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ABSTRACT 

A STUDY OF RAINFALL IN THE EASTERN HORN OF AFRICA 

The Eastern Horn of Africa (Somalia, Ethiopia, Djibouti and Kenya) 
exhibits strong rainfall anomalies, considering the latitudinal position of the region. 
The mean annual rainfall map shows a vigorous meridian contrast between the 
rainy Western Highlands of Kenya and Ethiopia, and the deficiency of the 
lowlands of Somalia, the Eastern parts of Kenya and Ethiopia, and the Red Sea 
coast. This opposition is mainly related to the northern summer season, during 
which the different caracteristics of the wet "west-african" monsoon and the dry 
divergent "indian" monsoon are clearly emphasized. They induce single-maximum 
summer rainfall regimes, and double-peak spring and autumn regimes, respectively. 
The extension of the summer rainfall maximum as far south as Western Kenya 
constitutes another anomaly. 

A contrast also exists between the (unexpected) winter rainfall regimes of the 
Red Sea Coast, and the summer rainfall regimes of the Ethiopian Plateau. The 
local and regional influences of relief and sea proximity (the latter generally up to 
30 or 50 kms from the coast), and their associated wind circulations, play an 
important part in the rainfall patterns. That is the case (at least partially) for the 
coastal winter rains of the Red Sea and the Gulf of Aden, the summer rains along 
the coasts of Kenya and Southern Somalia, or shelter effects in the Rift Valley. 

The inter-annual variability is generally high, particularly in the eastern half 
of the region, where the variations are especially related to the autumn rains. In 
many of the multiple-peak rainfall areas, there is also a large inter-annual 
variability in the seasonal repartition of rains, compared to mean regimes. 
However, year to year persistence of rainfall anomalies is shown to be higher in 
some of the western continental regions, in particular the Ethiopian Highlands, 
although there are seldom clear trends. 

Periodic droughts have affected the region, the worst hit area being Ethiopia, 
where severe famines have been reported in 1888-92, 1972-74 or 1982-85, among 
others. According to the few long-term records available, rainfall variations differ 
from place to place, but one can discern general patterns, such as low rainfall in the 
40's, very high rainfall in the 60's, and two dry periods in the early 70's and 80's, 
separated by above-normal rainfall years. Although comprehensive study of spatial 
variations is still to be carrried out, it seems that Ethiopian rainfall patterns 
(especially in Eritrea) are often quite different from those of the other regions. This 
is also shown in the analysis of rainfall periodicities, which indicate 4 peak 
frequencies: 
- 2 to 2.5 years, mainly in the Indian Ocean coastal areas; 
- 3 to 4 years, weak and rare; 
- 5 to 6 years, common throughout the Horn of Africa (except in Eritrea); 
- 10 to 12 years, essentially significant in Addis-Ababa. 
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INTRODUCTION 

En 1984, lorsque les projecteurs de l'actualite se sont braques sur l'Ethiopie, 
le monde a semble decouvrir que, la comme au Sahel ouest-africain, la secheresse 
pouvait frapper et faire de veritables hecatombes -le chiffre d'un million de morts 
en trois ans est souvent avance, 

Ii y a en effet dans cette region de l'Afrique du Nord-Est un veritable "risque 
climatique", que l'on observe la chronique historique relatant les famines, ou 
simplement les relations que les hommes entretiennent aujourd'hui avec leur 
environnement. 

Aridite ou secheresse sont, presque partout dans la Come de l'Afrique, des 
contraintes pesantes. L'aridite, qui peut etre consideree comme un etat de 
"secheresse habituelle", affecte la Somalie et de vastes regions du Kenya et de 

l'Ethiopie. Le pastoralisme nomade en est l'expression socio-economique. La 
secheresse proprement dite, prise comme Ovenement plus exceptionnel, est une 
contrainte qui frappe parfois durement des regions mieux arrosees, telles les 
Hautes-Terres d'Ethiopie, voire meme celles du Kenya. 

Le fort impact sur la vie des hommes de cette region, qu'exercent les 
irregularites des precipitations ainsi que leur distribution pendant l'annee, pourrait 
donc justifier a lui seul d'une etude de la pluviometrie de l'Afrique du Nord-Est. 
Mais il existe egalement un inter& scientifique evident a entreprendre une telle 

etude. Dans cette region climatologiquement mal connue, s'etendant sur plus de 
2500 km en latitude, entre 5°S. et 20°N., on ne retrouve guere en effet la disposition 
pluviornetrique zonate observee dans le reste de l' Afrique. Ii faut hien parler 
d'anomalie pluviometrique puisque de vastes regions connaissent ici un climat 
semi-aride voire aride, tout en etant tres proches de l'equateur. De merne, les 
rythmes pluviometriques, complexes, sont souvent originaux compte tenu de la 

latitude. 

On s'attachera donc a presenter les conditions moyennes de repartition 
spatiale et annuelle des precipitations, chose indispensable pour bien comprendre 

les mecanismes et interpreter correctement les fluctuations temporelles. Ces 
dernieres feront l'objet d'une etude partielle -compte tenu des insuffisances des 
donnees rassemblees a ce jour-, en essayant d'en donner une mesure correcte, et en 
en precisant les grandes articulations, notamment les tendances et periodicites. 
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PREMIERE PAR TIE 

LE CHAMP MO YEN DE PRECIPITATIONS 
ET LES GRANDS TRAITS DE LA CIRCULATION ATMOSPHERIQUE 

I A I LA REGION ETUDIEE. 

I) Delimitation. 

