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Résumé 
Il s’agit ici de résumer ce que nous savons actuellement sur le climat présent et 
futur de la région du Sahel. Peu d’autres zones dans le monde connaissent une telle 
variabilité climatique (Figure 1). L’impact de cette grande variabilité a récemment 
été amplifié par l’apparition de l’une des pires sécheresses enregistrées au cours des 
cent dernières années. À l’échelle inter-saisonnière, les précipitations sahéliennes 
sont régulées selon trois processus principaux : un flux d’air humide en provenance 
du Sud, associé au début de la mousson en Afrique occidentale; le mouvement 
saisonnier de la Zone de convergence intertropicale (ZCIT) et une advection sèche 
(riche en aérosols) en provenance du Sahara. 

Si les modèles climatiques se prêtent bien à la prévision de la variabilité saisonnière 
au Sahel, les projections sur le changement climatique ne concordent guère, même 
en ce qui concerne le signe du changement. Une si grande disparité des résultats 
risque de rendre presque impossible l’établissement de projections à long terme à 
l’aide de modèles, du moins tant que les connaissances scientifiques qui les sous-
tendent n’auront pas progressé.  Les projections concernant les températures sont 
généralement plus uniformes dans les différents modèles climatiques, et prévoient 
une hausse, surtout en été, qui dépassera sans doute largement l’augmentation 
moyenne mondiale. Une analyse des plus fortes sécheresses du XXe siècle a permis 
d’identifier trois régions particulièrement sensibles au changement climatique : 

à l’extrême ouest du Sahel, la plupart des modèles prévoient une diminution 
importante des précipitations annuelles ;
pour l’est de l’Éthiopie, le signal est moins évident, mais la majorité des 
modèles s’attendent à un accroissement des précipitations annuelles ; 
pour la région entourant le lac Tchad, les données ne sont pas encore 
suffisantes pour déterminer avec certitude si les précipitations auront plutôt 
tendance à augmenter ou à diminuer. 

De plus amples recherches sont nécessaires pour améliorer les projections 
climatiques pour la région du Sahel. Les jeux de données issus de simulations 
effectuées avec plusieurs modèles dans le cadre du projet ENSEMBLES qui ont été 
publiés récemment, conjugués aux jeux de données d’observation élargis provenant 
du projet AMMA, permettront de réaliser des études plus étoffées et d’en apprendre 
davantage sur les déterminants du climat de la région.
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Figure 1 
La carte présente le coefficient de variation des précipitations annuelles (écart-type normalisé par rapport 

aux valeurs de référence). Le Sahel se distingue comme étant l’une des régions où la variation est la plus 

prononcée. La carte est établie à partir de données du CRU (Mitchell et Jones, 2005).

1	 Introduction 
Pour l’Afrique de l’Ouest, et tout particulièrement pour le Sahel (12°N – 20°N), région semi-
aride située au sud du désert du Sahara et très vulnérable à la variabilité naturelle, il 
est crucial d’améliorer la fiabilité des projections sur le climat et les changements futurs 
en termes de précipitations. Entre la fin des années 1960 et la fin des années 1980, le 
Sahel a connu une longue sécheresse d’une gravité sans précédent, qui a été suivie d’une 
reprise partielle des précipitations jusqu’en 2003, même si elles restent aujourd’hui encore 
déficitaires (Nicholson et al., 2000 ; Biasutti et Giannini, 2006 ; Dai et al., 2004). De plus, 
l’Afrique de l’Ouest a été identifiée comme un « hot spot » (zone particulièrement sensible 
au changement climatique) où les interactions sol-atmosphère pourraient avoir un rôle 
important, par le jeu du recyclage des pluies ainsi que de la variation de l’énergie statique 
sèche et humide (Douville et al., 2007). La poursuite du réchauffement anthropique de la 
planète suscite une inquiétude croissante pour le climat futur de la région, étant donné 
que la population du Sahel accuse une forte dépendance vis-à-vis de l’agriculture, et que le 
changement climatique risque de modifier profondément les ressources en eau disponibles 
(GIEC, 2007). Pourtant, les projections climatiques produites moyennant un large éventail 
de modélisations dans le cadre de la troisième phase du projet de comparaison des 
modèles couplés (CMIP3) pour le quatrième rapport d’évaluation du Groupe d’experts 
intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC-AR4) ne concordent guère pour ce 
qui est de l’Afrique de l’Ouest (GIEC, 2007). Cette divergence tient en partie au fait que les 
modèles climatiques ne peuvent pas rendre compte des caractéristiques fondamentales 
de la variabilité actuelle du climat de la région. 

