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LA PLOVIOMETRIE DASE LE GABEL

1. Inkroduetisn

Cebtba Etude porte sur les variations pluviométrigues dans dix pays subsahariens
pouvant Bire clasgbz comme appattenamt 2 la région dw Saheld le Sénégal, la
Hauritanie, ie Bucrkinz Faep, le Niger, le Tchad, Je Soudan, 1'"Ethiepie, Djikouti,
et la Scmalle,

Le Bahnl, cégloen seml-aride auw =zud du Szshaza, copnakibt wune enomalie climatlgue btréds
prononcés deapuis une viagtaina 4'abpées, avec une pluvicemétria gandrala inEériaurae
a 'Ja normale. pans la molbié ouest de la bande de latitude, touws lez totaux
pluviométriques ont &té inférievrs & la normale depuls 1968, Déa lors, il eat
diffieile de =zavolr ce qu'est 18 "nermalie™, Dane la prépente étude, la perigde de
. téfErence eal la périade internationale hormaligée de 30 ans de 1931 & 1960, o
ca]la, aimilaire, de 1941 & 1974, C

Toutk déficit de 1"eau, reasnurce primai:e. a un effak immédiak et pntanti&llamant
dangaraur sur oette région 4433 marginailisde de par =a pluvlusité, aon agricul bura
et s50n &levage.

Par excmpla, 27 pays africains connalsgaient une sitvaticon de pénurie et
d'insuffisance alimentaires depuwis ogtebte 1984 (OMM, L585), en corrélatden
dvidente avar 1'extréme sécheresse de 1934, On estime & 250 milliens le ncmbre de
peraonnoa touchées. Le totalitéd de la bande saharienne &tuwdiée loi, mals awssi
gquelgques régions semi-arides, ont été affectées pac cette anomalie climatiqua.
Houwa warrons gue plusieurs paya ent connu das déficits réopitds cas vingk dernlaces
BADGES .,

Pour comprendre les mécanigmed ¢limatigues gui Sonk & 1'origine des variatioas
pluviométrigues récented, sk aurtout pour les utiliser en préavisicn
météoralogique, il Eaut asseubler les données et résuitatz obtenuwa par les
hombreux obsearvateurs, les secvices météorclogigues natioonmuz, et les chercheurs:.
Le présent document est woes introduction & cette btiche.



2. variations temporellas 3 1'"échelle réﬁiuunle

2.1 EBource des donnEes

e nembreuzes Etudes pur les deonées climatelogiques kistorigques {yeoize,
paléo-glimatelogliguen) oo conbemporaines ont 6té consaordes 3 13 pluviemibrie du
Gahel. On pect citer Farmer et Wigley {1585). Nous nows limiterons 1ei 3 la
période de moaura par instruments, wotamment les vingt dernidres années, en leg
rfglicant dans lea zontexte des wariations relevées depuiz la fin du dix-nouvidas
sidcla.

Les données pluaviomeétrigues mensuelles présentdss iei provienneat de quatre
apurcea principalesa. {Roka 1} Lex deux autres grandeza egurces Je donndas ae
situent au Sahel.

Il 2'agit du ¢entre RBgrhymet du CILSS, &4 Wiamey, et des services de m&tén:n]ngia
nationauwg qul ont aimablement fovurni des donndas permastbtant de wettre & jour les
Bbries BEN et WHR. Lesz péries 2EN se temminent géntralement var: 1973, pour des
rajsonz de calendrier da aobh doctogal.

2.2. Fishilité dee donnéen

Compte kanu de la divereikd des sources, 1l convient d'abord de g'assurer que les
données utilisées gont fiables et gqua les =drlas pluviemétrigues aont hien
homogénas .

dn reléye dans la plupect des bangues de doonéen des exemples dws différents types
d'arreurs mentionnés ci-dessua. Il eat malheurewsement pratiquenent ippoaszible de
détecter et corriger ces erxreurs, sauf dans les eas les plus ertrfmas (et donge les
plus impoetants}. D2e lors; on peubt ae demander af 1l'on dolk se Fiar aux .
réanltats des apalyees. La réponse et "qui". Copme ces ecreurs ont tendance A-
dtre aldakteires dans 1a zena pozitif ou pdgatif, at A am produire aw hazard dane
le temps et dans l egpace, 1'établissement de mnrennea spatiales (utilieéas iecl)
peimet d'en minimizer les effets. :