Qu'est-ce que la Come Orientate de l'Afrique? Ce terme d'apparition recente 

ne recouvre pas, si l'on en juge par la varlet& des definitions, un espace clairement 
delimite. II inclut toujours c'est vrai la peninsule somalienne (en gros la Republique 
de Somatic), a laquelle on adjoint generalement l'Ethiopie et la Republique de 
Djibouti. On y integre parfois le Soudan a l'Ouest. Ces regroupements sont en fait 
souvent bien artificiels, "manages forces" d'etats marginaux et qui tendent de plus 
en plus a se marginaliser, politiquement et economiquement. 

Dans cette etude de la pluviometrie dans la Come, nous avons conserve le 
"noyau dur" de la region, a savoir la Somatic, l'Ethiopie et Djibouti,  en y ajoutant 
le Kenya,  dont une bonne partie appartient a la Come, tant geographiquement que 
culturellement. Par contre, nous avons exclu le Soudan qui fait partie 
indiscutablement de l'espace soudano-sahelien. Nous sommes conscients bien sür 
de la grande diversite de la region ainsi delimitee, mais le fait que celle-ci soit 
particulierement meconnue sur le plan climatique a incite a analyser l'integralite 
de cet espace, pour mieux a terme en preciser les limites et les structures internes. 

La Come de l'Afrique est une region tres mal fournie en donnees climatiques 
(sauf au Kenya), et leur acces est extremement problematique. Ce ne saurait etre 
toutefois une raison pour nous limiter A une etude restreinte sur le plan spatial. II 

y a en effet bien peu diespoir pour que l'on dispose dans les annees a venir d'une 
meilleure documentation "de terrain": la gravita de la situation politique actuelle 

fait que de tres vastes territoires echappent aujourd'hui a l'autorite des Etats, ce 
qui entraine la fermeture de nombreuses stations meteorologiques. Mais meme les 
series actuellement disponibles sont lacunaires, et assurent une mauvaise couverture 
spatiale, cc qui exige de relativiser bien des resultats obtenus. 

9 



2) Une region tropicale en facade est de continent. 

La Come Orientale de l'Afrique ainsi definie s'etend entierement sous les 
latitudes intertropicales, puisque son extremite nord atteint 18°N, alors qu'au sud, 
elle inclut une partie proprement equatoriale, jusqu'a 4°S. 

Sa particularite est d'être bordee sur toute sa facade orientale  par des 
&endues marines, comprenant deux domaines: l'Ocean Indien proprement dit au 
sud-est, mais des mers beaucoup plus etroites au nord-est, la Mer Rouge et son 
prolongement le Golfe d'Aden n'etant guere que des "couloirs" maritimes larges en 
moyenne de 200 a 250 km, au-dela desqucls s'etend une autre zone continentale, la 
peninsule arabique. 

L'Ocean Indien constitue une masse oceanique chaude  (en general a plus de 
23°C), relativement homogene, presentant une inertie thermique remarquable. La 
circulation oceanique qui le caracterise est dominee par un renversement du aux 
moussons (voir plus loin): le long des cotes de la Come de l'Afrique circule en hiver 
boreal un courant de nord a nord-est issu de la Mer d'Arabie, frais a l'origine mais 
se rechauffant rapidement. En ete boreal, le courant se renverse puisqu'il circule 
du sud vers le nord-est. Le long des cotes est-somaliennes, un puissant upwelling 
se developpe a cette saison, et est prolonge au nord-est par les eaux assez froides 
de la mer d'Arabie. Signalons que le Golfe d'Aden et la Mer Rouge sont des mers 
chaudes en toutes saisons, sans doute meme les plus chaudes du monde pendant 
rote boreal. 

A l'oppose, sur sa facade occidentale, mais aussi au nord et au sud-ouest, la 
Come de l'Afrique est bordee de vastes espaces continentaux. Si l'on exclut les 
autres massifs d'Afrique Orientale et les montagnes du Yemen, ces regions sont peu 
accidentees sur le plan du relief, formant meme, du bassin du Zaire jusqu'au 
Soudan et a l'Egypte, une grande &endue relativement plane sans obstacles 

notoires. 
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3) La viRueur et la complexite du relief dans la Come. 

Outre cette position en facade orientate de continent, un autre trait 
marquant de cette partie de l'Afrique est le relief (fig. 1), qui a un profond 
retentissement sur le climat. S'y trouvent associes, assez curieusement, a la fois les 
points les plus bas et les plus hauts du continent. Parmi les regions basses, les 
cuvettes de l' Afar (egalement appelee Depression Dankalie, au Nord-Est de 
l'Ethiopie) et du lac Assal (Republique de Djibouti) s'enfoncent respectivement 
116 et 155 metres au-dessous du niveau de la mer. A l'autre extremite de l'echelle 
altimetrique, de nombreux sommets depassent la barre des 4000 metres, que ce soit 
en Ethiopie (Ras Dashan 4620 m., Guna 4231 m., Batu 4307 m.,...) ou au Kenya 
(Mt Kenya 5199 m., Mt Elgon 4321 m., et a la frontiere tanzanienne, Mt 
Kilimandjaro 5895 m.). 

La vigueur du relief ne se mesure pas seulement a ces quelques sommets 
particulierement eleves: toute cette partie du continent est comprise dans l'Afrique 
des "Hautes-Terres", pour reprendre le titre de l'ouvrage de RAISON (1974). S'y 

trouvent associes massifs montagneux et vastes plateaux, s'etendant largement au 
Kenya et en Ethiopie, oü l'on rencontre de tres grandes regions situees au-dela de 
1000 metres d'altitude. 

Globalement, ii faut distinguer 4 ensembles topographiques majeurs: 

- Les Hautes-Terres ethiopiennes. 

