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Résumé:

Le Sahel est affecté par la "grande sécheresse" depuis la fin des années soixante. Pen-
dant une période de 44 ans (1951-1994), les fluctuations du vent sur la fagade atlantique de
I'Afrique de 1'Ouest sont analysées. Les changements de direction du vent paraissent té-
moigner de modifications a 1'échelle synoptique tandis que les variations de la vitesse ob-
servée ne semblent pas montrer d'augmentation liée a 'aridification prolongée.

Abstract:

The whole Sahelian area is affected by a severe drought since the late 60's. The present
paper analyses the potential fluctuations of wind on a 44-year period (1951-1994) on the
Atlantic coast of West Africa. The change in wind direction could be a witness of a modi-
fication on a synoptic scale. The wind velocity recorded in four meteorological stations
does not show any rise which could be linked with a continuous aridification.
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Introduction

La problématique de la sécheresse qui sévit au Sahel depuis la fin des années
soixante a été extrémement bien étudiée et suivie depuis le début des années
soixante-dix du point de vue de l'aridification, soit par 1'évolution des précipita-
tions (Lamb, 1982; Nicholson, 1989; Demarée et Nicolis, 1990; Morel, 1995; Ozer,
19953

Malheureusement, peu d'attention a été accordée aux autres parametres clima-
tiques et ceci surtout a cause du manque de données informatisées. Néanmoins,
depuis quelques années, de gros efforts sont fournis par les différents Services Mé-
téorologiques nationaux et le travail de ' AGRHYMET qui a abouti a la publica-
tion de 1'Atlas agro-climatique des pays de la zone du CILSS (Morel, 1992).

Cependant, on n'a guere porté d'intérét aux valeurs de vitesse et direction du
vent, Pourtant, la méconnaissance de ces parametres a conduit a bien des incom-
préhensions. Ainsi, par exemple, Kalu (1979) et McTainsh (1980), étudiant tous
deux la provenance des lithométéores affectant le nord du Nigeria en hiver, affir-
maient que les poussiéres en suspension dans l'air étaient transportées par des
vents du secteur NNE-NE. Depuis la fin des années quatre-vingt, de nouvelles re-
cherches sur cette méme problématique, réalisées sur de courtes séries d'enregi-
strement des vents ou a partir du suivi des nuages de poussiéres par imagerie sate-
llitaire, ont infirmé les écrits précédents en affirmant que le vent dominant était
alors de direction est durant la saison seche (Fode et al., 1994).

D'autre part, I'augmentation des lithométéores en région sahélienne a souvent
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été liée a la grande sécheresse s'appuyant sur le fait que l'aridification, évidem-
ment couplée a d'autres causes comme le surpaturage, la coupe du bois de chauffe
et du bois d'oeuvre..., réduisait la couverture végétale ce qui engendrait une rugo-
sité au sol moindre et donc provoquait une augmentation significative de la vitesse
du vent, ce qui le rendait donc plus efficace (Coudé-Gaussen, 1994).

Aussi, 1'analyse de 1'évolution et des directions des vents de 1951 a 1994 sur la
faéade atlantique de 1'Afrique de I'Ouest devrait permettre de répondre en partie a
ces questions. Cette étude se base sur les enregistrements de quatre stations: Zi-
guinchor et Dakar au Sénégal et Nouakchott et Nouadhibou en Mauritanie.

1. Etat de l'art

La région étudiée est influencée par l'anticyclone océanique des Agores, tres
stable, qui apporte un vent de direction constante (NNW a NNE) et souvent de vi-
tesse élevée sur la cote Atlantique du Sahara depuis le Maroc jusqu'a Dakar
(Leroux., 1983) et, dans une moindre mesure, par l'anticyclone saharo-libyen. Ces
alizés influencent la zone cotiére étudiée la majeure partie de 1'année. Par contre,
des les premiers kilometres a l'intérieur des terres, c'est un vent de secteur NE a
ENE qui domine en saison séche, 'harmattan, et ce depuis le Sahara Occidental
jusqu'a la Guinée-Bissau. En été, par contre, la Casamance est soumise a un ré-
gime de mousson de dominance SW pendant que la Mauritanie est influencée par
des vents de secteur N parfois perturbés par des vents de secteurs W a SW suivant
la progression du front intertropical (Fig. 1).

