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Reswne La secheresse observee depuis plUS d'une vingtaine d'annees dans
les pays saheliens se fait egalement ressentir plus au sud dans des regions
d' Afrique aux climats plus humides. Le programme ICCARE, mene par
I'ORSTOM, a pour objet ['identification et les consequences de cette
variabilite climatique dans l'ensemble de la zone non sahelienne d' Afrique
de I'ouest et centrale. La simple etude des series chronologiques de hauteurs
precipitees annuelles fait apparaitre une brutale fluctuation du regime
pluviometrique dans taute la region consideree, a la fin des annees 1960 et
au debut des annees 1970. D'autres variables perrnettant une caracterisation
plus "qualitative" du phenomene ont egalement ete etudiees. Cette
diminution de la pluviometrie a de serieuses consequences sur les regimes
d'ecoulement des cours d'eau de cette region. Cette etude a perrnis de
caracteriser ces modifications et d'apporter une dimension regionale a leur
interpretation tout en soulignant la diminution importante des volumes
ecoules, ce qui n'est pas sans consequences tant au niveau economique
qu 'environnemental.

INTRODUCTION

La secheresse observee depuis une vingtaine d'annees en Afrique de I'ouest et
centrale a des consequences souvent graves dans les pays saheliens, ce qui explique
et justifie I' intert~t constant et soutenu porte a ces regions (Sircoulon, 1976; Olivry,
1983; Nicholson, 1985; Hubert & Carbonnel, 1987; Sircoulon, 1987; Hubert et al.,
1989; Demarree, 1990). Cependant, plus au sud, dans des regions aux c1imats plus
humides, la secheresse se fait egalement ressentir (Sutcliffe & Knott, 1987;
Nicholson et al., 1988; Mabe & Olivry, 1991; Olivry et al., 1993; Paturel et aI.,
1995). C'est un sentiment unanimement partage, notarrunent, par les populations
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dans les pays situes en bordure du Golfe de Guinee. Les consequences de cette
secheresse sont generalement moins severes et moins donunageables dans ces regions
plus equatoriales. La baisse de la pluviometrie et la diminution des apports en eau de
surface y sont cependant de nature a penaliser les projets de developpement lies, en
particulier, a l'agriculture. Le fonctionnement des amenagements issus d'etudes
realisees a partir de donnees enregistrees lors de periodes beaucoup plus favorables
peut egalement s'en trouver gravement altere.

Au vu de ce constat, et dans le cadre du projet FRIEND AOC (Afrique de
l'ouest et centrale) du PHI de l'UNESCO, une etude a ete entreprise (progranune
ICCARE de l'ORSTOM) qui a pour objet l'identification et les consequences de cette
variabilite climatique plus particulierement dans la zone non sahelienne d' Afrique de
l'ouest et centrale (Servat, 1994). Les resultats presentes ici en rassemblent les
principaux resultats. lis seront completes, plus tard, par une etude de la relation
pluie-debit s'appuyant sur la modelisation hydrologique, le tout devant figurer sur un
CD-ROM, veritable synthese du progranune .
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1 : Senegal
2: Gamble
3: Guinea Blssau
4: Guinea Conakry
5 : Sierra Leone
6: Liberia
7: Mall
8 : Burklna Faso
9: C6te d'lvolre
10: Ghana
11 : Togo
12: Bentn
13: Nigeria
14: Cameroun
15: Tchad
16 : Centrafrlque

Fig. 1 Carte de siruation des pays de la zone erudiee.
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DONNEES ET METHODES

Donnees de base

Les donnees de pluviometrie journaliere, mensuelle et annuelle des seize pays
concernes par I'etude (du Senegal a la Centrafrique et du Mali au Cameroun, Fig. 1)
ont ete analysees en portant une attention particuliere a la partie non sahelienne de
cette zone (au sud du 14eme parallele). A l'issue de quoi deux cents postes
pluviometriques ont finalement ete retenus avec une densite variable d'un pays a
!'autre. L'accent a ete mis sur la periode 1950-1989 qui permet d'encadrer au mieux
le moment suppose de la fluctuation climatique, a savoir la fin des annees 1960 et le
debut des armees 1970.