Le présent projet vise à examiner plus en détail les problèmes liés à la production de 
projections climatiques fiables dans la région du Sahel. De nouveaux jeux de données 
obtenus dans le cadre du projet AMMA – Analyses multidisciplinaires de la mousson 
africaine –, récemment mis en œuvre à l’initiative de la France (AMMA, Redelsperger et 
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al., 2006), et du projet ENSEMBLES financé par l’Union européenne (van der Linden et 
Mitchell, 2009) permettront de disposer de données climatiques provenant d’observations 
et d’ensembles multimodèles de grande qualité, nécessaires pour procéder à cette analyse. 
Notre étude se concentre sur trois sous-régions d’Afrique de l’Ouest ayant connu les 
sécheresses les plus fortes : l’extrême ouest du Sahel, l’est de l’Éthiopie et la région autour 
du lac Tchad. Elle s’intéresse dans un premier temps à la variabilité climatique actuelle 
des précipitations sahéliennes (section 2), puis à la projection des changements futurs 
(section 3).

2	 Précipitations et sécheresses au Sahel 

2.1	 Structure spatiale des précipitations et des  
sécheresses 

La région du Sahel1 est une zone de transition située entre le désert du Sahara et les 
régions humides de l’Afrique tropicale. Le processus prépondérant qui régit le climat de 
cette région est le système de la mousson de l’Afrique de l’Ouest (MAO), vaste schéma 
de circulation saisonnier à basse latitude généré par le gradient d’énergie statique sèche 
et humide de la couche limite méridionale entre le continent subsaharien chaud et 
généralement sec et l’océan Atlantique tropical. Ce système, qui se met en place d’avril à 
octobre, entraîne une migration de la Zone de convergence intertropicale  (ZCIT), et de la 
pluviosité maximale qui y est associée, vers sa localisation la plus septentrionale en août). 
Sultan et Janicot (2000) et Le Barbé et al. (2002) se sont livrés à une analyse des données 
relevées dans des pluviomètres à lecture quotidienne ; il en est ressorti que la migration 
intra-saisonnière des maxima de pluviométrie est un processus discontinu et non linéaire 
qui se déroule selon trois phases principales : (i) le stade précédant le début ou l’arrivée 
du front intertropical (FIT) à la latitude 15°N en mai, avec un apport d’humidité suffisant 
pour que des systèmes convectifs isolés se forment au-dessus du Sahel ; (ii) l’arrivée du 
front, à la fin juin, qui coïncide avec le brusque déplacement de la ZCIT de sa localisation 
quasi stationnaire à 5ºN en mai-juin vers une autre localisation presque stationnaire à 
10ºN en juillet – août, et (iii) le recul de la ZCIT vers l’océan Atlantique équatorial, qui se 
produit en septembre – octobre. La variabilité intra-saisonnière de la MAO a été attribuée 
à plusieurs facteurs, notamment la dépression de mousson qui se dirige vers l’ouest 
(Grodsky et Carton, 2001), les interactions avec l’orographie locale (Dobrinski et al., 2005), 
la dynamique de la dépression thermique saharienne (Sultan et Janicot, 2003 ; Sijikumar 
et al., 2006) et l’ albédo de la surface du sol (Ramel et al., 2006). 