{1l) Lea Harld Weather Recsoydas [WHR)~ cenkre do donndes complléen par la Centre
national] de recharches atmosphérigues [NCAR) de Boulder, Colorade {E.0.) -
conptitue la premdére gource. Ila codveent le monde ebtier: powr I"Afridue, le
reaeall ask grandamant am&liord par lea travaux de 5.E. Nickaldon {BEH),




2.3 Méthode d'analyze

Yeoyong comment lea graphigues des séries de donnéns temporeiles onk &te décivéa,
yant déEini une réglon et une salszon doonées (mal & astobre par =xemple}, la
parie de données pluvlemétriguesn salscnniédres de chague station sur une longus
durée azt d"abord normalisds. (Hote n™2) Avant normelisé cbague atatlon pour la
mime période de référence, on trouva l'aoomalioc moeyeane apakiale oo Eaisant la
MeYenne d2s valeurs pourp tootes lea stations ayant des données.

2.1 Le Sahbel aoceldental ot central

Dea zarioes des donofes ohronologlgques réglonales ont EtE dérivées pour Pa Sahal
oceldental {£fi9.1} et le 3mhel cenkral (fig.2). La saison des pluies choimie ya de
mai & octokra; les Iimibtes gdcgraphigquss as alituent entra 10° of 15° de labituda
nord pour les deuwx réglons, et 20°0 & 10'E pour le Sahel occidental, et LD'E &
40°E pour le Sahel central. Comme indigué plus hawt, les régions d'Ethiopie; de
Gomalie et de Diibouti zitudes 3 1'eet de 40°E n= peutent pas Etre claspées

dan3 1la -région du Bahel centtal car ledr salaon dea pluies a lied & une Epogue
différente.

Examinans d'aherd 1le Sahel occidentel {£ig.1l). Le train d'anuées défigitaires
apparafit elairement depuis 1966, Il faut remarguer gue jes années 50 oht été
généralament. pluws humlides que l= meyenne de 1341-70. Ce fut également une periods
de croissance pour los populationa humalines et la beEtail. Le dchut du vinobtidme
ziécie fut Egalement une périgde relativement séche, avec deur années asulemenk
{1506 et 1903) au deasus de Ja période normale en 21 ans. Cob épizodae de
gécheresae et pratiquencal comparable & la péricde gui s'est écoulée depuis 1960,

{2]En retranchant la moyeone saisonniére sur wne !ongue durde de chaque valeur et
on divizant la différence par I'écart Lype smaizZpmaler aur une longue dJurde. La
pérlode de réfbrence aur laguells sent fondés la moyenns st 1'écart type sst celie
de 1941-1570; tette période a Eté choizie parce que c'eab elie qui, daoa un pazsé
récent 3 la plus large disbribution géographique de poinks de doondes dispomibles,
La normalization donne des séries plus faciles & comparer puisgue chague série g
alorz uhe moyenns proche de péro et un Egarck type proghe de un,
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Il reasort de la figure 1 ce gui Bembhle Btre dep Eluctuztionz guasi péricdigquesn
dana le fahel gocidental ,gur une pegigde de 50 ans. Toutefols une pEriodicits dae
40-60 and dans uhe sérla portaot aur &7 ane asu)lement esk, certegs,
caregkériatigue de celte sérje partigulidre, mais n'a ahaclument auwcuoe portée
genférale ni wvaleur pratigue. Pour pouveoir utilizer vune périodicité en prévision
mebéaral ogique, 11 Fandralt dizposer d'au melns cing ou aix oyeles complata pour
étre By gqu'il ne 2'aglk pas d"un fHimple phénoméne dphémbérs.

Le 5ahel central [fig.2) prépente également un <dpisods de s&charessa ay dabut du
vingtleéme piécle, autour de 1513, mais powr une période hien plus courte gusx dans
le 3ahel cocidental. (Rematgues gue Ia séchersssa des années 19E0 Eut blen réelle
et sur une large &chelle). Les apnfes 1950 n'ont pas été aussi humides gue dans
l'olest, La régente sécherepse & commencd plus tét dane la rdglon eentrale, en
1965, mais p'a pas &té& auwpei grave que dans | "ouwest, Les tobtaux sont supérieurs 4
la mayanna pour uae asula anbda, 147E.

