SA©cheresse.

WB Palmer propose pour ce terme une dA®finition en apparence simple, devenue classique. A«Nous appellerons sA©cheresse une
pAcriode de dAGficit d&#8217;humiditA© prolongA©e et anormale (pour un lieu donnA® et un temps donnA©)A». (Palmer W 1965)
Chaque mot de cette dAGfinition appelle commentaires et prA©cisions.

-Un dAoficit d&#8217;humiditAC.

Pour une portion d&#8217;espace et pour une pACriode donnA©es on peut AGtablir un bilan d&#8217;humiditA©. Les apports sont
rA©alisA©s par les prA©cipitations et les prAGIA vements sont dus A 18&#8217;AGvaporation et A la transpiration des plantes, une
combinaison donc, A« |&#8217;AG©vapotranspiration A» ci-dessous ET. En rA@alitA®, il convient de prendre en compte les
quantitA®©s de prAGIA vements qui sont possibles en fonction de 1&#8217:AGtat de 1&#8217;atmosphAre, (surtout la tempA©rature,
1&#8217;humiditA®© relative et I&#8217;agitation de I&#8217;air), Ces quantitA©s sont dAGfinies comme 1&#8217;A«
Evapotranspiration potentielle A» Ci-dessous ETP. Il faut aussi tenir compte de la possibilitA© de prA©sence, sous diverses formes,
dans les sols et les couverts vA©gA®©taux de rAG@serves d&#8217;eau.

Si pour un espace et une pA©riode donnA®es |18&#8217;ETP est supA©rieure aux prACcipitations, il y a d&#8217;abord

prA©IA vement sur les rA@serves s&#8217;il en existe, puis dACficit d&#8217;humiditA©, donc sA©cheresse. Il est commode de
distinguer la A« sA©cheresse mAG©tA©orologique A», qui apparaA®t dA’s que les prA©cipitations sont infAGrieures A 18#8217;ETP
et la sA©cheresse biologique qui se manifeste A partir du moment oAt les rA©serves en eau sont AOpuisA©es et 0A! les plantes
commencent A se fIAGtrir. On ajoute aussi la A« sAG@cheresse hydrologique A» 0At le bilan nA©gatif conduit au tarissement de
nappes superficielles. Pour toutes ces sA@cheresses, il existe de multiples interactions et convergences. Ainsi, les types
d&#8217;Actats de I&#8217;atmosphA re sans pluie sont souvent A©galement des types A tempA©ratures AGlevA©es, donc A
forte ETP.

-Une pA@riode anormale .

La formule renvoie aux notions de norme et de normalitA©, qui demandent que 1&#8217;0n fasse rA©fAGrence A des principes de
base. On a pu dA©finir le climat (Sorre) comme A« la sA@rie des A®tats de 1&#8217;atmosphAre dans leur succession habituelle
A». C&#8217;est A ces A« successions habituelles A» que les sociA©tA©s humaines, notamment pour leurs productions agricoles,
se sont adaptA®@es. Les A©carts A ces A« successions habituelles A» posent donc des problA mes particuliers, ils mettent en cause
les adaptations des activitA©s humaines. Ceci nous amAne A une distinction fondamentale, entre les saisons sA ches et les
sA©cheresses L&#8217;existence des premiAres A certains moments de 1&#8217;annA©e, dAGfinit certains climats ; elles font
partie des A« successions habituelles A», elles sont attendues, les rythmes des activitA©s humaines connaissent avec elles des
adaptations sA©culaires. Leurs caractA'res essentiels sont relativement rA©guliers et prA©visibles.

Les secondes, sAOcheresses stricto sensu, se situent hors de ces successions habituelles, sortent de la norme. Leur apparition, leur
date, leur SAOVAOIitA© n&#8217;est connue qu&#8217;en termes de probabilitA©, elles relA vent de 1&#8217;alA@atoire, et au
moins en apparence de la logique de 1&#8217;accident.