A l’échelle interannuelle ou décennale, on sait que diverses anomalies causées, aux 
niveaux régional et planétaire, par les températures de surface de la mer (SST) influent sur 
les précipitations sahéliennes. Il s’agit par exemple des écarts de SST entre les hémisphères 
(Folland et al., 1986  ; Rowell et al., 1995) et des anomalies dans l’Atlantique tropical 
(Hastenrath, 1990 ; Vizy et Cook, 2001), dans l’est du Pacifique (Folland et al., 1991 ; Janicot 
et al., 1996 ; Rowell, 2001), dans l’océan Indien (Palmer, 1986 ; Shinoda et Kawamura, 1994 ; 
Rowell, 2001), et en Méditerranée (Ward, 1994 ; Rowell, 2003 ; Jung et al., 2006).

La distribution des précipitations dans la région du Sahel peut grossièrement se diviser 
en différentes régions homogènes : trois maxima (un le long de la côte ouest, près de 8°N ; 

1  Dans ce document, le Sahel est défini comme la région d’Afrique qui s’étend entre 12 et 20 degrés N. Cette définition légèrement plus restrictive que celles utilisées 
habituellement permet d’isoler la zone caractérisée par une seule saison des pluies durant l’été.
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un, plus faible, autour du Lac Tchad ; et un dernier, sur le plateau éthiopien occidental)2 
et deux minima (un centrée autour du méridien de Greenwich et un autre autour des 
30 – 35°E) (voir la figure 2).

Sur la période interannuelle, l’une des principales caractéristiques observées est la 
structure bipolaire de la zone, qui associe les conditions sèches du Sahel et les conditions 
humides de la côte guinéenne (au sud de 10°N) avec la présence d’anomalies causées par 
les températures de la surface de la mer (STT) élevées (Cook et Vizy, 2006). La figure 2 
présente le premier mode de variabilité  (fonction orthogonale empirique) des précipitations 
mensuelles en août (Données pour la période 1901 – 2000 du Climate Research Unit (CRU) 
de l’université d’East Anglia. CRU Datasets, [Internet]. British Atmospheric Data Centre, 
2008, 11-09-2009. Consultable à l’adresse : http://badc.nerc.ac.uk/data/cru Mitchell et.al. 
2005). L’existence d’une telle structure indique qu’une augmentation des précipitations 
au Sahel est généralement associée à une diminution des précipitations le long de la côte, 
et inversement. Cette dualité s’explique apparemment par la variation des températures 
de la surface de la mer dans le golfe de Guinée : une surface de mer chaude provoque un 
phénomène de convection en mer, réduisant ainsi la pénétration de la zone de convergence 
sur le Sahel. . 

Figure 2 
Première fonction orthogonale empirique des précipitations observées au Sahel (ensemble de données du 

CRU pour 1901 – 2000)

2  Selon le jeu de données d’observation utilisé, il est possible de distinguer un quatrième maximum de pluviométrie dans le sud-ouest du Soudan. 
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2.2	 Variabilité climatique 

Malgré les efforts déployés pour déterminer la cause de cette sécheresse, les membres 
de la communauté scientifique s’interrogent encore sur ses origines. A l’heure actuelle, 
aucune preuve ne permet d’authentifier avec certitude le rôle des gaz à effet de serre dans le 
déclenchement ou l’aggravation de la sécheresse (Christensen, et al, 2007). La variabilité des 
précipitations du Sahel peut s’expliquer par des interactions complexes entre de nombreux 
processus, aucun ne permettant à lui seul d’expliquer une telle variabilité climatique. 
Quelques recherches soutiennent l’idée qu’une partie de la sécheresse du Sahel peut être 
attribuée au différentiel de charge en aérosols entre les deux hémisphères (Baines et 
Folland, 2007). 

Les analyses de modélisations ont souligné le rôle important des températures de 
surface de la mer dans la régulation des précipitations au Sahel. En effet, la variabilité des 
précipitations s’explique dans plus du tiers des cas par la variabilité de ces températures. 
Dans la région du Sahel, les précipitations semblent être inversement corrélées avec les 
températures des eaux de surface des océans Indien et Pacifique dans leur zone tropicale et 
corrélées avec celles de l’Atlantique méridien (Folland et al., 1986 ; Giannini et al., 2003].