-A B-

Figure 1: Régime des vents sur la facade atlantique de 1'Afrique de 1'Ouest en janvier (A)
et en aoiit (B) (d'apres Leroux, 1983)

Peu de renseignements sont disponibles sur les variations de vitesse ou de direc-
tion des vents; cependant, tous les auteurs soulignent leur grande variabilité inter-
annuelle. Ainsi, Chamard et Courel (1988) ont noté des écarts atteignant plus de
20° dans la direction du vent d'une année a l'autre & Nouadhibou. De plus, Courel
et Chamard (1988) ont montré qu'un "net changement de direction" avait eu lieu
entre la période 1968-1975 et la période 1976-1986 au Mali: il était de 1'ordre de 15°.
Par contre aucune augmentation significative de la vitesse des vents n'avait été dé-
tectée. De la méme maniére, nous avons montré que les changements de direction
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pouvaient atteindre jusqu'a 60° durant la saison séche dans certaines stations au
Niger pendant la période 1969-1974 par rapport a la moyenne calculée sur les don-
nées de 1951 a 1994 (Ozer, 1997).

2. Evolution pluviométrique

Les quatre stations synoptiques utilisées représentent chacune une zone biocli-
matique bien particuliere. Ainsi, du sud au nord, le transect débute en climat sud-
soudanien (Ziguinchor: m = 1407 mm), se prolonge au coeur du Sahel (Dakar: m =
479 mm) puis vers le nord du Sahel pastoral (Nouakchott: m = 110 mm) et prend
fin en climat désertique (Nouadhibou: m = 25 mm).

Les fluctuations pluviométriques de 1931 a 1987 sont représentées a la figure 2.
Le transect pluviométrique spatio-temporel annuel (Ozer, 1995; Ozer et Erpicum,
1995) est fondé sur les données des quatre stations étudiées plus celles de Saint-
Louis et couvre une distance de 980 km. Ce graphique montre 1'absence de ten-
dance durant la période 1931-1967 caractérisée par une répartition moyenne relati-
vement constante des précipitations suivant la latitude. Dés 1968, par contre, la sé-
cheresse se fait durement ressentir partout, depuis la zone soudanienne oé la
courbe isohyéte temporelle de 1200 mm n'appara”t plus qu'un an sur deux jusqu'a
la courbe de 100 mm qui migre en moyenne de plus de 200 km vers le sud. On sou-
lignera les périodes fortement déficitaires de 1971 a 1974 et de 1980 a 1984.
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Figure 2: Transect pluviométrique spatio-temporel de Ziguinchor & Nouadhibou de 1931
a 1987

3. Evolution des vents
3.1. Données anémométriques

Les données anémométriques utilisées ont été tirées des Tableaux Climatolo-
giques Mensuels (T.C.M.) des quatre stations étudiées. Ces tableaux présentent
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trois enregistrements quotidiens (6, 12 et 18 h) dans 16 directions (N, NNE, NE,
etc.) de 1951 a 1960 et huit enregistrements tri-horaires journaliers (0, 3, 6,..., 21 h)
selon 18 directions (de 20 en 20 degrés) de 1961 a 1994. D'une part, dans le souci de
ne pas devoir informatiser toutes ces données, nous avons, pour chaque jour, sé-
lectionné -dans 1'échantillon disponible- la vitesse du vent la plus élevée et la di-
rection qui lui est associée. D'autre part, la hauteur des anémometres a été modi-
fiée dans certains cas durant les 44 années d'observations. Nous avons donc uni-
formisé les données de vitesse a une hauteur de 10 métres au dessus du sol.

3.2. Direction des vents

De l'examen de la figure 3, il ressort directement deux types de régimes anémo-
métriques. Le premier, unimodal, caractérise les stations synoptiques de Dakar
(355°) et Nouadhibou (360°). Ces stations sont donc vraisemblablement directe-
ment influencées, de par leur position géographique respectivement sur un pro-
montoire et a l'extrémité d'un cap, par les alizés maritimes. Le deuxiéme est plu-
rimodal et caractérise les stations synoptiques légerement a l'intérieur des terres.
La rose des vents est bidirectionnelle 2 Nouakchott avec un premier mode centré
sur le NW, c'est la brise de mer, €t un deuxieme, centré sur 'ENE, do a l'effet de
'harmattan. A Ziguinchor, par contre, elle est tridirectionnelle avec des modes en
WNW, ENE et SW, soit respectivement la brise de mer, 1'harmattan et le régime de
mousson.