Elles doivent Adtre pensA©es en termes d&#8217;AGcart. Ecart aux A« successions habituelles A» des situations atmosphA®©riques,
mais aussi, en consA©quence, A ce que Palmer appelle fort justement A« I&#8217;A©conomie AGtablie A» d&#8217;une rAGgion
donnA®e. ( cf : A« Les populations vivant dans les climats humides ont la mA2me dA®finition de la sA©cheresse que celle des
populations de zones semi-arides : c&#8217;est A dire un manque d&#8217;humiditA© qui affecte sA@rieusement
18#8217;A©conomie AGtablie de la rA©gion A»).Cette A©conomie A®tablie pouvant Adtre considA©rA©e comme rA©sultant
d&#8217;un adaptation aux potentialitA©s offertes par le climat).(Palmer 1965).

Une mA2me quantitA© de pluie pour une pA©riode de la saison des pluies pourra affecter gravement A« 1&#8217;A©conomie
Actablie A» du Bengale Indien, fondA®e sur la riziculture sous pluie, alors qu&#8217:elle sera considA©rA©e comme suffisante dans
le bassin du Niger, oA 1&#8217;A©conomie AGtablie est fondACe sur I&#8217;A0levage et la culture de cAGrACales peu
exigeantes en eau.

Ces notions de succession habituelle et d&#8217;A©conomie AGtablie sont A la base des modes de dA©finition des sA©cheresses
en termes de mesure et de statistiques. Il est trA’s courant d&#8217;utiliser comme norme la moyenne des valeurs des
prA®©cipitations, pour des sACries les plus longues possibles &#8211; on cherche en gA©nAGral A obtenir des sACries de 30 ans
&#8211; et comme mesure d&#8217;AOcart 1&#8217;AOcart observA© divisA© par I&#8217;AGcart type de la sACrie. (Autrement
dit, on utilise les valeurs centrA©es rA©duites des prA©cipitations reAgues, pour les pA©riodes considAGrACes).
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L&#8217;organisation mA©tA©orologique mondiale (OMM ou WMO en anglais) qualifie cette mesure selon la valeur centrA©e
rA©duite d&#8217;indice standard de prA©cipitaion : (A« Standard precipitation index A» ou A« SPI A». L&#8217;indice est
gAonAoralement calculA©® pour des pACriodes d&#8217;au moins quelques jours, mois ou annA©e le plus souvent. La mA2me
organisation propose des dA®finitions qualitatives de la sA©cheresse en fonction d&#8217;une sACrie de seuils . Pour un SPI
&#8226; De +1 A -1 : pA©riode A« normale A»

&#8226; De -1 A -1,5 : pA©riode A« modA©rement sA che .

&#8226; De -1,5 A -2 : pA©riode A« de sA cheresse sAGvAre A»

&#8226; Au dessous de moins 2 : pA®riode A« extrA2mement sA che A».

Cette dA®finition statistique de la sA©cheresse A partir des seules donnA®©es pluviomA®Ctriques est commode, mais insuffisante. En
effet, comme on 1&#8217;a dit, la notion de sA©cheresse repose sur un rapport entre la pluviositA© et I&#8217;AGvapotranspiration
potentielle. De nombreux indices ont AGtA© AGlaborA©s pour introduire ce facteur dans le calcul. Mais il y a peu
d&#8217;0bservations directes de 18&#8217;ETP, on doit donc la calculer A partir de ses facteurs, avec des donnA©es moins
nombreuses et moins fiables que pour la pluviositA©, et des calculs complexes ; ce qui explique le rA’le que jouent encore des
indices du type SPI dans la littA©rature A cA'tA© d&#8217;une assez grand nombre d&#8217;indices proposA©s dans le
littA©rature.

-Une pAcriode prolongAce .