Elles forment un grand bloc relativement compact, difficilement penetrable, 
d'altitude moyenne comprise entre 1500 et 3000 metres. Les fleuves, profondement 
encaisses (Nil Bleu, Takazze, ...) tendent a scinder le massif en un nombre 
important de petites regions, déjà compartimentees par le relief. Un element notoire 
est l'existence d'une srande faille mediane, partie de la Rift Valley Africaine, 
courant du nord au sud et separant de cc fait les Hautes-Terres ethiopiennes en 
deux ensembles distincts. Ces deux blocs sont prolonges vers le nord par deux 
dorsales montagneuses: les plateaux d'Erythree pour le bloc oriental, et les petits 
massifs nord-somaliens pour le bloc occidental. Signalons que la Rift Valley 

ethiopienne a, dans sa partie meridionale, une altitude non negligeable, le fond 
etant toujours a plus de 1000 metres. Par contre, dans sa section septentrionale, elle 
s'abaisse pour former le second ensemble topographique: 

1 7 
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- Les basses terres littorales de la Mer Rouge et du Golfe d'Aden. 

Elles comprennent une etroite bande de  plaines cotieres, large en general de moms 

de 50 km, mais aussi la vaste depression Dankalie. Cette derniere n'a cependant 

pas un relief uniforme (associant de petits massifs volcaniques a des bassins 

cloisonnes par des failles) mais les altitudes y demeurent de tres loin inferieures 

celles des hautes-terres ethiopiennes. De vertigineux escarpements ininterrompus 

separent ainsi ces basses-terres des plateaux. 

- Les Hautes-Terres du Kenya. 

Elles occupent une superficie inferieure a celles d'Ethiopie, desquelles elles sont 

separees par une vaste zone deprimee comprenant le Lac Turkana. Les massifs 

montagneux les plus eleves sont ici relativement isoles (c'est le cas par exemple des 

monts Kenya et Kilimandjaro). L'altitude moyenne des plateaux et hautes-plaines 

est comprise entre 1500 et 2500 m. Comme en Ethiopie, cet ensemble est plus ou 

moms coupe en deux par la grande vallee du Rift Africain, de direction meridienne 

entre les lacs Turkana et Natron. 

- Les plaines et bas-plateaux des regions somalies.  

us constituent un vaste domaine de faible altitude, entre Mombasa, au sud, et le 

Cap Guardafui, s'etendant sur 3 pays: la Somalie dans sa quasi-totalite, une bonne 

partie du Kenya et le Sud-Est de l'Ethiopie. Leur largeur est maximale au Centre 

(plus de 600 km), el les accidents de terrain y sont minimes -seuls les plateaux de 

Hoddur et de Sawl depassent 500 metres-. Un append ice a cette region est constitue 

par le couloir du Lac Turkana, qui s'etend en direction du nord-ouest en separant 

les massifs d'Ethiopie de ceux du Kenya. 

Que retenir de cette description du relief de la Come Orientale de l'Afrique? 

D'abord l'existence de regions elevees &endues, formant un violent contraste avec 

les regions basses qui les entourent. D'autrc part, on notera que dans l'ensemble les 

axes du relief ont une direction meridienne ou submeridienne (NE/SW), les 



obstacles zonaux etant rares. Ces deux elements, on le verra, ont une importance 
considerable vis-a-vis de la circulation atmospherique. 

I B I L'ENVIRONNEMENT ATMOSPHERIQUE. 

Le role fondamental du balancement saisonnier. 

En simplifiant, on peut dire que toute l'Afrique Orientale est soumise 
alternativement au cours de l'annee a deux flux majeurs: la mousson d'ete,  de sud-

ouest, et la "mousson d'hiver", de nord-est (le terme "mousson" etant 
climatologiquement impropre dans le second cas, car il ne s'agit dans l'hemisphere 
Nord que de l'alize). 

Ce balancement saisonnier, lie Men entendu au mouvement general zenithal 
du soleil et aux modifications de l'atmosphere intertropicale qui y sont associees, 
est ici particulierement marque, notamment a cause de l'homogeneite structurelle 
des espaces qui bordent la region a l'ouest (bassins du Congo et du Nil) et surtout 
a l'est (Ocean Indien). 

Disposition de Patmosphere au cours des differentes saisons.  

En etudiant la disposition des principaux centres d'actions, des grandes 

discontinuites et des flux sur les fuseaux africains et indiens, on peut presenter les 
situations caracteristiques opposees des mois de janvier et de juillet, ainsi que les 
configurations intermediaires d'avril et d'octobre. 

a) La situation d'hiver boreal (janvier)  

La disposition moyenne fait intervenir 3 centres d'actions principaux (fig. 
2a): 
- Au nord de la region, une zone de hautes pressions coiffe l'Est de l'Arabie en se 
prolongeant par une dorsale en direction du Cap Guardafui. 
- Au nord-ouest, elk se raccorde plus ou moms a l'anticyclone de Libye (ou 
anticyclone Saharien). 
- Au sud, du bassin du Congo a Madagascar et au centre de l'Ocean Indien se 

situent des basses-pressions relatives, correspondant a la Zone de Convergence 
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Inter-Tropicale. Elles sont prolongees sur l'Ouest des Plateaux Ethiopiens et la Mer 
Rouge par un talweg, appele parfois Confluence Inter-Oceanique. 