On peut utiliser une telle corrélation pour fournir des prévisions climatiques 
saisonnières et décennales étayées, bien que la question du contrôle qu’auraient ces 
processus physiques sur la variabilité des précipitations sur une durée plus longue soit 
toujours débattue. Certains auteurs sont d’avis que les processus couplés, qui entraînent 
la variabilité des précipitations interannuelles, ne parviennent pas à offrir une meilleure 
connaissance des changements centenaires, suggérant ainsi qu’un autre mécanisme soit en 
œuvre à cette échelle de temps (Biasutti et al., 2006). Au moins deux autres processus sont 
susceptibles d’influer sur la variabilité des précipitations dans les régions sahéliennes : 
la rétroaction de la surface du sol (Charney et al., 1974 et 1975) et les aérosols (Biasutti et 
Giannini, 2006  ; Christensen et al., 2008). L’impact de ces processus sur les projections 
climatiques tend à varier selon le modèle employé (Scaife et al., 2009). 

2.3	 Analyse des données d’observation 

En raison des contraintes temporelles, seule une simple analyse des données d’observation 
a pu être effectuée dans le cadre de ce projet. Notre analyse s’appuie sur le jeu de données 
3.0 du CRU de l’université d’East Anglia (Mitchell et al., 2005), qui constitue l’une des 
sources de données rétrospectives les plus fiables sur la région.

Dans le présent rapport, nous entendons par région du Sahel une zone caractérisée 
par une seule saison des pluies dans l’année et des précipitations maximales en août. Cette 
définition simplifie les choses en supprimant le cycle saisonnier, puisque l’analyse porte 
uniquement sur les précipitations de la saison pluvieuse.

L’une des premières caractéristiques observées lors de l’analyse des précipitations est 
que l’anomalie sèche associée à la sécheresse des années 1980 semble principalement due 
au manque de précipitations pendant le mois d’août, et non durant les trois autres mois 
de la saison des pluies. Cette constatation cadre bien avec l’idée d’un déplacement vers le 
sud de la Zone de convergence intertropicale.

Afin de visualiser l’impact de la sécheresse sur la structure spatiale des précipitations, 
des diagrammes représentant les précipitations du mois d’août en fonction de la longitude 
(ou de la latitude) et de l’année ont été réalisés (figures 3 et 4). Appelés diagrammes de 



9© Crown copyright 2010

Hovmöller par les météorologues, ils permettent de suivre l’évolution spatiale d’une 
anomalie au fil du temps.

Lorsque l’on regarde les figures 3 et 4, on peut voir que la grande sécheresse des 
années 1980 est le plus grave événement enregistré. Au cours de cette période sèche, non 
seulement la pluviosité a été inférieure à son niveau habituel, mais les limites géographiques 
de la zone humide se sont considérablement déplacées vers le sud (notamment en 1984). 

Hovmuller diagram for Sahelian rain
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Figure 3 
Diagramme latitude-temps des précipitations (diagramme de Hovmöller) pour le mois d’août dans 

l’ensemble de la région sahélienne. La sécheresse des années 80 se manifeste à la fois par une réduction 

de la valeur moyenne des précipitations et par un déplacement vers le sud de la bordure septentrionale de 

la zone humide. Diagramme reposant sur les observations du CRU (Mitchell et Jones, 2005).

Il importe aussi de signaler que, contrairement à d’autres événements enregistrés, cette 
sécheresse a frappé simultanément l’ensemble du Sahel. Cela est particulièrement visible 
dans la figure  4, sur laquelle on discerne également un déplacement vers l’ouest de 
l’anomalie sèche : celle-ci touche d’abord la région proche de 30°E avant de se « propager » 
vers l’ouest et de frapper d’autres parties du Sahel. Toutefois, à ce stade, une telle conclusion 
doit être considérée comme une simple conjecture et non comme un fait établi en raison 
de l’absence de données et d’une explication physique fiable.
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Hovmuller diagram for Sahelian rain
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Figure 4 
Distribution temps-longitude des pluies sahéliennes, à 12°N. L’uniformité des valeurs au début du relevé 

dénote un manque de données significatif. Diagramme reposant sur les observations du CRU (Mitchell et 

Jones, 2005).