2.5 Le choix de la période morenne

Loz grarhiquea dea fig.l =t 2 preonent leg ennéea 194L-1970 comme périods de
réfd&rence pour la normalisation. Toutafodis, la méthode analrtigue utilizée peut =ze
bazer sur n'impoerte qualle péricde. Las graphiguea raprésentent dea différences
rejatives 4d'une année & 1l'aukre; celles-ci zont pratiquement les mémes gquelgue
geit la période de roférence ubtilizée. Il est malogré tout intéressant de refaire
les calculs &n prenant comme bude une périocde plus récente, plus séche!

pour la £in.3, une périede pluas courta, 196E-194T7 {la périada la plus socha).

Avec la paricde de référonce encora plus sdche de 2968-1987, il § a encors plux de
raleurs poeitives. Les périodes de séchereace extréme autour de 1913, 1372 =t les
anhées 1380 reddportent plues ¢lairement, Bien gue a"affectant pap leg hadbtaurs
téelles de précipifationa, le choir de la péticde de céférenve peut - on le
constate ici - domner wo éclairage tréda différent aux périocdes anormales.

3. Variations pluviosdtrigies intradaiasonnigres et
intrarégiconalés

Reduizens maintenant Lles échelles zpatiales et chronolegigues. On note des
yvariakliens spatiales margquéss dana le modéle de varlabilitse Plu#:umetriquer on led
gtudieta 1ci en ukilizank les HEELEE de donnéed natiobalwss,

En réduisant l"échelle temporelle, on 3ait bilen que le déclin des tobaux
paimenniera [mai & octobre) eet ooncentré sur gerbkaine mois, bien qufil §F ait la
encotd des variations spatialea. La combinalson des Eluctuakions apatiales st
temporelles donne en outre tne information pluws préelss sur les conségquences
dyantuallas des saplatjons de la pluviométria.
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3.1 Lazs séries de dopnédes nationalas

La figure 4 donne Ies séries de données pluvicmétriquen pour les 2ix pars lee plus
3 1'suest (du Sénégal au Tehad). Das sik, ©feat le Séndgal qui présante les
dékicita les plus élevés pour ces dernidres anndes (la pérleode dé&ficitaire récente
aominencant autgur des anpaes 1960). On choerve un point de départ similaire dans
la courbe pouwr la Mauritanie, Le Burkina Fazo et ¢ Riger présentent un impartant
défieit antour de 15%73, doat 1'ampleur égalie celle de lewrp déficits rédecents. Les
années déficitaires gui ont commenck au début des annéez &0 5e retrouvent
également dans les séries du Mali. La =érie zelative au Soudan suit Ie méme
madéle gue celle des paya plus 3 1'ouest.

Dana las deur séries récentes sur 1'Ethicople, les promidres pluies, ou Hela,
contrastent aver la principale salson des piuwies, le Eiremt. Oartes, jes toteaux
du Kiremt tefldtent de fagon quelque peu atteénuds les déflieits enregiatréa dana la
fahel, meis depuis le miliat des années 69, lep pluies du Belg oant &té faverakle=.
Le cgefficient de corrdlation {r} enkte leo séries Ealg atbt Kiremt sur 13 péricde
de 19681-1947, eat de -0.08, ¢¢ qui ne permet pas de rattacher ia premiére aaison i
Ia saison rprindipale, ni de faitve des préviolons A partir de la premidére pour la
eeconds. En Somalie, aucune das deuxr saisons humides we présente des déficits
peralztants rencontréa courammant plus & 1'ouwest.

3.7 bBoalyEa des mois individoela

On a pu constater essentiollemsnt dans le Sghel cocidental. que le défiolb des
totaur saisonniers n'est pas Egalement réparti sur toute la paison ded pluies,
Aodt, le moiz ie plus humida eennait le pourcentags de déelin le plus impoctant:
sepbambre présente lui-auesi un déclin margué, En Gambis, ¢'est acidt, puls
juillak gqui présentent les déficits relatifs les plua imparkants. Sur la hase de
aérias g2 donnfec régicnales gui cemontent & 1%00, Parmer obf Wigley [1985)
mentrank gua lers des adécheresszes des anndas 1910 ek L¥40, la bafzza en juln et en
juillak a &té bien plws macguée guo lors des déficita récants.