L&#8217;introduction de la durA©e implique une distinction entre la notion de temps sec et celle de sA©cheresse. Les premiers
alternent A« normalement A» avec les temps pluvieux, selon des rythmes caractACristiques des lieux et des saisons. Les saisons
sA ches, caractA@ristiques de certains climats, sont faites d&#8217;une succession de temps secs ; les A« saisons pluvieuses
comportent le plus souvent des successions de temps secs et pluvieux. C&#8217;est la rarA©faction ou le raccourcissement A«
anormal A» de ces derniers qui dA®finit la sA©cheresse qui apparaA®t quand les temps secs sont assez longs, ou assez
rA©currents pour qu&#8217;apparaissent les valeurs nA©gatives de la diffA©rence prA©cipitations/ETP, et que 1&#8217;0n passe A
la sA©cheresse mA©tA©orologique puis de celle-ci A la sA©cheresse biologique.

Il est utile de distinguer quatre types de pA©rides sAches ; quatre notions qui doivent Adtre clairement distinguA®es.

-Le temps sec. (Les services mA©tA©orologiques mondiaux recensent le nombre de A« jours secs A», dAGfinis A partir des
relevA©s des observatoires, comme les jours oAt le pluviomA tre a recueilli moins de 0,1mm de hauteur d&#8217;eau). lls alternent
A« normalement A» avec les temps (ou jours) pluvieux. selon des rythmes dA©pendant des lieux et des saisons.

-La saison sA"che, 0A! la succession des temps secs (ou jours secs) conduit A une supA©rioritA© de 1&#8217;ETP sur les
prACcipitations, mais oAt le phA©nomA ne est habituel on A« normal A».

-La sA©cheresse, 0At la mA2me succession se produit de faASon A« inhabituelle A», dans des lieux et des saisons A« normalement
A» pluvieuses.

-Ce que 1&#8217;0n peut dAGfinit comme une A« crise climatique A» apparaA®t avec des phA©nomA nes de rA©currence des
sA©cheresses. Ainsi, dans une partie de 1&#8217;Afrique connue comme la zone Sahelo-Soudanienne, les mois d&#8217;hiver sont
caractA©risA©s par une A« saison sA che A». Les mois d&#8217;AOtA® constituent une saison pluvieuse, qui peu Adtre affectACe
par des A« sA©cheresses. A». Il arrive que celles-ci se produisent pendant plusieurs AOtA©s successifs. Il y a alors rA©currence
des sA©cheresses, avec des consA©quences graves pour la vie des plantes et des hommes, et apparition d&#8217;une A« crise
climatique. A» [efn_note]Dans la rA©gion du bassin du Niger, tous les A©tA©s ont connu des sA©cheresses de 1977 A 1995, avec
des indices standard de prAG©cipitations nA©gatifs pour toutes les annA©es de la pACriode, et infAGrieurs A -1 pour 11 annA©es sur
18, alors que de 1951 A 1966, les prAGcipitations estivales ont AOtA© supA@rieures A la moyenne, avec des valeurs pour le
mA2me indice 10 fois supA©rieures A +1[/efn_note]

On peut aussi parler de crise climatique lorsque des sA©cheresses se produisent simultanA©ment dans des rA©gions du monde
AoloignA®es les unes des autres, oAt les mA©canismes climatiques sont diffAG@rents eux aussi les uns des autres, dans une
certaine mesure au moins. De telles simultanA©itA©s ont pu, par exemple, affecter les grandes rA@gions cAGrACaliA res de la
planA‘te, avec de lourdes consA©quences sur |1&#8217;A©conomie mondiale. (comme par exemple autour de 2003/2004).

Les pA®©riodes sA ches peuvent avoir des significations diffAGrentes selon le climat : dans les rA©gions A saisons froides/fraA®ches
et pluvieuses, un dAGficit de pluie dans ce type de saison n&#8217;aura pas d&#8217;effet direct sur la vA©gA©tation, comme elle
en AGtat de latence A cause des tempA®Cratures faibles, mais il pourra gA2ner la constitution de rA@serves utilisables A la reprise
de 1&#8217;activitA© vA©gA®Gtale au printemps suivant. La situation est diffA©rente dans les climats tropicaux oAt la notion de
sA©cheresse est valable surtout pour les AOtA©s A« normalement A» pluvieux.

