ne peuvent manquer de susciter des questions s’adressant aux hydrologues et climatologues.

  




  

    – La dégradation du couvert végétal est-elle due principalement à une utilisation abusive des ressources ou est-elle une cause ou une conséquence des effets notables des variations climatiques ?

  




  

    – Est-il possible à partir de ces sécheresses de déduire une tendance régionale à l’assèchement et mettre en évidence l’existence de cycles déficitaires et les prévoir ?

  




  

    Le problème de la tendance à l’assèchement peut être examiné sous deux aspects :

  




  

    – celui des observations hydrologiques et climatologiques au sol et -celui des mécanismes générateurs des phénomènes météorologiques La méconnaissance des processus auxquels la circulation générale de l’atmosphère se base, la maîtrise insuffisante des phénomènes convectifs et de surface, rendent étrangère au grand public concerné, une discipline scientifique qui, pourtant, devrait légitimement l’intéresser directement.

  




  

    Il faut aussi avouer que les poussières sahariennes, longtemps méconnues, sont aujourd’hui un fait d’actualité. Ceci pas seulement avec les observations des pilotes qui traversent ce désert. Mais aussi, avec la prise de conscience des effets de la déflation éolienne sur les sols des confins désertiques, en particulier au Sahel, dans le cadre de la désertification. Les chutes de ces grains de poussières sur le Sud de l’Europe, de l’Atlantique tropicale, voire les Amériques sont désormais bien connues. Elles font aussi l'Object d’investigations scientifiques.

  




  

    Avant de tenter de répondre aux questions posées plus haut, il convient de rappeler les caractéristiques climatiques des pays concernés, de donner un aperçu des données hydrologiques et pluviométriques pour la période étudiée, de montrer l’extension géographique du phénomène et de dresser un bilan sommaire des données de base connues.

  




  

    On ne perdra pas de vue que face à une ressource limitée et irrégulière, une coordination devra être effectuée à chaque étape du développement entre la fourniture et la demande, faute de quoi la création ou l’extension de besoins à tendance croissante risquent de faire apparaître des déséquilibres critiques dont le rétablissement pourra être très onéreux ou même impossible. En effet nous disposons de deux séries chronologiques d’observations :

  




  

    – La première série concerne les observations hydrologiques en Afrique de l’Ouest et

  




  

    – La seconde série concerne les précipitations dans la zone sahélienne.

  




  

    I.1 - Données hydrologiques

  




  

    Il y a pratiquement pas de cours d’eau à débit continu au Sahel qui n’ait souffert à cause des déficits pluviométriques successifs.

  




  

    Il existe cependant des cours d’eau qui coulent de temps à autre après la pluie. Certains écoulements de rivières ont même diminué de 40 %. En Afrique subsaharienne, la division s’appuie pour les hydrologues sur des considérations liées au régime des cours d’eau.

  




  

    Les conditions hydrologiques sont peu favorables à une agriculture très prospère mais la situation s’améliore quand on va vers le Sud.

  




  

    Depuis le début des observations en 1928, l’observatoire hydrologique régionale a collecté toutes les données émises par les plateaux hydrologiques d’Afrique de l’Ouest et centrale.

  




  

    Les principaux cours d’eau qui arrosent le sud du Sahara sont : le Niger, le Sénégal, la Gambie et le Nil. Le Bani, le Zou, l’Ouémé, le Mahoun, le Gorouol, le Massili, le Léraba, l’Oubangui et le Chari ont aussi des stations hydrologiques représentatives.

  




  

    Les sécheresses ont eu des conséquences notables sur certains paramètres hydrologiques dans plusieurs vallées. À la baisse de pluviosité correspond donc une aridification du milieu perceptible sur l’ensemble des vallées.

  




  

    Les populations établies dans la vallée de certains cours d’eau sahéliens vivent dans un équilibre précaire en pratiquant une économie de subsistance basée sur l’utilisation conjointe des cultures de décrue et des cultures pluviales auxquelles s’ajoutent les ressources de la pêche. La décrue qui s’opère permet aux paysans de semer des cultures de subsistances dans les cuvettes libérées par les eaux ceci souvent entre les mois d’octobre et janvier. Cela va tant bien que mal, lorsque des années pas trop sèches peuvent être compensées par des années ou le bilan hydrique est excédentaire.
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