Les figures 5 et 6 donnent une représentation plus classique de la sécheresse, mettant 
en regard les précipitations moyennes du mois d’août sur la période 1901 – 2000 avec les 
valeurs correspondantes durant la période de sécheresse (ces dernières ayant été obtenues 
en calculant la moyenne des précipitations du mois d’août pour les 15 années comprises 
entre 1975 et 1990) (figure 5). Il en ressort une réduction générale des précipitations au 
Sahel et une légère hausse le long du littoral guinéen. Une telle structure duale s’inscrit 
parfaitement dans le premier mode de variabilité décrit au début de ce document (figure 2) 
et confirme qu’il existe un lien entre les pluies sahéliennes et la position géographique 
du front de la mousson ou ZCIT. Cette dualité est directement liée aux températures de 
la surface de la mer dans le golfe de Guinée, où une anomalie chaude peut provoquer 
un phénomène de convection en mer qui empêche la propagation de la mousson sur les 
terres. 
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Figure 5 
Anomalie des précipitations moyennes du mois d’août [mm/mois] dans la période 1975 – 1990 par rapport 

à la moyenne du XXe siècle. Carte élaborée sur la base des observations du CRU (Mitchell et Jones, 

2005).

Nous avons procédé à une analyse de sensibilité, à partir d’observations passées, afin 
de repérer les régions où les sécheresses ont occasionné les plus fortes anomalies des 
précipitations. Nous avons limité cette analyse aux zones dans lesquelles les précipitations 
annuelles sont supérieures à 77 mm car, en dessous de ce seuil, les activités humaines sont 
très marginales. Les résultats présentés dans la figure 6 donnent à penser qu’il existe au 
moins trois régions particulièrement sensibles. La première s’étend le long de la partie la 
plus occidentale de la région (Sénégal et Mauritanie), la deuxième se situe entre le Mali 
et le Niger, tandis que la troisième borde la frange orientale de l’Éthiopie et s’étire vers le 
nord, jusqu’au Soudan. Pour certains de ces secteurs, comme l’est du Soudan/Érythrée, 
la réduction de la moyenne des précipitations lors des 10 plus graves sécheresses du XXe 
siècle a pratiquement atteint 100 %. Sur ces 10 sécheresses enregistrées, seules quatre 
(1984, 1972, 1986, 1990) d’entre elles faisaient simultanément partie des 10 sécheresses 
les plus graves du Sahel oriental et du Sahel occidental, pris séparément (arbitrairement 
séparés au 20°E). C’est pourquoi deux analyses distinctes ont été réalisées pour ces 
deux sous-régions puis fusionnées ultérieurement afin de fournir une carte commune 
(figure 6). 
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Figure 6 
Nombre de jours de pluie en août pendant les 10 principales sécheresses du XXe siècle, exprimé sous 

forme de fraction de la valeur climatologique au cours du XXe siècle. La carte ne relève que les zones 

ayant enregistré au moins 77 mm de pluie par mois. On relève trois « hot spots » (zones particulièrement 

sensibles au changement climatique) : le premier se situe le long de la côte ouest (Sénégal & Mauritanie), 

le second entre le Mali et le Niger ; et le troisième rassemble la zone Soudan/Érythrée et Éthiopie 

orientale. Carte climatologique basée sur les observations du CRU (Mitchell et Jones, 2005).

2.4	 Analyse des séries chronologiques 

Les précipitations estivales mensuelles sur le Sahel ne sont pas distribuées normalement 
(figure 7). Cela n’est pas très étonnant dans la mesure où les pluies mensuelles moyennes 
affichent rarement une distribution parfaitement normale. En revanche, fait plus 
intéressant, l’écart le plus important constaté dans le cas du Sahel apparaît dans la queue 
de la distribution des précipitations correspondant aux périodes de sécheresse, ce qui 
signifie que les précipitations peuvent être beaucoup plus faibles que ce que l’on pourrait 
attendre dans un processus normalement distribué. 