L'anticyclone asiatique dirige sur son flanc sud-oriental un flux de nord-est 
qui affecte l'ensemble de la region, et plus particulierement la cote somalienne de 
l'Ocean Indien. Fort et continu pres du Cap Guardafui, ce courant est moms 

sensible A l'extreme-sud de la zone, mais reste assez sec et stable car surmonte 
faible altitude par une inversion d'alize, au-dessus de laquelle circule un air tres sec 

su bsident. 
Le talweg s'etendant du Congo A la Mer Rouge est a l'origine d'une 

divergence de cc flux qui prend une composante Est marquee sur l'Ethiopie et le 
Golfe d'Aden, et meme une direction SE sur le Sud de la Mer Rouge, oa il est 
canalise entre le Massif Ethiopien et les montagnes du Yemen. La Mer Rouge  
constitue alors une petite zone de convergence entre ce courant de SE et le flux de 
NNW issu de la Mediterranee par la face orientale de l'anticyclone de Libye. Ii se 
forme des lors assez frequemment entre Port-Soudan et Massawa une depression 
secondaire liee a cette convergence et a un maximum de temperatures marines. 

En altitude, un element d'importance est l'existence au niveau 200hPa, sur 
la marge nord du domaine, d'un fort courant d'ouest, le jet subtropical. Sa position 
vane, mais en moyenne, l'axe des vitesses maximales (souvent de l'ordre de 50 m/s) 
se situe entre 25 et 30°N, c'est-a-dire sur le Nord de la Mer Rouge. Le jet 

subtropical fait toutefois sentir son influence jusqu'au Golfe d'Aden. 
Notons qu'au meme niveau de 200hPa, mais legerement au sud de l'equateur 

s'ecoule un flux plus faible d'est. 

b) La situation de printemps boreal.  

De mars a mai, on assiste a une remontee rapide (mais par bonds successifs) 
de la ZC1T vers le nord: sur la cote de l'Ocean lndien, elle se situe sur le Sud de la 
Tanzanie en mars, atteint l'extremite australe de la Somalie en avril et vient se 
placer sur les reliefs nord-somaliens en mai. Cette translation se fait parallelement 
a la migration vers le nord des basses pressions congolaises et de l'anticyclone 
saharo-asiatique, encore que cc dernier soil toujours prolonge par une dorsale en 
direction du Golfe d'Aden. line autre dorsale se developpe au sud de la zone, le 
long des cotes est-africaines, mais ses effets ne se font sentir qu'a partir de mai. 
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Cette periode voit donc le flux de NE ("mousson d'hiver") se restreindre au 

littoral septentrional (Golfe d'Aden et cote de l'Ocean Indien au nord d'Obbia 

jusqu'en avril). Son parcours plus continental que pendant l' hiver (l'anticyclone 

asiatique s'est retire vers le NW) le rend encore un peu plus sec qu'auparavant. Sur 

les autres regions, les vents changent de direction en devenant instables et moms 

forts. La disposition du champ de pressions (basses pressions a l'ouest du Massif 

Ethiopien, dorsale de hautes pressions sur l'Ocean Indien) explique la 

predominance des vents de SE en avril (fig. 2b). 

Sur la facade ouest des Hautes-Terres Ethiopiennes, la ZCIT a toutefois peu 

progresse vers le nord. Une timide mousson de SW se developpe au sud de celle-ci, 

mais sa faible epaisseur la limite aux piemonts et aux plaines du Sud-Soudan. 

D'une maniere generale, on notera que le gradient barometrique n'est guere  

accuse et reste mal etabli. Sur le littoral sud- oriental, c'est un regime de brises 

cotieres qui prevaut. 

Si l'on examine les flux d'altitude, on peut faire 2 remarques: 

- le jet subtropical est toujours present vers 200 hPa, mais il a quelque peu faibli, 

- sa position moyenne en latitude n'evolue pratiquement pas jusqu'en avril, si bien 

que son influence reste tres nette au-dessus de l'ensemble de la Mer Rouge. 

c) La situation dete boreal (juillet). 

La circulation atmospherique au-dessus de l'Afrique du Nord-Est est 

etroitement assujettie, pendant cette periode, aux basses-pressions indiennes et 

arabo-persiques. Le gradient barometrique affectant l'Ocean Indien, extremement 

fort, est responsable d'un flux intense de l'hemisphere austral vers l'hemisphere 

boreal. Les alizes de SE issus de l'anticyclone des Mascareignes se courbent apres 

le passage de l'equateur, pour donner naissance a la mousson indienne. La penisule 

somalienne est alors parcourue par un flux de SW, d'autant plus rapide qu'il est 

canalise ici par les reliefs meridiens s'etendant du Lac Malawi jusqu'au Nord de 

l'Ethiopie et au Yemen. II faut bien voir que la position de la region en facade ouest 

de l'Ocean Indien favorise une nette divergence, une partie du flux se dirigeant vers 

la cuvette soudanaise au NW, passant par le couloir du Lac Turkana. Humide 
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la base, ce flux d'alizes puis de mousson presente une puissante inversion thermique 
entre 1500 et 2000 metres d'altitude. 

A l'ouest de l'Ethiopie et au sud des basses-pressions sahariennes de surface, 
la ZC1T poursuit et acheve sa migration vers le nord: elle atteint sa position la plus 
septentrionale en juillet/aoilt vers Port-Soudan. Sur cette facade, c'est l'air 
atlantique ou congolais qui constitue le flux de mousson. Cette mousson est epaisse, 
puisqu'elle atteint 2500 a 3000 metres a hauteur du centre du Massif Ethiopien, 
qu'elle submerge done en grande partie. 

L'Ethiopie se situe ainsi a la limite des courants de surface "indien" et 
"atlantique", quoique principalement affectec par le second a cc qu'il semble. Son 
relief vigoureux en fait un pole de conversion thermique au niveau des couches 
moyennes. Ces vents d'ouest dits "congolais" peuvent interesser parfois aussi 
extreme-ouest du Kenya (notamment les hautes-terres, l'altitude paraissant jouer 
un role important en facilitant la penetration de cc flux d'ouest). 