Parallelement, cent trois bassins versants ont ete selectionnes pour la qualite et la
continuite de leurs donnees dont les plus anciennes remontent generalement au debut
des annees 1950. Les series chronologiques disponibles ont ete traitees sur la base de
regroupements effectues non par pays mais par grands bass ins hydrographiques. Ils
constituent, de fait, quatre grands ensembles: (a) un premier groupe de bassins
versants centre sur le bassin du Senegal a l'ouest de la zone etudiee, (b) un second
groupe comprenant les Volta, les bassins versants des fleuves ivoiriens, togolais et
beninois done plus proche des cotes du Golfe de Guinee, (c) un groupe situe en
Afrique centrale et comprenant les bass ins du Chari-Logone, de l'Oubangui et de
plusieurs cours d 'eau camerounais, et (d) un dernier groupe que constitue le bassin
du Niger. A partir des dormees de debits journaliers, des variables concernant les
debits moyens annuels et certaines caracteristiques des hautes eaux et des basses eaux
ont pu etre elaborees.

Methodes

L'extension regionale et ]'intensite de cette variabilite climatique ont ete etudiees a
l'aide d'un ensemble de methodes aliiant representations cartographiques et
procedures statistiques de detection de ruptures dans les series chronologiques.

Niveau regional Au niveau regional et dans le cas de la pluviometrie, outre la
classique representation des lignes d'isovaleur telles que les isohyetes, l'evolution de
certaines des variables etudiees durant les decennies 1950, 1960, 1970 et 1980 a pu
etre cartographiee. A cette fin, et pour chacun des postes retenus, on a determine un
indice annuel de la variable, defini comrne une variable centree reduite (Lamb,
1982):

(Xi - X)/S

avec Xi = vaJeur de la variable etudiee a l'annee i, X = valeur moyenne
interaIUlUelle de la variable etudiee sur la periode 1950-1989, S = valeur de l'ecart­
type de la variable etudiee sur la periode 1950-1989.

La cartographie des moyennes par decennie des indices annueJs ainsi caJcules
traduit l'evolution dans le temps et dans l'espace de la variable etudiee tout en
soulignant les zones tant6t deficitaires tantot excedentaires.
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Concernant les ecoulements, les representations cartographiques sont un peu
differentes. Elles proposent, par exemple, par bassins ou par sous-bassins, des
representations des valeurs de deficits enregistrees pour les ecoulements ou encore
les dates de rupture dans les series chronologiques de variables etudiees.

Niveau local Au niveau local, un ensemble de methodes de detection de ruptures
dans les series chronologiques a ete ntis en oeuvre. Une "rupture" peut etre definie
par un changement dans la loi de probabilite des variables aleatoires dont les
realisations successives definissent les series chronologique etudiees. Les methodes
de detection de ruptures retenues ici permettent de detecter un changement dans la
moyenne de la variable traitee dans la serie (Lubes et al., 1994). Plusieurs approches
ont ete employees: le test de correlation sur le rang, la methode de Pettitt (1979),
celle de Lee & Heghinian (1977), celle de Buishand (1982, 1984) et celle de Hubert
et al. (1989). Pour les ecoulements, seule la methode de Pettitt a ete utilisee.

MISE EN EVIDENCE D'UNE VARIABILITE PLUVIOMETRIQUE
ANNUELLE REGIONALE

La pluviometrie annuelle en Afrique de !'ouest et centrale a notablement change au
cours des quarante dernieres annees comme en temoignent les cartes de pluviometrie
et d'indices pluviometriques (Figs 2 et 3) dressees pour les quatre dernieres
decennies.

D'un point de vue general, !'analyse globale de la repartition de la pluviometrie
fait apparaitre un trace des isohyetes assez irregulier, en particulier dans les zones
cotieres de la fac;ade atlantique et de !'ouest du Golfe de Guinee. Les secteurs les
plus humides, avec par endroits des precipitations annuelles superieures a 3000 mm,
se trouvent a l'ouest, sur la cote atlantique, ainsi qu'au sud de la Cote d'!voire et du
Nigeria. La pluviometrie des regions nord de la zone etudiee est assez uniforme,
l'eloignement par rapport a l'Ocean Atlantique se revelant un puissant facteur
d 'homogeneisation des regimes pluviometriques.