Les varlations spatiales des déficits récents ont b4 apalysées. oOn conatats uie
variation apatizle conzidérable dans les résultats. On observe wne Prépondéranco
de déclips poir ¢hacun des guatre moiz dans la partie ccgidentale de la région,
tapdia que lez régions & L'est ne présentent des déclina margués et généraliaes
gu'en a0t et meptembra. Dans l'ensemble, lea déeling sont plus importants sn
acfit, A l'extramité cecidentale., il ¥ a2 une régicn homogéns gui présente
partout un Fort déficit en aoflt. :



Lend
|
] L ! i

L I
-7
I+ I o TETETET] Ty
t i !

il | 1 F

LRI et
_1_ | |
-

1 . (EP

Amalis pormalEis mopnne

e —

e

I-
-2

1 . “1izhinek

) r

;[1%1 [I:ﬂh&;%
N w
-1
[ b [ LE 1 |"HKI 1o hgk IR F ] R b | LA FRinT] ] pirdl 17N 1141 [ L}

M ¢ Lo stnies ate atonndes pearinegcler, ofie S g Totud

2]




T T an ge - g
I Srmslina
1- . . . : .0
' . Fﬁ.ﬂﬁkdlh%%#m,&% -'ffumdtq]:”i“_ _
-1 . ] . . .

Lk gl s -nsil

; MH]L '

Echivpiv juin-geph2mbng

Anarralis namual=<e moysnne

Lyjibeawl i v 41mati

A1k | .' | :'- : o .- T

1 il uHmn Dl

(il IH'H» (GIYT] (DAL 12 1N 1411 [ RIRTT) [E ] T 1"k 1'*0

Fp Ly Sdricrale rl'n;'mru'{'sln|r.||'r|.-|ru.|'.::: afar Sl i o Sovbmiie

B




4, Implication des modifications 3 1'intérieur des saimons

Dptas vingt années da vajeurs touwtes ipfdrisures 4 la “necmale™ (moyennea de
19351-60), la signification du terms "normal" devient conteatable. T2 persistance
de faibhlez hanteurs de précipitations & amené certains auteurs 4 s5e demander 51
1'onm a & falre & une réelle modification du ciimat, ou a3 uwoe ancmalie
inhabituelloment ongue dans la cours d'vne flucEuwabion naturslle. Par
vmodification™ on entend une diff&rence stetiatiguement significative des valeure
meyannas de deus périedess, on assiste effectivemspt 4 une modification du olimat,
i 1'on compare la moyenne de 1931-60 &4 celle da 1963-87 pour le Eahael eedidaantal
et central, les différences sont atakistiquement significatives dans les dour cas.
on peut done dire gue lez méries de demnfes pluviométrigues pour les deuwx péricdes
couveent dens pepalations statistiques différenbes.

e ohangement a dez incidences non négligeables. En pienificaticn,. on e sert de
statlgfigues moyennas pour &valuer des Eacteura tels gque le glimat. Las moyennes
pour 1931-50 dennenk wne idée trop optimiszte de la pluricmétria dit Sahel. Une
planifieation prudenta ='appulera plutbét sur des moyaanes Ecndées sur les vingh
derniéres sondes gua sur wne période antéripure plus humide,

Four Lllustrer lea conséquences du choizx d'une pdriede de référence plus humids ou
plus méche, voyons le caloul effectua par 1a FAiQ poor graluer l1a durée de la
périgde de croissance {DPC). La DPC esE un éfémant important do coneeplt de cons
agro-écologique [ZAE), qui ezt lui-mome un £lément de base permetiant d'éyaluer la
ecapacité de charge potoantielle en population humainm. La FRD déEinit la DPC comme
la durée [en jours) pendant laguslle les précipitations sont supérientes & la
moitid de 1'évaporation potentialle {ETPY, % laguells on ajoute environ 20 jours
ei. fin de saison pour prendre en compte 1'évapobrangpiratien supplémentalre do
1'humiditd ewmagasinda dans le sgl. Les caleuwls de DPC en wvue de la dafinitien
des 2AE zont Faite gur la base des moyennes plovioméirigues de 1331-B0.

tertes, la classification sur une base agricele cholsie par la FAG pour l&s ZAE
préaente un grand intérét pratigue. Cependant Ia péciode de référence choisie,
1931-60, donne wna idée trop opktimiste de la capacitd de charge de blen des nones
thw Sahel.

guand an caleule la capaclté de charge potenticlle 3'une région en population
bumaime, il faut d'ebord =z"appuyer sur la DG pour déterminer les cultures
poasibles, Une DEC trop cpbimiste [(comparéde 4 la pérlode réecente} peub suggérec
une culture non viable entraipant wos ezkimation du tauz de population acceptable
totalement ervcnée, Comme la cégion étwdige ici eak semi-aride mecgimale, una
réducktion de la DPC peut smener & retirer cerBaines zones des ragions A potentiel

agricala.

an peut ceonclure gue la démarche et la méthodelogie utiliaées pour les ZAE, pour
intéraszantes qu'eiles soient guant an Eond, incitent maloré toubk & la plus grande

prudeate Sur les conséquences a tirec des dopnées pour 1531-60.