Au-dela du Massif Ethiopien, la Mer Rouge est parcourue par un vif 
courant de NW a N, jusqu'au niveau du detroit de Bab-El-Mandeb, et qui n'est 
autre que la mousson soudanaise canalisee par les reliefs. Ce flux tend a converger 
avec la mousson indienne qui parcourt la Somalie, si bien que sur la depression 
Dankalie et la region de Djibouti se forme une petite "Zone de Convergence Afar" 
(TUCKER et PEDGLEY 1977). 

La circulation dans les couches hautes et moyennes est marquee par deux 
flux importants. 

Le long de la cote de l'Ocean Indien, on observe que le flux de surface de 
SE (dans l'hemisphere sud) puis de SW (dans l'hemisphere nord) se renforce entre 
1000 et 2000 metres pour former un veritable jet-stream. Ce Jet Somali, egalement 
appele Jet d'Afrique de l'Est ou Jet de Findlater, est un courant transequatorial 
puissant (autour de 15 m/s en moyenne) et constant, liant l'anticyclone des 
Mascareignes aux basses-pressions de l'Inde (FINDLATER 1969). On a pu 
montrer que la direction et la force de cc jet etaicnt egalement tres dependantes des 
hauts reliefs qui bordent l'Ocean Indien sur sa facade occidentale (Madagascar, 
Hautes-Terres d'Afrique Orientale et d'Ethiopie). Signalons qu'une branche 
diverge de cc jet pour s'engouffrer dans le couloir Turkana, au nord-ouest 

(KINUTHIA et ASNAN1 1982). 
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Dans la haute troposphere (vers 200 a 100 hPa), un jet d'est, dit Jet Tropical 
d'Est, ne dans l'Asie du Sud-Est, atteint sa vitesse maximale au niveau du Sud de 
la Mer Rouge a la fin du mois de juillet. Sa remontee en latitude semble assez 
brutale et se produit vers la mi-juin: situe vers 2 a 4°N jusque-la, il se deporte vers 
le nord en se renforcant (plus de 20 m/s au-dessus de Djibouti) et en se stabilisant 
vers 15°N en juillet. 

d) La situation d'automne boreal. 

De fin septembre a la mi-decembre, on assiste a un retour vers le sud de la 
ZCIT, mouvement qui est encore plus rapide que la remontee en avril-mai. 

De septembre a octobre, la zone de basses-pressions qui couvrait Arabie 
se trouve en effet remplacee brusquement par l'anticyclone asiatique qui gonfle 
rapidement. II deborde des novembre vers extremite nord-est de la peninsule 

-o  somalienne, poussant une dorsale le long de la cote de l'Ocean Indien. Plus a 
l'ouest, les basses-pressions associees a la ZCIT reviennent progressivement vers le 
sud, mais un leger talweg persiste sur le flanc occidental du Massif Ethiopien. 

Le regime des vents subit au cours de cette periode de profonds 

bouleversements. La mousson de SW s'affaiblit graduellement, et sur le Golfe 
d'Aden les vents deviennent variables avant de tourner au N ou au NE. En Mer 
Rouge, le renversement est plus complet encore, puisque le flux de NW qui 
dominait jusqu'en septembre fait place a un flux de SE, issu comme dans le Golfe 

d'Aden de la convergence de la mousson et des alizes etablis sur le flanc de 
l'anticyclone asiatique. 

Dans le reste de la Come, on assiste en octobre a un essoufflement de la 
mousson, avant son remplacement par l'alize de NE. Pendant cette periode 
denommee "tangambili" en Somalie, les vents sont variables et faibles, avec une 
grande importance des brises cotieres. Le retrait concomitant de la ZCIT vers le 
sud se fait en realite par a-coups, mais ii ne faut pas oublier de toute fawn que 
celle-ci reste tres diffuse sur l'Afrique Orientate. 

En altitude, le Jet Subtropical d'Ouest interesse a nouveau progressivement 
le nord de la region (en general a partir de novembre). La circulation d'est, aux plus 
basses latitudes, faiblit beaucoup et se trouve report& au niveau de l'equateur. 



IC I LE CHAMP ANNUEL MO YEN DE PRECIPITATIONS.  

I) L'originalite pluviometrique: secheresse equatoriale et azonalite. 

Si l'on considere la Come Orientale de l'Afrique au sein du domaine 
intertropical, on ne peut manquer de la classer parmi les regions globalement 
seches. Bien que certains secteurs soient abondamment arroses, us ne representent 
que des surfaces restreintes, et de tres vastes regions recoivent moms de 400 mm 
annuels (voir fig.3). 

Ceci est d'autant plus frappant que la plu part des regions situees aux memes 
latitudes, en gros entre 5°S et 12°N, c'est-à-dire au voisinage de l'equateur, 
enregistrent une forte pluviosite annuelle (citons Amazonie, l'Asie du Sud-Est et 
meme le reste de l'Afrique). 11 existe bien la une anomalie de taille a l'echelle  
planetaire, reconnue depuis longtemps (voir par excmple TREWARTHA 1961). 

Autre originalite, la disposition des isohyetes est bien souvent meridienne, 
contrairement a ce qu'on peut observer dans bien d'autres regions tropicales 
(notamment en Afrique) globalement, les precipitations diminuent zonalement 
de part et d'autre de l'equateur. La carte de la pluviometrie annuelle montre ici que 
les secteurs les plus arroses (plus de 1200 mm) se situent en bordure occidentale 
(curieusement la plus eloignee de l'Ocean Indien), tandis que c'est l'extremite Est 

de la Come qui bat des records d'aridite (moms de 50 mm). 