La cartographie des resultats de !'analyse des series chronologiques (Fig. 2)
montre une tendance generale au glissement des isohyetes vers le sud/sud-ouest, de la
decennie 1950 a la decennie 1980. Cette evolution traduit une diminution nette et
generalisee de la pluviometrie annuelle sur !'ensemble de !'Afrique de I' ouest et
centrale non sahelienne, le phenomene etant cependant plus marque vers !'ouest:
(a) Des la decennie 1970, la zone a pluviometrie inferieure a 1200 mm s'est etendue

vers le sud, tendance qui s'est encore accrue durant la decennie 1980 au cours de
laquelle cette zone couvrait alors pres des deux tiers de la region etudiee.

(b) Jusqu'a la fin des annees 1960, I'isohyete 1600 mm apparaissait comme
caracteristique d'une pluviometrie moyenne en zone forestiere. Des les annees
1970, cette correspondance n'etait plus systematiquement verifiee du fait de la
baisse de la pluviometrie.

(c) Les regions a forte pluviometrie (plus de 2000 mm par an) sont egalement en
nette regression et ont meme totalement disparu en certains endroits.
Cette variabilite pluviometrique semble done etre apparue a la fin de la decennie

1960 et au debut de la decennie 1970. Ce que confirment les etudes realisees a I'aide
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Fig. 2 Pluviometrie moyenne annuelle durant les decennies 1950 a 1980.
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des tests de rupture au sein des series chronologiques de pluviometrie armuelle. En
regie generale, les differentes procedures soulignent, en effet, l'existence d'une
rupture survenue a cette periode, en phase avec ce qui a ete observe au Sahe!. Les
postes pluviometriques pour lesquels une rupture a pu etre detectee sont plus
nombreux a l'ouest qu'a l'est (Servat et al., 1996). Les deficits pluviometriques
constates avoisinent frequemment les 20 a 25 % (Tableau 1).

Ce deficit pluviometrique se fait ainsi ressentir depuis plus de deux decermies et
semble meme s'etre accentue durant la decermie 1980. Les differentes analyses qui
suivent permettent de preciser les formes de cette variabilite pluviometrique.

Tableau 1 Deficits pluviometriques moyens observes par rapport il la date de rupture.

Pays Deficit (en %) Periode de rupture

Benin 19 1968-1970
Burkina Faso 22 1968-1971
Cameroun 16 1969-1971
Centrafrique 17 1968-1969
Cote d'lvoire 21 1966-1971
Ghana 19 1968-\969
Guinee 20 1969-1970
Guinee Bissau 22 1967-1969
Liberia 25 *
Mali 23 1967-1970
Nigeria 19 1967-1970
SenegaJ-Gambie 25 1967-1969
Sierra Leone 13 *
Tchad 20 1970-1971
Togo 16 [968-1970

* Nombre de stations insuffisant pour definir la periode de rupture la plUS probable.

AUTRES CARACTERISTIQUES DE LA VARIABILITE PLUVIOMETRIQUE
CONSTATEE

La region etudiee couvre des zones a climats differents se traduisant par la
coexistence de deux regimes pluviometriques. Au nord et a l'ouest, on ne rencontre
qu'une saison des pluies au cours de l'armee alors que, en bordure du Golfe de
Guinee et plus a l'est, on en rencontre deux. La limite entre ces deux secteurs est
assez floue et il est apparu necessaire de definir entre eux une zone qualifiee
d'intermediaire (Servat et al., 1998). Sur l'ensemble des pays etudies, seuls trois
pays de l'Afrique de l'ouest bordant le Golfe de Guinee (Cote d'Ivoire, Togo et
Benin) ant cormu des modifications notables. Durant les decermies 1950 et 1960, la
zone a 1 saison des pluies s'est etendue progressivement vers le sud en direction du
littoral du Golfe de Guinee. Celui-ci reste toutefois une zone a deux saisons des
pluies. La zone que l'on a qualifiee d'intermediaire a cormu son extension maximale
durant la decellIlie 1960, particulierement pluvieuse dans I'ensemble de la sous­
region.