Les séries chronologiques de données d’observation ont été analysées afin de comprendre 
les tendances et les fluctuations actuelles en termes de précipitations. Cette analyse a été 
réalisée en deux temps : d’abord, nous avons calculé l’exposant de Hurst (Hurst, 1951) à 
partir des observations mensuelles des précipitations du mois d’août. Ce paramètre permet 
d’estimer la probabilité d’écarts importants par rapport aux valeurs de référence. Ainsi, un 
exposant de Hurst égal à 0.5 indique une évolution parfaitement aléatoire : la probabilité 
que la série chronologique se rapproche des valeurs de référence est en permanence égale 
à la probabilité qu’elle s’en écarte. Un exposant de Hurst compris entre 0 et 0.5 signale 
des processus tendant à revenir rapidement vers les valeurs de référence, tandis qu’entre 
0.5 et 1, il est probable que les fluctuations soient persistantes et importantes. Nous avons 
calculé l’exposant de Hurst pour les précipitations sahéliennes mensuelles moyennes à 
l’aide de différents algorithmes, et obtenu des valeurs comprises entre 0.56 et 0.9. Ces 
valeurs, issues de séries chronologiques corrigées des tendances et normalisées, se situent 
toutes bien au-dessus du seuil de 0.5. Cela montre que les précipitations dans cette région 
sont un processus à longue mémoire où d’importants écarts qui se propagent sont à 
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prévoir. Bien que cette constatation ne soit pas surprenante pour un climatologue ayant 
quelque expérience dans ce domaine, il est intéressant de voir comment ce comportement 
complexe peut être décelé au moyen d’une analyse aussi simple. 

Afin d’examiner plus en avant les propriétés des séries chronologiques observées, nous 
avons procédé à une régression quantile. Cette technique permet d’analyser séparément 
la tendance de différentes parties de la distribution. À cette fin, nous avons divisé la 
quantité totale de précipitations mensuelles en quatre quantiles (0.25 ; 0.5 ; 0.75 et 0.9) et 
réalisé un ajustement linéaire pour chacun de ces groupes. Les résultats montrent que 
dans l’ouest du Sahel, la baisse des précipitations a été relativement homogène pour toute 
la distribution, tandis que dans l’est du Sahel, la queue supérieure de la distribution a 
affiché une réduction plus importante que celle des valeurs de référence. Toutefois, au vu 
de la taille limitée de l’échantillon, ces résultats doivent être traités avec circonspection.

Figure 7 
Tracé quantile-quantile pour les précipitations observées au mois d’août (données du CRU). La ligne rouge 

représente le comportement théorique d’un processus normal. Ce tracé souligne la présence dans les 

données d’observation d’une longue queue de distribution correspondant aux périodes de sécheresse.
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3 	 Projections climatiques pour le Sahel 
Les projections climatiques concernant le Sahel posent des difficultés particulières pour 
deux raisons. D’une part, à cause de la forte variabilité du climat observée au XXe siècle, 
il est plus malaisé de faire ressortir du bruit de fond un signal attribuable au changement 
climatique ; d’autre part, les modèles climatiques donnent des résultats très divergents sur 
cette région. Cette divergence est particulièrement notable dans le cas des précipitations, 
au sujet desquelles même le signe du changement est différent selon les modèles. Dans 
cette section, nous considérons séparément les projections concernant les précipitations 
et les températures, qui offrent davantage de certitude que celles des précipitations. La 
différence de qualité des modèles eu égard à ces deux paramètres a poussé certains 
auteurs (PNAS, novembre 2009) à analyser l’influence de la variabilité du climat sur la 
sécurité en n’utilisant que les variations des températures. Cette démarche semble certes 
intéressante, mais on dispose de données suffisantes pour supposer que l’effet direct de 
la variabilité du climat sur les ressources en eau reste le facteur le plus important dans 
la région.