2) L'importance de ?altitude. 

L'examen d'une carte du relief (fig.1) permet de voir qu'il y a une bonne 
coherence entre les quantites precipitees et l'altitude. Un recensement des regions 
humides montre qu'elles correspondent en grande partie aux zones montagneuses: 
Masssif Ethiopien, Hautes-Terres Kenyancs, et quelques "hots" de relief important 
(dorsale nord-somalienne, Mt Kilimandjaro, ...). Les zones seches incluent des 
basses-plaines (Nord-Est du Kenya, Somalie Centrale, Depression Dankalie) et des 
zones cotieres (littoraux de la Mer Rouge, du Golfe d'Aden, et de l'Ocean Indien 
dans son troncon somalien). 

Les stations reportees sur la figure 4, qui presente les precipitations annuelles 
moyennes en fonction de l'altitude, illustrent bien cc schema general. La relation 
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peut etre mise sous forme d'equation: GALLAIS (1985) l'a fait pour le versant 
oriental du Massif Ethiopien, cc qui nous donne les deux equations suivantes (avec 
P la pluviometrie moyenne annuelle, et A l'altitude en metres): 

P = A / 2 + 50 (Pour le Sidamo) 
P = A / 3 + 100 (Pour le Harar) 

3) Les alterations a la relation precipitations/ altitude. 

Si l'on travaille a l'echelle de la Come, on constate malgre tout qu'un certain 
nombre de regions ne s'inserent pas dans le modele general de croissance des  
precipitations avec l'altitude:  

- La cote kenyane est ties arrosee (800 a 1400 mm), contrairement a tous les 
autres littoraux de la Come de l'Afrique, oCi c'est presque toujours l'interieur 
(meme a peu de distance du rivage) qui reste le plus favorise. On notera a ce sujet 
que ceci est vrai souvent meme en l'absence de relief sublittoral (comme en Somalie 
du Sud). 

-Quelques secteurs, pourtant inclus dans de hauts massifs, presentent une 
relative deficience pluviometrique. Ce sont en general des bassins ou vallees 
d'altitude en position d'abri, ainsi la Rift Valley en Ethiopie et au Kenya, la 
haute-vallee du Nil Bleu ou celle du Wabi Shebelle. Les plus hauts sommets 
connaissent aussi des abats mediocres: c'est le cas du Mt Kenya ou du Mt 

Kilimandjaro (peut-etre aussi de certains sommets ethiopiens, mais le fait y est 
beaucoup plus mal etudie -voir plus bas les remarques sur la notion d'optimum 
pluviometrique-). 

- Au contraire, ii existe quelques zones d'altitude moyenne ou faible qui 
enregistrent de ties abondantes precipitations: cc sont cependant toujours des zones 

de piemonts relatifs (Sud-Ouest de l'Ethiopie, escarpement erythreen au-dessous 

d'Asmara,...). 

La figure 4 permet de completer ces quelques observations. A altitude egale, 
une etude stationnelle montre que le schema meridien (facade ouest plus arrosee 
que facade est) est tres imparfait. Il est vrai que Gambela et Kurmuk, sur le 
piemont occidental du Massif Ethiopien, sont beaucoup plus arrosees que Voi, 
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Baidoa ou Dikhil, toutes stations pourtant situees a meme altitude, dans l'Est de 

la Come. Mais en Erythree, Ghinda (770 mm a 970 metres), en facade E., et 

Sabderat (390 mm a la meme altitude et meme latitude), en facade W., montrent 
l'exemple inverse. 

Au Kenya, certaines stations tournees vers l'E. (Meru, Kerugoya, Uplands) 

sont nettement plus arrosees que d'autres stations situees dans l'W. (Eldoret, Narok 

ou Baragoi). 

Malgre ces irregularites liees a l'exposition, ii subsiste dans l'ensemble -et a 

altitude constante- un schema de diminution des precipitations en allant vers le NE, 
du meme type que celui mis en evidence par RAHEMTULLA (1971) pour le seul 

Kenya. Ce dernier a calcule une equation de regression liant les precipitations 

moyennes annuelles (P) a l'altitude (A), la latitude (La) et la longitude (Lo), 

partir de 56 stations kenyanes, et qui constitue une representation tres satisfaisante 

de la realite: 

P = 0,22 A -61,6 La -57,1 Lo +2700 

Sans vouloir chiffrer la relation, le graphique 4 montre bien que, pour la 

plupart des stations, la pluviometrie decrOit bien quand l'altitude diminue, et 

quand la latitude et la longitude augmentent. C'est enfin ce que trouve GALLAIS 

(1985) a l'echelle du rebord oriental du Plateau Ethiopien. 

4) Remarques sur Poptimum pluviometrique. 

L'equation precedente ne tient pas compte de la decroissance des 
precipitations au-dela d'une certaine altitude,  niveau communement denomme 

"optimum pluviometrique". L'etude de cc dernier necessite l'existence d'une bonne 

definition spatiale du reseau de postes pluviornetriques, ce qui est rarement realise 

en Afrique du Nord-Est. La figure 4, ainsi que divers travaux (THOMPSON 1966, 

BROWN & COCHEME 1973, FANTOLI 1965 et 1966) permettent l'etude de 

quelques situations ponctuelles. 