Parallelement, le deroulement des saisons des pluies semble dorenavant un peu
different de ce qui etait observe precedemment. L'analyse des dates de debut et de
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fin de saison des pluies dans les zones aune comme adeux saison des pluies montre
que l'une de ces saisons, voire les deux, a, en effet, une dun~e plus courte
qu'auparavant. C'est parfois lie au fait que la saison des pluies debute plus
tardivement, parfois au fait qu'elle s'arrete plus precocement, sans qu'il soit
cependant possible de generaliser.

L'analyse de la pluviometrie decadaire a, quant aelle, montre que la repartition
dans le temps des quantites precipitees annuellement est desormais legerement
modifiee par rapport a ce qu'elle etait prealablement. Dans la zone a 1 saison des
pluies, les decades les plus pluvieuses semblent apparaitre plus precocement
qu'auparavant et la saison des pluies apparait comme plus homogene autour de ce
maximum pluviometrique. Dans la zone a deux saisons des pluies, la pluviometrie
enregistree au cours des saisons pluvieuses a considerablement varie au cours des
dernieres decennies tout en ayant globalement diminue. Ce que l'on observe tres
nettement pour la premiere saison ou "grande saison des pluies" alors que la
pluviometrie de la seconde saison ou "petite saison des pluies" a, quant a elle,
beaucoup fluctue. Elle semblerait meme avoir ete relativement forte durant la
decennie 1980, comparativement a ce que l' on observait auparavant, modifiant ainsi
''l'equilibre pluviometrique" precectemment etabli.

L'etude realisee sur les pluies "hors saisons des pluies" montre que si leur
distribution dans le temps apparait inchangee les hauteurs precipitees correspondantes
ont, en revanche, fortement diminue. Ce phenomene est plus marque en Afrique de
l'ouest, et plus particulierement a l'ouest du Ghana, qu'en Afrique centrale. On
assiste donc dans ces regions a un "renforcement" de la saison seche qui se traduit
par la disparition d'un certain nombre d'evenement pluvieux habituellement
enregistres hors saison des pluies.

On observe egalement que, durant les dernieres decennies, le nombre annuel de
jours de pluie a diminue fortement en Afrique de I'ouest et de fa<;on moindre en
Afrique centra le (Paturel et al., 1997a; Servat et al., 1997). C'est encore une fois
autour de l'annee 1970 que l'apparition du phenomene, qui concorde generalement
avec la baisse constatee des precipitations annuelles, est la plus frequente.

Outre ces approches univariees, qui ne se sont pas toujours reveJes faciles a
interpreter globalement ou asynthetiser, on a cherche amettre en oeuvre une analyse
spatio-temporelle generalisee au cas multivarie (Khodja et al., 1998). Cette approche
permet ainsi, d'une part, de detecter des ruptures climatiques caracterisees par
plusieurs variables pluviometriques et, d'autre part, de repartir spatialement les
postes ayant subi des changements sirnilaires sur une periode commune. Dans le cas
present, du fait du nombre important de donnees manquantes, des pays comme le
Nigeria ou le Ghana n'ont pas pu etre pris en compte. Quatre variables quantitatives
au pas de temps annuel ont ete considerees pour chacune des stations pluviometriques
retenues: cumul des pluies, nombre annuel de jours de pluie, duree de la saison des
pluies et hauteur precipitee durant la saison seche.

Trois groupes de postes ont ete obtenus apres mise en oeuvre de la methode:
groupe I Togo, Benin et sud de la Cote d'Ivoire,
groupe II: Cameroun, Centrafrique et Burkina Faso,
groupe Ill: Guinee Conakry, Guinee Bissau, Mali et Senegal.

L'organisation spatiale des postes fait nettement apparaitre une repartition nord-sud
d'une part et est-ouest d'autre part malgre l'absence de donnees sur le Ghana et le
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Nigeria. Il est ainsi possible d'associer a chaque groupe de postes pluviometriques
des caracteristiques communes pour lesqueIles on pourra chercher a mettre en
evidence des ruptures "en moyenne".

Le test de rupture "en moyenne" et l'estimation du point de rupture s'effectuent
sur les series des moyennes intergroupes pour chaque variable. Les resultats
confirment ceux des etudes univariees (Paturel et al., 1997a; Servat et af., 1997), a
savoir l'existence de ruptures "en moyenne" dans les annees 1960 et 1970 en Afrique
de l'ouest et centrale.