1



Le signification agricole des modéles changeants de la pluviométris de ces
Aernidres anndes, reste & studier; les facteuts faelles & analysaer sent notanment
le nomhre de joura pluvieds dana une saison, la hawteur meyenne deg précipitations
pat jour de plule, la fréguence et la durée des épisndas secs et humides aw cours
d"uwae Saiscn humide.

5. Causep das déficiis pluylumﬁtriqﬁes

pe nombreuzes hypothéses pnt &té avancass pour eApligquer cetbe sévie prolengés
A'aonées péchas, Cependant, sucune n'a Bté corroborée de fagon concluslve, La
raizon immédiate en est Evidempent le déficit pluvicmétrique, mais celul-ci ent
imputable a4 un ou plusleura faoteurs: abaenca d'humidité dlzpoenibla dane
1'atmogphare, subzidence 3 grande écheile {gul supprime I'activite convective},
circuiation divergents dans la hasse troposphére, beaisae de la stabiliteé
atmesphépique, et absence de vapeur d'eaw ou de noyaux de condensation. Dea
modificaticns de ces fackeurs irpliguont des modifications des systémas
météorslogiques & 1'échelle locale ou planétalre. b'organigramna de la figure 5
expligque eertains mécanismes posaihles. On lea aborde il & des éthellas apatiales
crpigsantas.

Lem causes lotalea &vogquéca pour expliqguer les conditions de séghexesas
persiatantes, sont sssentieliesent des changementa dans 1'albéde [véflectivibé) de
la surface du sol ou dans 1'humidité du ol {ou les dewx}; on suppose que les
changements résulktent de la dispavition de la vhgétation pat sulte du swrpaturage
at de la coupe do la végétation ligneuse. On pense gu'il 4'agit de mécanizman
biogéophysiguen aute-entrebenvs qui, lersgue le processus est engage, pecrpétuent
leg conditions propices 3 la afécherespe,

Dang le cas de |'alhédo. la disparition de la végdtaticn augmente 1'albéddo, ce gqui
modifle 1e bilan thormigue du syst3me sucface-atmosphére. Les changements a grandde
éciefila dana les aources et les pults de chealaur aboaukliszent 3 uoe divergence
agerur dang la badss atmopphére et A une remontée réduwite dans la régicn a plua
farte albéds. One remontéa rédulte impligue moina de plule, 2f donc moins da
végitation, sk le gycle se répéte,

11



Deficit pluvicmatrique

Sysbémas mabéo. localx
et fou réglionaus

Changementa rTegionauxf
& grande Echella dans
fa e#freulation générale

Forgage lacal:
: Perturhationz 3 1'échelle
Forgage a4 1'échelle régionale dans les SouIces

planétalee ou & 1'achelle et puits de chalaur et
régionmale ouw a distance d " humiditlé
Figurno 5; schéma illuetrant les gausea poasihles du déficit pluviométrigue

dans le Sahel (Tiré de. Farmer et Wigley, 1985)

L'explication est la méme pour 1'humnidité du sof - moins d"homidité donne moins
4'Eevgporation. Le changement gqui en r&sultbe dans le compactimentage des
contributions ds chaleur -latente et percepiible dans 1e Bilan énerotblgue de la
surfaca entraine une réductlon nette de J'ascendance, réduisaot l'activité
canvective. Sela entrzine une pluviométrie moindre, guil réduit -etcore dayvantage
lez niveaur d"tumidifté do aol, 8 qui renforce la cayuse initiale.

Las macanismes dogeikts dans laz deux hypothssaes albdde of humidité de sl sont
liftz pudsgu'ils résyltent touws deux des chaogements dapa le bilan radiatif de la
syrface, Lea deuk hypothésed ontk été teatées i plusieurs raprizses aur ordinabeur,

pana ez modilea egpErimentaux, on modifie I'ailbédo oun 1 humidité du xal, et on
étudia lez variations qui en résultonk dans la pluviemébrie. Do obaerve alors
pffectivoment des changemnents pluviométrigues dans le sens attendu, mais le
atimulus impoosé est généralement pius important gue dans le réalibe,

Ainai la réalit® physigque des mécanismes da 1'albéde et de "humddité du sol est
bien £tablie, maiz on ignere la natuce =xacke de leur réie danas la per31stance de
la sécherep=e,