Vu l'importante variation interannuelle de la direction des vents, c'est a partir
de onze périodes de quatre ans (1951-1954, 1955-1958,..., 1991-1994) que celle-ci est
traitée ici dans le but d'analyser des données déja moyennées. Le tableau 1 pré-
sente les directions des résultantes moyennes ainsi que la subdivision (sur base des
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Figure 3: Roses des vents des stations analysées sur la période 1951-1994
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Tableau 1: Directions des résultantes moyennes de 1951 a 1994,

a) Résultantes moyennes du vent 4 la station synoptique de Nouadhibou (Mauritanie).

Période analysée

Résultante moyenne

Résultante saison séche

Résultante saison des pluies

1951-1954 1° 9° 3520
1955-1958 1 6° 356°
1959-1962 12 T 355"
1963-1966 w 352° W 356° w 345°
1967-1970 353° 358° 347°
1971-1974 1° 8° 355°
1975-1978 6° 122 360°
1979-1982 E 13° E 20° E 6°
1983-1986 358° 8° 347°
1987-1990 356° 52 345¢°
1991-1994 356° 6° 346°
Ecart maximum 21° 24° 21°

b) Résultantes moyennes du vent 2 la station synoptique de Nouakchott (Mauritanie).

Période analysée | Résultante moyenne | Résultante saison séche | Résultante saison des pluies
1951-1954 351° 12° 314°
1955-1958 342° w 1° 316°
1959-1962 353° 227 325°
1963-1966 355° 22° 312°
1967-1970 w 336° 1= w 292¢
1971-1974 344° 21° 296°
1975-1978 344° 21° 302°
1979-1982 339° 36° 314°
1983-1986 18° 53° 314°
1987-1990 E 26° E 54° E 328°
1991-1994 13° 49° 315°

Ecart maximum 50° 53° | 36°

c¢) Résultantes moyennes du vent 2 la station synoptique de Dakar (Sénégal).

Période analysée | Résultante moyenne | Résultante saison seche | Résultante saison des pluies
1951-1954 351° W 2°? 320°
1955-1958 359° 137 319°
1959-1962 3557 - 8° 326°
1963-1966 353° 9° 315°
1967-1970 w 349° 6° w 308°
1971-1974 4° 15° E 333°
1975-1978 E 52 E 19° 325
1979-1982 351° 3° 322°
1983-1986 350° 4° 311°
1987-1990 R 127 313°
1991-1994 354° 8° 313°

Ecart maximum 16° 17" 25°

d) Résultantes moyennes du vent i la station synoptique de Ziguinchor (Sénégal).

Période analysée Résultante moyenne | Résultante saison séche | Résultante saison des pluies
1951-1954 300° 343° 266°
1955-1958 w 279° w 320° 255°
1959-1962 302° 354° 272°
1963-1966 302° 349° w 249°
1967-1970 299° _352° 260°
1971-1974 E 328° E 17° 271°
1975-1978 317° 4° E 282°
1979-1982 308° 354° 261°
1983-1986 319° 3° 259°
1987-1990 323° 2° 263°
1991-1994 303° 4° 255°

Ecart maximum 49° 57° 33° |
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données de Ziguinchor) pour la saison seche (octobre a avril) et pour la saison des
pluies (mai a septembre) pour les quatre stations.

Les stations caractérisées par l'influence unique des alizés ne présentent que
peu de variations sur les 44 années analysées. Ainsi, I'écart maximum de direction
a Dakar et a Nouadhibou est respectivement de 16° et de 21° (Tab. 1a et 1c). Ces
variations se remarquent également en saison séche et en saison des pluies.

Aux stations de Ziguinchor et Nouakchott, les variations de direction sont
beaucoup plus importantes et du méme ordre, respectivement de 49° et 50° (Tab.
1b et 1d). Ces changements semblent s'expliquer ici par une modification plus
prononcée du régime des vents en saison séche (57° et 53°) qu'en saison des pluies
(33%et 36°).