DEFICIT PLUVIOMETRIQUE ACTUEL ET VARIABILITE CLIMATIQUE
DURANT LE 20eme SIECLE

En se basant sur l'etude des longues senes observees, il est possible de situer la
periode actuelle de pluviometrie deficitaire dans une perspective historique et de
mieux evaluer ainsi l'importance reelle de cette evolution climatique recente. Si la
plupart de ces series de reference ne remontent qu'au debut du siecle, voire aux
annees 1920, l'anteriorite de cette information permet neanmoins d'apprecier
l'alternance des periodes seches et humides et donc de mieux caracteriser le deficit
actuel (Paturel et al., 1997b).

Representations graphiques et analyse cartographique

La periode qui va de 1925 (±5 ans) a 1990 a ete retenue comme periode de reference
car commune a tous les postes etudies et presentant une forte densite d'information.
Sur l'ensemble de cette periode et pour chacun des postes etudies, l'indice
pluviometrique annuel defini plus haut a ete calcule. On en deduit les conclusions
suivantes:

La periode 1936-1950 est deficitaire. Ce caractere est plus marque entre 0° et
4°E (soit au Togo et au Benin) et il s'estompe de part et d'autre, en particulier a
l' ouest.
La periode 1951-1968 est excedentaire. Ce caractere est legerement plus marque
a l'ouest de la zone etudiee (soit a l'ouest de la Cote d'!voire).
La periode 1969-aujourd 'hui est tres nettement deficitaire. Ce caractere
s'observe sur l'ensemble de la zone, mais plus encore a l'ouest.
L'examen des donnees anterieures a la periode de reference, disponibles pour

quelques postes uniquement, revele un episode deficitaire entre 1910 et 1922 et un
autre, excedentaire, entre 1922 et 1936. Les differentes representations utilisees
soulignent donc l'existence d'une alternance de periodes seches et humides depuis le
debut du siecle, sans, pour autant, que l'on puisse parler de cycle compte tenu de sa
forte irregularite.

Analyse statistique

Le test de Pettitt a ete applique a chacune des senes chronologiques etudiees. Les
resultats montrent qu'une rupture (c'est adire, ici, une diminution de la pluviometrie
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arumelle) y est detectee majontalrement entre 1960 et 1979. La detection presque
systematique, par le test de Pettitt, d'une rupture durant cette periode renforce l'idee
qui fait de la periode deficitaire actuelle la plus intense connue par la region depuis le
debut du siecle. Le test ne pouvant, en effet, signaler qu'une rupture, celle-ci
correspond a l'evolution jugee la plus significative.

MODIFICATION DES REGIMES DES COURS D'EAU

Debits moyens annuels

L'utilisation du test de Pettitt montre que 76 bassins sur les 103 etudies, soit pres de
74%, presentent une rupture dans les series chronologiques de modules annuels. Ce
resultat, qui correspond a une diminution des debits moyens annuels, souligne
l'importance du phenomene dans taute la sous-region. Il est interessant de noter la
tres faible dispersion des dates d'occurrence de cette rupture (Tableau 2, colonne 6).
Sur les 76 bassins concernes, 10.5% presentent une rupture entre 1965 et 1968,75%
entre 1969 et 1971, 5% entre 1972 et 1975 et 8% apres 1975. D'un point de vue
spatial, on constate que l'essentiel des ruptures enregistrees avant 1969 le sont sur le
bassin versant du Senegal, so it dans les regions les plus occidentales et les plus
septentrionales de la zone etudiee. Ceci est parfaitement conforme aux resultats de
l'etude pluviometrique.

Les regions a faible variabilite, et done a deficit pluviometrique reduit, ne
presentent generalement pas de rupture. C'est, en particulier, le cas des bassins du
Mono et de J'Oueme au Togo et au Benin. On se trouve cependant, la, dans la zone

Tableau 2 Valeurs de deficils des debits moyens annuels calcules a cenaines stations hydrometriques
de pan et d'autre de la date de rupture.