-Processus.



Bien qu&#8217;il y ait, comme on |&#8217;a dit ci-dessus, interaction entre les tempA@ratures et les dACficits pIuviomA@triques, ces
derniers restent des A©IA©ments essentiels dans la genA’se des sA©cheresses.

Il pleut si et seulement si deux conditions sont rA©alisA®es :

-la prA©sence de masses de vapeur d&#8217;eau dans 1&#8217;atmosphAre locale, dont la prA©sence au-delA de certains seuils
quantitatifs dA©finit la notion A« A« d&#8217;air humide A». La source de cette humiditA© est, en dernier ressort, dans
1&#8217;A©vaporation A partir des ocA©ans et mers, mA2me si une suite de prA@cipitations et de rA©-A©vaporation peut
compliquer les trajectoires de transport de vapeur.

-des ascendances dans 1&#8217;atmosphA re, dues soit A 1&#8217;effet de reliefs (ascendances orographiques), soit A des
processus dus aux mA®©canismes infiniment complexes de la circulation atmosphA@rique. Les ascendances sont gA©nA©ralement
liAGes par des interactions A la prA©sence de basses pressions relatives dans les couches infA@rieures de I&#8217;atmosphAre,
tandis que les subsidences sont liA©es, A©galement par des interactions, A de hautes pressions.

Les sA©cheresses sont donc dues A des affaiblissements ou interruptions A« anormales A» des courants humides, soit A
I&#8217;absence de mouvements ascendants, soit, ce qui est trA"s frA©quent, A une combinaison des deux effets.

Ainsi, les sA©cheresses du Sahel africain sont souvent dues A affaiblissement des courants humides en provenance du golfe de

GuinA©e (A« mousson guinA©enne A») ; mais il y a aussi des annA©es sA ches dues A 1&#8217;absence ou A la rarA©faction
des axes d&#8217;ascendance mobiles qui se dA©placent d&#8217;est en ouest et donnent naissance A des prA@©cipitations (A«
lignes de grains A») dans 1&#8217;air humide de la mousson. Dans le cas de I&#8217;Inde, on enregistre des sA©cheresses souvent
qualifiA®es de A« ruptures dans la mousson A», A« breaks in the monsoon A». En rA@aliA®©, le courant de mousson ne
S&#8217;interrompt pas, mais |8&#8217;absence de pluie est due surtout A la disparition des rotations cycloniques A« normales A»
sur la PA©ninsule.

Dans les rA©gions tempA©rACes, A 18&#8217;0uest des continents, les apports d&#8217;humiditA© sont rA©alisACs par des vents
d&#8217;0uest et les ascendances sont dues A des dA©pressions mobiles, sites de discontinuitA©s thermiques (A« fronts A». Il
peut arriver que ces vents d&#8217;ouest et ces dA©pressions mobiles disparaissent, avec le dA©veloppement et la stabilisation
d&#8217;anticyclones: il n&#8217;y a plus ni apport d&#8217;air humide, ni ascendances. Les temps anticycloniques ont des
frA©quences et des durA©es variables, leur augmentation provoque des sAG@cheresses, parfois longues et sSAOVA res, comme ce fut
le cas en 1976, 2003, ou encore en 2018.

-TA@IA©connections et hACritages.

Les systA 'mes d&#8217;interaction qui gouvernent les mouvements de 1&#8217;atmosphA re sont d&#8217;une trA’s grande
complexitA®©, et il n&#8217;est pas aisA© de trouver les A« raisons A» de ces A« dA©rA glements A». On sait cependant
qué#8217;il y a des solidaritA©s dans le systA'me A« terre/OcA©@an/atmosphA’re entre diffAGrentes pA©riodes et diffACrents lieux
(dans ce cas on parle de A« tA©IA©connection A»).