Sur le Mt Kenya,  l'optimum semble se situer entre 2000 et 2500 metres  (sans 

doute plus sum le versant sous le vent, c'est-a-dire tourne au NW). On est assez pres 

des chiffres donnes par FANTOLI pour l'Ethiopie (2400 a 2800 m.) et de ceux 

deduits de l'observation de la figure 4 pour les massifs d'Ethiopie et du Kenya. 
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Par contre, on observe un certain nombre de cas øü l'altitude de l'optimum 
semble nettement inferieure. II s'agit du Mt Kilimandjaro (vers 1500 m. au vent), 
des versants dominant le Lac Victoria (vers 1700 m.), ainsi que de l'escarpement 
erythreen face a la Mer Rouge (sans doute pas plus de 1200 a 1300 m.). 

Ceci illustre bien la diversite des situations rencontrees. Disons cependant 
que l'optimum pluviornetrique semble se situer d'autant plus bas que le secteur 
considere se trouve proche de grandes etendues marines ou lacustres, et qu'il se 
place au vent par rapport aux flux issus de ces reservoirs de vapeur d'eau. 

5) L'intensite des precipitations. 

L'intensite des precipitations est un parametre important, dans la mesure øü 
son impact sur l'agriculture, les sols ou meme plus largement l'activite economique 
peut etre considerable. 

Contrairement a ce qu'on pourrait penser, la Come de l'Afrique connait des 
intensites pluviometriques souvent basses en regard d'autres regions tropicales. Les 
intensites moyennes  (mesurees de fawn il est vrai tres imparfaite par le rapport du 
total de precipitations au nombre de jours de pluie) sont en general comprises entre 
8 et 10 mm par jour avec precipitations. Les chiffres les plus eleves (fig.5) sont 

observes avant tout dans les plaines interieures (Somalie, Kenya) et sur les 
piernonts (bordure occidentale de l' Ethiopie notamment). En revanche, les regions 
cotieres ainsi que les hauts-plateaux connaissent les plus faibles intensites (4 a 8 
mm/j.p.). On voit donc que l'intensite moyenne des precipitations n'est pas du tout 
fonction du total annuel de precipitations. 

La meme remarque est valable si l'on considere les precipitations maximales 
relevees en 24 heures. De nombreuses stations d'altitude, tres arrosees, ont des 
intensites maximales particulierement faibles: Addis-Abeba (1200 mm annuels, 
2400 m.) n'a jamais recu plus de 81 mm en une journee (30 ans d'observations). A 
Equator, au-dessus d'Eldoret dans l'Ouest du Kenya, ce chiffre est de 66 mm 
seulement (25 ans), pour une moyenne annuelle de 1222 mm. 

Au contraire, la plupart des stations littorales ont enregistre des abats de 

plus de 100 mm en 24 heures (a l'exception de l'extremite de la Come). Ceci est vrai 

pour les stations bien arrosees du Kenya littoral, mais aussi pour celles des cotes 
tres seches de la Mer Rouge et du fond du Golfe d'Aden. Ainsi Djibouti a-t-elle 
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recu jusqu'a 162 mm en 24 heures (total annuel moyen: 130 mm), et Berbera 132 
mm (soit en une journee pres de 3 fois le total annuel!). Ces abats exceptionnels sont 
en fait partout assez bien lies au potentiel precipitable  existant en un lieu donne: 
celui-ci est tres fort dans les plaines somaliennes et dans le fosse Mer Rouge / Golfe 
d'Aden, bien que les conditions pluviogeniques soient rarement favorables, et faible 

a l'inverse en altitude, oil la couche d'air humide est beaucoup moms epaisse. Ceci 
explique egalement les intensites moyennes observees sur la figure 5. Notons 
seulement que sur les littoraux, l'importance des brises de terre et de mer, 
favorisant de frequentes pluies locales de faible intensite, rend compte des intensites 
moyennes assez basses, alors qu'on peut exceptionnellemnent y observer de forts 
abats. 

Conclusion 

L'examen du champ annuel de precipitations a donc montre qu'il existait, 
par dela la dominante seche inhabituelle a de telles latitudes, une forte diversite, 
pour une bonne part reflet de l'altitude et de l' exposition. Les oppositions sont 

flagrantes, laissant finalement peu de place aux zones a pluviometrie intermediaire. 
L'espace peut etre partage en 5 regions, parmi lesquelles on distingue 3 secteurs 

bien arroses: 
- le Massif Ethiopien et ses prolongements Erythreen et Nord-Somalien; 

- les Hautes-Terres du Kenya; 
- le littoral kenyan (et a la limite les regions sublittorales de Somalie du Sud); 
et 2 ensembles tres secs:  
- les littoraux Mer Rouge / Golfe d'Aden, avec la Depression Dankalie; 
- les plaines et bas-plateaux de Somalie, de l'Ogaden, du Nord et de l'Est du Kenya. 

I D I LA SUCCESSION DES SAISONS PLUVIOMETRIOUES.  

L'examen des champs de precipitations moyens mensuels (fig.6a a 61) nous 
permet de preciser comment les pluies se repartissent dans le temps. Les cartes 
presentees ici decrivent la pluviometrie mensuelle en pourcentage du total annuel; 
on l'a prefer& a la pluviometrie brute, celle-ci soulignant invariablement les zones 
montagneuses, et montrant donc mediocrement la dynamique de repartition des 

precipitations d'un mois a l'autre. II convient d'avoir toujours en memoire la carte 
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de la pluviometrie annuelle pour pouvoir eventuellement "ponderer" les valeurs 
relatives obtenues pour certains mois. 

Par commodite, l'annee est decoupee en 4 saisons pluviometriques. La 

variete des situations regionales fait que cc decoupage n'a pas necessairement de 
realite pour chacune des regions de la Come. 