Nom-Poste Bassin principal Bassin Riviere A/NA Rupture Deficit

Mbasso Comoe Comoe Comoe NA 1971 -50%
Aniassue-Pont Comoe Comoe Comoe NA 1971 -56%
Ndjamena Lac Tchad Chari Chari NA 1971 -51 %
Lai Lac Tchad Logone Logone NA 1970 -39%
Malanville Niger Niger Niger NA 1970 -43%
Niamey Niger Niger Niger NA 1970 -34%
Douna Niger Niger Bani NA 1971 -70%
Kankan Niger Niger Milo NA 1979 -36%
Eseka Nyong Nyong Nyong A 1971 -18%
M'Balmayo Nyong Nyong Nyong A Rien Rien
Sagon Oueme Oueme Oueme NA 1967 -42%
Logozohe- Pont Oueme Oueme Klou A Rien Rien
Semien Sassandra Sassandra Sassandra NA 1970 -36%
Bakel Senegal Senegal Senegal NA 1967 -50%
Oualia Senegal Senegal Bakoye NA 1971 -66%
Dapola Volta VoIla Voila Noire NA 1971 -41%
Boromo Volta Volta VoIla Noire NA 1971 -46%
Bangui Zaire Oubangui Oubangui NA 1970 -30%
Sal0 Za'ire Sangha Sangha NA 1975 -22%
Doume Zaire Sangha Doume NA Rien Rien
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de limite de validite des tests utilises (Lubes-Niel et al., 1997), ce qui ne permet pas
d'en tirer pour autant des conclusions definitives quant a la relation pluie-debit.

On constate donc que les ruptures dans les series de debits moyens annuels sont
moins dispersees dans le temps qu'elles ne le sont pour les precipitations annuelles.
Les differences qui apparaissent au niveau des cours d 'eau, integrateurs de nombreux
parametres influences par la variabilite climatique (developpement de la vegetation,
ruissellement, infiltration, recharge des nappes, evaporation, etc.), sont donc plus
sensibles et detectables plus rapidement.

La Fig. 4 presente les deficits calcules pour les debits moyens annuels depuis la
date de rupture estimee par le test de Pettitt. Ces deficits sont souvent extremement
importants puisque sur les 75 bassins concernes, 62 (soit 84 %) presentent un deficit
superieur ou egal a 30%, et 28 (soit 37%) un deficit superieur ou egal 50%. Ces
chiffres soulignent combien les effets de la variabilite climatique mesuree sur la
pluviometrie sont amplifies au niveau des cours d'eau dont on a rappele ci-dessus le
role integrateur. Du point de vue spatial, on notera que les deficits les plus
importants sont emegistres sur le bassin du Senegal, sur les bassins des tleuves
ivoiriens et sur le bassin du Chari-Logone en Afrique centrale.

Le Tableau 2 (colonne 7) presente egalement quelques resultats parmi les plus
significatifs en matiere de deficits des debits moyens annuels. IJ fait, encore une fois,
ressortir l'importance des deficits d'ecoulements emegistres dans ces cours d'eau des
regions de I'Afrique tropicale.

Autres variables caracteristiques des debits

Des variables caracterisant (a) les debits moyens maximum de n jours consecutifs
(VcXn, avec n = 1,5, 10,20, 30, 60, 90) et (b) les debits moyens minimum de n
jours consecutifs (VCNn, avec n = 1, 5, 10,20, 30, 60 voire 90) ont egalement ete
etudiees.

D'une maniere generale on notera que les differentes series de vCXn presentent,
comme les debits moyens annuels, un caractere non aleatoire et que leurs dates de
rupture sont egalement les plus frequentes durant la periode 1969-1971.
L'importante correlation existant d'ordinaire entre debits moyens annuels et debits
maximums permet d'expliquer cette forte similarite.

L'exploitation des resultats obtenus pour les VCNn est plus complexe dans la
mesure ou, desormais, nombre de cours d'eau se trouvent chaque annee a sec sur des
periodes relativement longues. On notera, cependant, que les debits de basses eaux
semblent egalement avoir subi d'importantes modifications a la baisse durant la
periode 1969-1971. Dne analyse plus approfondie de ces series chronologiques de
basses eaux est actuellement en cours.