Le bilan prA@©cipitation/ETP, particuliA rement cette derniA’re, dA©pend en partie de 1&#8217;AGtat de la surface, notamment de son
couvert vA©gA®©tal. OR, une sA©cheresse peut modifier cet AGtat du couvert vA©gA©tal, donc les conditions de 1&#8217;ETP et de
son rapport avecles prA©cipitations plusieurs mois plus tard. La sA©cheresse crA©e donc les conditions de nouvelles sA©cheresses.
On est clairement en prA©sence de phA©nomA nes d&#8217;hACritage.

D&#8217;autres effets concernent surtout des faits lIA© A la circulation atmosphA@rique. Ainsi, les anticyclones correspondant aux
grandes sA©cheresses europA©ennes ont AOtA® liAGs A des systA'mes d&#8217;ondes qui affectent I&#8217;hA©misphA're
entier dans toute 1&#8217;AOpaisseur de 1&#8217;atmosphA re. lls comportent des alternances de sections 0A! la rotation de
1&#8217;air est antihoraire (onde A« cyclonique) et de sections oAt la rotation est inverse, (rotation A« anticyclonique) La persistance
de 1&#8217;association d&#8217;un anticyclone dans les basses couches et d&#8217;une onde anticyclonique aux niveaux
supA®rieurs constitue une A« situation de blocage A» ; elle peut devenir durable, comme elle 1&#8217;a AGtA© en 1976 et 2003
2018. En 1976, d&#8217;une part 1&#8217;0onde anticyclonique sur I&#8217;Europe a pu Aédtre considAGrAGe comme une
rAG©percussion d&#8217;une onde cyclonique fortement AGtablie sur le Pacifique oriental, et d&#8217;autre part cette onde
elle-mA2me a AGtA© liAGe A la prA@sence d&#8217;eau froide dans ce Pacifique oriental, accumulA©e pendant 1&#8217:hiver
prA©cA©dent 1&#8217;AC0tA© de 1976. Il y a donc eu A la fois tAGle-connection et hACritage.

Les mA©tA©orologistes identifient de mieux en mieux les effets de grandes oscillations couvrant de grands domaines de
I&#8217;atmosphAre.. Une des plus importantes et des plus connues est A« 1&#8217;0scillation australe A» qui affecte tout le
Pacifique sud entre AmAGrique et IndonAGsie (assez improprement dAGsignA©e sous le terme de A« ENSO A» pour A« EIl Nino,
Southern oscillation A»).La rA©partition des temps secs et des sA©cheresses dans de vastes rA©gions du monde peut Adtre mise en
rapport avec les phases de cette oscillation.

La modification en cours des bilans A©nergACtiques et thermique du fait de 1&#8217;augmentation de 1&#8217;effet de serre est
susceptible d&#8217;agir sur la genA'se des sA©cheresses A deux niveaux scalaires. Au niveau local, 1&#8217;augmentation des
tempACratures peut augmenter I&#8217;ETP, donc aggraver, voire susciter des sA©cheresses. Aux niveaux plus vastes, par suite
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des interactions et tA©IA©connections multiples, la modification des bilans radiatifs et thermiques peut influer sur les circulations, et
favoriser des types de temps secs. Par exemple, 1&#8217;augmentation de la tempA®©rature des ocA©ans et mers, qui est en cours
A des degrA®©s divers, peut diminuer les gradients thermiques qui, A certaines saisons, suscitent des circulations de 1&#8217;air des
ocA®©ans vers les continents. Mais encore une fois, I&#8217;atmosphA"re est une machine complexe, et la modification des bilans
AonergAGtiques peut aussi susciter des excA©dents pluviomA@triques. Les effets de 1&#8217;augmentation de 1&#8217;effet de
serre sont contradictoires, et posent de difficiles problA mes pour la modA®lisation des rA©partitions futures des prA©cipitations
dans le temps et 1&#8217;espace et, bien sA»r, pour la prA©vision.

VOIr aussi: contrainte,
biosphA're
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