Figure 8 
Différence (mm/jour) des précipitations estivales (JJA) entre 2020 – 2049 et 1960 – 1990 dans l’ensemble 

de l’AR4. La couleur indique la force du signal, alors que l’intensité de couleur indique la cohérence entre 

tous les modèles. Par exemple, le rouge foncé désigne les zones pour lesquelles près de 100 % des 

modèles prévoient une diminution des précipitations de plus de 0.1 mm/jour, tandis que le vert foncé 

signale que la quasi-totalité des modèles annoncent un changement à peine perceptible. L’extrême-ouest 

du Sahel est la zone où l’on constate le signal le plus fort et le plus fiable. 
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3.1	 Précipitations 

Les avis ne sont guère unanimes en ce qui concerne les effets probables du changement 
climatique à long terme sur la majeure partie de la région si les politiques futures restent 
inchangées. Le désaccord entre les différents modèles est surprenant dans la mesure où la 
plupart d’entre eux, malgré une sous-estimation de l’ampleur et de la durée des variations 
des précipitations, parviennent plutôt bien à reproduire la récente tendance sèche lorsque 
celle-ci résulte de la SST observée.

Nous ne connaissons pas suffisamment les processus qui régissent les pluies tropicales 
pour produire des prévisions climatiques solidement étayées concernant le Sahel dans son 
ensemble. Le fait que le sol se réchauffe plus rapidement que la mer devrait intensifier 
l’activité de la mousson en accentuant le contraste terre/mer.  En revanche, le renforcement 
de l’anticyclone saharien peut intensifier l’advection d’air sec dans la région, et supprimer 
ainsi la convection. 

Étant donné la grande divergence entre les modèles, nous conseillons de ne pas fonder 
les évaluations du changement climatique futur au Sahel sur les résultats d’un seul modèle, 
pris isolément.

Selon l’AR4 du GIEC, dont les projections des précipitations estivales sont présentées 
à la figure 8, les pays côtiers de l’ouest du Sahel verront probablement leurs précipitations 
diminuer tandis que les hauts plateaux éthiopiens devraient recevoir davantage de pluie 
(en DJF et MAM) (Christensen et al., 2007). Le Met Office Hadley Centre (figure 9) prévoit 
un scénario similaire pour l’Afrique de l’Ouest, tandis que ses projections pour le centre 
et l’est du Sahel envisagent une augmentation des précipitations, y compris durant l’été.

Suite à l’analyse des « hot spots » (zones particulièrement sensibles au changement 
climatique) présentée dans la section précédente, il est possible d’entrevoir les conséquences 
des différentes projections climatiques pour chacune des trois zones identifiées. Pour 
l’extrême ouest du Sahel, on s’attend à une diminution des précipitations durant l’été  : 
environ -0.1 mm/jour, ce qui représente quelques points de pourcentage de la précipitation 
annuelle. Cette évolution apparaît clairement tant dans l’ensemble de modèles de l’AR4 que 
dans l’ensemble plus réduit de paramètres du Met Office Hadley Centre. Elle est moins 
évidente pour le deuxième « hot spot », situé dans le Sahel central  : les projections des 
modèles le concernant sont moins robustes et diffèrent dans les deux ensembles analysés. 
Il est donc essentiel, faute de signal climatique clair, de fournir des prévisions saisonnières 
fiables pour cette région afin d’encourager l’adaptation. Enfin, bien qu’il ne ressorte pas 
de signe cohérent concernant les précipitations estivales dans le Sahel oriental (à l’est du 
méridien 20°E), la plupart des modèles détectent une augmentation des précipitations 
annuelles. 
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Figure 9 
Même carte que la figure 8 mais pour l’ensemble du Met Office Hadley Centre. Le signal pour le Sahel 

occidental est fortement similaire à celui détecté par l’AR4, mais on constate d’importantes différences 

pour le centre et l’est du Sahel, où l’ensemble du Met Office semble prévoir une forte hausse des 

précipitations. 

3.2	 Températures 

La concordance des modèles est plus grande dans le cas des températures  : tous 
les modèles prévoient une élévation de la température en surface pour les scénarios 
d’évolution future si les politiques actuelles restent inchangées. Le réchauffement sera 
vraisemblablement supérieur à la moyenne mondiale dans cette région, avec vers la fin 
du siècle des températures de 3 à 4 degrés plus élevées que celles des vingt dernières 
années du XXe siècle. La moitié des modèles utilisés dans l’AR4 du GIEC prévoient une 
augmentation comprise dans une fourchette de 0.5 degrés autour de ces valeurs médianes 
(Christensen et al., 2007). En Afrique, comme le rapport signal/bruit est très élevé quand 
il s’agit de la température, dix années en moyenne suffisent presque partout pour que le 
réchauffement soit perceptible. 