CONCLUSION

Cette etude a permis d'identifier les manifestations de la variabilite climatique
observee depuis pres de vingt cinq ans maintenant en Afrique de l'ouest et centrale.
Alors qu'on I'a longtemps cru cantonne au Sahel, cette analyse a montre que le
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deficit pluviometrique a egalement touche les regions forestieres et, plus
generalement, l'Afrique dite "humide". Cette baisse de la pluviometrie a, bien
entendu, des consequences sur les regimes des cours d'eau et donc sur la
disponibilite des ressources en eau, c1e de la reussite de bon nombre de projets de
developpement.

Force est de constater que la simple etude des series chronologiques de hauteurs
precipitees annuelles fait apparaitre une nette et brutale fluctuation du regime
pluviometrique dans toute la region consideree, a la fin des annees 1960 et au debut
des annees 1970. La cartographie des resultats de l'analyse des series chronologiques
montre une tendance generale au glissement des isohyetes vers le sud/sud-ouest, de la
decennie 1950 a la decennie 1980. Cette evolution traduit une diminution nette et
generalisee de la pluviometrie annuelle sur I'ensemble de l'Afrique de l'ouest et
centrale non sahelienne. D'une maniere generale, il apparait que ce sont les zones a
regime pluviometrique extreme qui ont subi les modifications les plus importantes:
les plus arrosees (de la Guinee a la Cote d'Ivoire) et les plus arides (la bordure
sahelieIUle au nord de la zone etudiee). Entre les deux, le phenomene est d'intensite
plus nuancee mais il se traduit generalement par une rupture survenue a la fin des
annees 1960 ou au debut des aIUlees 1970, et donc en phase avec ce qui a ete observe
et etudie au Sahe!. D'autres variables permettant une caracterisation plus
"qualitative" du phenomene ont egalement ete etudiees. Elles apportent un
complement d' information quant aux manifestations de cette variabilite
pluviometrique et une confirmation quant a I' importance du phenomene.

L'examen des series chronologiques depuis l'origine des stations a permis de
restituer I'evenement observe dans une perspective historique. It apparait ainsi que,
depuis le debut du siecle, la region a corum une succession de periodes seches et
humides, sans que l'on puisse toutefois par/er de cycles. Le phenomene observe a la
fin des annees 1960 et au debut des annees 1970 apparait, cependant comme le plus
significatif du point de vue statistique.

Si les causes premieres d'apparition de cette baisse de la pluviometrie et de ses
consequences restent, a I'heure actuelle, insuffisamment expliquees, certaines
activites humaines ont, sans aucun doute, contribue a accentuer le phenomene. En
effet, si la deforestation ne peut pas etre tenue comme cause principale de la
secheresse, la surexploitation de la foret dans bon nombre de regions bordant I'Ocean
Atlantique et le Golfe de Guinee a tres certainement participe a accroitre les deficits
pluviometriques.

Cette baisse de la pluviornetrie a, bien entendu, des consequences importantes
sur la disponibilite des ressources en eau dans ces regions. L'etude entreprise montre
ainsi que le deficit pluviometrique observe en Afrique de l'ouest et centrale depuis
plus de vingt cinq ans a de serieuses consequences sur l'hydraulicite des cours d'eau
de cette region. Iis presentent, en effet, des deficits d'ecoulement communement
superieurs a 30% et souvent situes au dela de 50%. Hautes eaux et basses eaux ont
egalement subi d'importantes modifications a la baisse. Des analyses supplementai.res
completeront prochainement ces premieres conclusions et prendront egalement en
compte des caracteristiques de forme des hydrogrammes et les tarissements.
Cependant, les consequences de cette diminution des volumes ecoules sont d'ores et
deja evidentes au regard de I'exploitation des ressources en eau et de
I'environnement. L'agriculture, I'alimentation des retenues et la production



336 Eric Serval et al.

hydroelectrique, entre autres, sont fortement penalisees par cette diminution des
ressources. Les consequences de ce phenomene sont donc tres inquietantes en ce qui
concerne le bon fonctionnement et la rentabilite des projets deja realises ou
envisages.

Si la carence pure et simple n'est pas a craindre dans ces regions ou les quantites
precipitees restent importantes dans l'absolu, les effets de cette variabilite climatique
peuvent, malgre tout, se reveler desastreux, en ce sens qu'ils modifient les donnees
d'un equilibre deja souvent mis a mal par ailleurs (pression anthropique et
deforestation par exemple).
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