Dex mecanidmed do forgage a diatance ont égaiement £LE proposész,. Les dewr plua
importants aont le diboisement et lea Eluctuationa de la tompérakurs de la surface
de la mer. On a envisoof 1a déboisement de la céte guinSenne [1'un des plus
rapides qui soienpk) comme mécanisme d'accentuwation de e sécheresse dans {e Sahel.
Ouand il pleut sur une forfb, un certain pourcentage de 1 "humidité retourne a

] "Tatmoephére par dvapokranspiration. En Afriqua de 1'oaunsk, la Elux de 1a mouwsson
transporte cetbe humidité plus au nord. Le processus peut e répétar plusieurs
Foiz avant que ]l 'humiditéd reatante nette atteighe 1o Szhal. &5i la fordt
dieparajit, il 7 a une dimiputioco de la guantité d'humidite renvoeyde dans

i "atmosphire et transportée vere le pord. Cetbte hypobhése pourralt = ab devreaib
~ 2fre veérifiée par une gnalyoe transversale des izchystes de pracipltations “de
V'Atlantigue auy Sahel,
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fi 1'"Eahells spatiele swivente, Ia source de cpudesz poedlbles ee trouve dzpa

]l "oodéan aklantigque. D Eagon générale, P Atlantigue auwd a &té constamment et
anormalement plus chaud que 1 htlantigues pord depuls 1970. PIueieuta ghercheliks,
dut uie bage ptatistigue, on fait unme corralabion enkre las temphArcatutos de lLa
gurface de la mer [TSM) dans 1'Atlantigque et les variations de la pluviometrie du
Eazhal. La corrdlation statlstigue osbk impockante, mals T+ mécaplzme physigue est
molna facile 3 dernosr.

La lien antre laa T54 dans 1"Atlantigue et les pluies dans le Bahol ae sikue
pauk-dtra au niveau d"une cirenlation zenale sau-dezsus de 1'Atlantigue -
1'pcacillation auwstrale. Autee solutien! le= changements daps le flux des couwrants
eoéaniques palktaient atfaiblic 1o flux d2 la maygzen d'Evé, TUne autte
poaeihilitd serait que le gradient de température eéduit entre le Sshara et 1e
golf de Cuinée {(plua chauwd guavant), inEluenee la position du Jat d'est africaln
ot 3 52 sulte lea lignes de grainz, Rkinsi, on constate biem 1'ezistence d"un lien
entie lea veriabionas das TEH ek la pluviosmbtrie du Sahel, maiz oo sk choore loln
d'en comprendre parfaitement les efcaniseses,

La phineména gquagi périodigue du Flnoifecillabion avatrale (ENSD), edt une aptre
gauges poasible encore plus €loignée des défiedtla pluviasmébriqueas zahdliens. Bien
que I'ENSD lui-méme moib limité & 1'océan Pacifiqua, 1l a donné Iisu 4 das
phénoménes extrémes, comme ceux de 193283, gul ont étd rattachés & des anomalies
elimatiques dans d"sutred partias du glohe.

La pluz large échella =spatiale des phénoménes influant sur la pluviometcie du
gahel ezt la plapdte, Upe des causes envisayaables lei esk 1'évolubion des
glimats mondiaug par swite de l'angmentation du tawr de dioxyde de carbone et
autres gaz produidant un effel de sarre. Ces taur ont suomenkté régulidrement
depuis 1a Révelution industrieile, de méme gue les tempdrakures a 1'E&challe
mondiala. Cspendant, cela n'a pas epcote Ské démpmbrd de manddre lacontastable
car 11 Fauk fenir compte dex Fluckuztions natutellos & long terme, et de la
diffieulté de digtinguer le "aignal™ 11¢ & 1'effet de serre du “"brult" natucel.
11 ezt dono actusllement imposaibla de démontrter un e=ffet de serre 3 | "écheille
régionale [Eur la pluviométrie du Sake! par egemple), Om peut malgré tout
g'atbandts & ¢¢ que l'effet de perpe influence la plueviomélrie du Sahsl {tout
comme, d'ailleura, les cenditiona eclimatiques mondilales), awsai impocte~t-il de
poucsuivte 17&Eude de e phépomine.

Référence: Farmer, 0 and Higley THML (1985), Climabtic Trends Eor Trepical hirica.
ODA Eesparch Ropork. Climaftie Resezarch Unit, Norwich, Royaume-Uni.
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