D’un point de vue géographique, les plus forts réchauffements (environ 4 degrés) se 
localisent généralement à l’intérieur des terres, et en particulier dans la partie occidentale 
du Sahel. Sur la côte et à proximité de la limite méridionale de la région, l’augmentation 
devrait être plus faible, mais tout de même importante (environ 3 degrés). Le réchauffement 
maximum devrait se produire pendant les mois d’été (Christensen et al., 2007).

En surface, le réchauffement peut être partiellement tempéré par une augmentation 
localisée des précipitations via un refroidissement par évaporation, effet qui pourrait 
devenir important dans certaines régions situées le long de la bordure méridionale du 
désert du Sahara.
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3.3	 Extrêmes 

Les données d’observation et les modélisations concernant les tendances extrêmes au Sahel 
sont très rares. Pour des raisons thermodynamiques, les événements pluvieux intenses 
devraient le devenir encore plus. Il n’y a pas de convergence entre les modèles sur la 
probabilité que les saisons extrêmement sèches ou extrêmement pluvieuses deviennent 
plus courantes dans la région, mais on peut affirmer avec beaucoup plus certitude que des 
saisons extrêmement chaudes seront plus fréquentes à l’avenir.

4	 Conclusion 
Il est à ce stade aussi important de clarifier la limite de notre compréhension actuelle des 
phénomènes que de leur apporter une réponse bien précise. Pour le Sahel occidental, c’est 
probablement le mieux que nous puissions faire aujourd’hui. La végétation interactive, 
l’utilisation du sol, et l’interaction nuage/aérosol ne sont pas les seuls processus en œuvre 
dans la régulation du climat de la région. Ces mêmes processus ne sont que partiellement 
abordés par la génération actuelle de modèles climatiques, lesquels peuvent également 
manquer quelques configurations importantes de téléconnexion. 

Afin de surmonter ces difficultés, nous avons procédé à une analyse des « hot spots » 
(zones particulièrement sensibles au changement climatique). Nous avons identifié trois 
zones où la différence de précipitations entre les années sèches et les années normales a 
été plus grande que dans le reste du Sahel. Ces trois régions particulièrement sensibles 
à la variabilité climatique sont  : la zone littorale à l’extrême ouest du Sahel  ; la région 
centrale, entre le Mali et le Niger  ; et la région côtière le long de la limite orientale du 
plateau éthiopien, de l’Érythrée et du Soudan. 

L’analyse des projections des modèles pour ces « hot spots » nous a permis d’émettre des 
prévisions un peu plus précises. Pour l’extrême ouest du Sahel, une période de sécheresse 
apparaît dans la plupart des modèles climatiques  ; pour le « hot spot » oriental, il est 
probable que la région enregistre une augmentation des précipitations, du moins en ce 
qui concerne sa moyenne annuelle. Enfin, pour le « hot spot » autour du 20°E comme 
pour la plupart de la région sahélienne, les projections de modèles ne fournissent aucun 
message fiable. Ainsi, en attendant que soit conçue une nouvelle génération de modèles 
climatiques aidant à mieux comprendre les processus qui régulent le climat sahélien, il 
faut privilégier l’adaptation à la variabilité climatique. C’est un domaine dans lequel les 
prévisions saisonnières sont de qualité et peuvent fournir de précieuses indications aux 
décideurs politiques.

L’analyse des séries chronologiques a démontré une propagation de la sécheresse 
dans la région. D’après les faits observés par le passé, dès lors qu’une anomalie sèche est 
détectée, le système est plus enclin à évoluer vers une aggravation de la sécheresse que 
vers sa diminution. Ces données statistiques peuvent être combinées à des prévisions 
saisonnières afin d’améliorer l’utilité des projections climatiques sur le court terme pour 
la région.

Grâce au projet ENSEMBLES, un nouvel ensemble de simulations haute résolution sur 
le Sahel devrait bientôt être disponible. Une telle source de données permettra peut-être 
de réduire l’incertitude des prévisions des modèles pour cette région.
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