Si aucune relation directe ne peut étre déduite de cette étude sur 1'impact des
sécheresses plus ou moins séveres sur les directions des vents, il n'en demeure pas
moins que, pour toutes les stations, les résultantes moyennes, annuelles ou toutes
saisons confondues, présentent une direction plus orientale depuis les années
soixante-dix (Tab. 1: W = extréme ouest et E = extréme est). Ainsi, si ce change-
ment est quasi insignifiant aux stations de Dakar et Nouadhibou (3° et 4°) entre les
moyennes annuelles 1951-1970 et 1971-1994, il est par contre important a Ziguin-
chor et Nouakchott ou les directions ont migré vers l'est de 19° et 15° (Tab. 2).

Tableau 2: Variation des directions moyennes entre les périodes 1951-1970 et 1971-1994.

Période analysée | Ziguinchor Dakar Nouakchott | Nouadhibou
1951-1994 306° 355° 355° 360°
1951-1970 298° 354° 347° 358°
1971-1994 S1LT* 357° 2° 2°

Ecart total 19° 32 15° 4°

Ainsi, en admettant qu'aucun changement notable sur les sites d'enregistrement
ne soit a déplorer comme cela semble étre le cas pour Nouakchott (Courel, com-
munication orale), cela suggérerait une modification des champs de pression avec
des déplacements des cellules anticycloniques.

3.3. Vitesse des vents

L'analyse des fluctuations des vents enregistrés aux quatre stations synoptiques
montre des variations non simultanées (Fig. 4). De plus, aucune tendance ne se dé-
gage de ce graphique. Elles n'ont, semble-t-il, aucune relation directe avec
l'aridification des vingt derniéres années. Ainsi, par exemple, si la vitesse moyenne
du vent augmente dans les stations septentrionales dans la premiére moitié des an-
nées soixante-dix (pendant laquelle elle n'atteint pas les valeurs des années
soixante), elle baisse a Ziguinchor.

- Or, ces légeres modifications de la vitesse du vent peuvent le rendre efficace ou
non, en d'autres termes, peuvent pouvoir décrocher les particules fines du sol.
Ainsi, Helgren et Prospero (1987) ont constaté que, suivant différentes stations
mauritaniennes, la vitesse minimale nécessaire pour provoquer un vent de sable
varie entre 8 et 12,5 m/s. D'autre part, l'augmentation dramatique du nombre de
jours affectés par des lithométéores (Middleton, 1985) ne s'accompagne pas for-
cément de vents dont la vitesse est plus élevée. Or, comme dans des régions déser-
tiques, comme la Mauritanie, on ne peut pas objectivement admettre que la séche-
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resse a dégradé suffisement le couvert végétal rendant ainsi le matériel mobilisable
plus disponible, c'est ailleurs qu'il faudra rechercher les raisons de ces drama-
tiques augmentations de poussiéres dans l'atmospheére.

Vitesse (m/s)

1951
19694+

Ziguinchor —a——Dakar —>— Nouakchott —@—Nouadhibou

Figure 4: Evolution annuelle de la vitesse des vents aux stations analysées sur la période
1951-1994

Conclusion

Depuis 1968, la facade atlantique de 1'Afrique de 1'Ouest est, comme toute la
zone sahélienne, accablée par la sécheresse.

Il apparait que ce trop long déficit pluviométrique est également accompagné
par un changement significatif de la direction des vents vers l'est balayant cette
zone (19° et 15° respectivement a Ziguinchor et & Nouakchott entre 1951-1970 et
1971-1994). Ceci nous incite a émettre 1'hypothese que ces modifications, majori-

taires en saison seche, seraient peut-étre dues a un changement a grande échelle de
la situation atmosphérique générale.

D'autre part, aucune augmentation significative de la vitesse du vent n'a été ob-
servée, ce qui prouverait qu'il n'y a aucune relation directe de cause a effet avec
I'aridification dans cette région.

Il est évident que nous ne souhaitons pas généraliser a partir de I'analyse de
quatre stations, aussi représentatives soient-elles. Ces tendances doivent encore

etre confrontées aux valeurs d'autres stations synoptiques environnantes car celles
utilisées dans cette étude ne subissent que peu l'influence continentale.
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