I) La sicheresse de thiver boreal (dicembre d mars). 

a) Description des champs pluviometriques mensuels.  

Ces 4 mois sont, pour l'Afrique du Nord-Est prise dans son ensemble, les 
plus secs de l'annee. Les zones concernees par les pluies sont essentiellement 
peripheriques, et la plupart des regions, soumises a l'alize de nord-est a est, sont 
caracterisees par une quasi-absence de precipitations. 

* En decembre  (carte 6a), deux secteurs recoivent des pluies substantielles: 
- Le Sud etl'Est du Kenya (hormis la bande littorale) ont des pluies souvent 

abondantes (plus de 50 mm), meme dans les zones de relief mediocre, mais exposees 
l'est. Dans ces regions, ce mois fait encore partie de la deuxieme saison des pluies 

("petites pluies"). 
- A l'oppose, des pluies se produisent le long du Golfe d'Aden et surtout de la 

Mer Rouge, mais elles ne concernent pas l'arriere-pays (jamais au-dela de 50 a 80 
km du trait de cote). Elles ne sont abondantes que localement, lorsque les 
conditions topographiques s'y pretent, c'est-a-dire sur les premieres pentes en 
retrait de la cote (91 mm a Ghinda, 122 a Faghena, en Erythree du Nord). 

* Janvier et Fevrier  (cartes 6b et 6c) sont, sauf exception, les deux mois les  
moms arroses de l'annee. Les abats superieurs a 50 mm sont extremement localises, 
a l'extreme-Sud du Kenya, et dans quelques ilots montagneux. Les littoraux de la 
Mer Rouge et du Golfe d'Aden gardent des precipitations non negligeables, surtout 
si on les rapporte au total annuel. Le Nord de l'Erythree (au-dessous du plateau 
seulement) est toujours privilegie, en plus de quelques stations isolees bien exposees 
(Randa en Republique de Djibouti par exemple). La seule difference entre janvier 
et fevrier est que, pour cc dernier mois, on commence a observer des precipitations 

sensibles sur les rebords de la Rift Valley ethiopienne (autour de 50 mm mensuels). 
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* Mars constitue un mois de transition vers la saison des pluies de printemps 
boreal. Excepte sur la facade de la Mer Rouge (on ii y a flechissement des pluies), 
on note une augmentation generalisee des precipitations. Celle-ci affecte 
principalement les bordures est et sud des plateaux d'Ethiopie et du Kenya. La cote 
de l'Ocean Indien accuse cependant un net retard, car elle reste plutot seche. Les 
regions les plus favorisees sont assez disparates (cc qui montre que la saison des 
pluies n'est pas encore reellement installee): II s'agit de l'extreme-Sud du Kenya, du 
rebord Sud du plateau ethiopien (region du Gemu-Gofa dominant le Lac Turkana), 
et de la Rift Valley d'Ethiopie (en particulier ses rebords montagneux). 

b) Origine et caracteristiques des precipitations. 

Comme on pouvait s'y attendre, les intensites calculees sont assez mediocres, 
bien que variables selon les mois et surtout scion les stations: dies sont 
generalement minimales en decembre et janvier (en moyenne 5 a 6 mm par jour 

avec precipitations, et moms sur Les plateaux ethiopiens). Assez logiquement, les 
quelques secteurs bien arroses (escarpements dominant la Mer Rouge, Sud du 
Kenya) sont les seuls qui enregistrent de fortes intensites. 

En fevrier, les intensites augmentent a peine. Par contre, le mois de mars, 

qui se rattache déjà dans certaines regions a la premiere saison des pluies, voit une 
augmentation considerable des intensites (7 a 12 mm/j.p.) dans ces memes regions. 

Un autre indicateur interessant est la hauteur maximale relevee en 24 heures. 
Dans l'ensemble, les valeurs sont plutOt faibles, et d'autant plus que la pluviometrie 
moyenne est faible. 11 faut cependant faire d'importantes distinctions regionales: 

- Sur Les plateaux ethiopiens, on releve des valeurs assez importantes, surtout en 
mars, et malgre la faiblesse des totaux mensuels. Dans plusieurs stations, on releve 
meme curieusement les chiffres les plus eleves de toute l'annee: 69 mm en 24 h a 
Diredawa en fevrier, 81 mm en mars a Addis-Abeba, et 61 mm en mars egalement 

Hargeisa. En fait, on constate qu'il n'y a durant cette periode qu'un tout petit 
nombre de jours tres arroses, les autres jours enregistrant des pluies durables mais 
tres peu abondantes (de l'ordre d'l mm/h d'apres des mesures effectuees a 

Hargeisa). 
• En Somalie et au Kenya, les precipitations maximales en 24 heures sont faibles, 

en liaison avec une pluviometrie reduite. Elles augmentent toutefois du N au S, øü 
cites depassent 30 mm/j, surtout en mars. C'est sur le littoral de l'Ocean Indien 

3 1 



qu'elles sont les plus fortes, avec 65 mm a Mogadiscio et Lamu, et 106 mm 

Mombasa (mars). 

- Le littoral de la Mer Rouge et du Golfe d'Aden se trouve dans une situation tres 

particuliere. Si dans l'Est les intensites sont extremement faibles (mais la moyenne 

des precipitations est voisine de zero), en Erythree et en Republique de Djibouti, 

au contraire, on peut observer en 24 heures des abats considerables, les plus 

importants de l'annee. C'est le cas des decembre a Massawa, en Erythree (156 mm/ 

24h), mais plus tard (mars) a Djibouti (162 mm), Berbera (132 mm) et Obock (136 

mm). Ces chiffres sont particulierement eleves si on les compare aux tres mediocres 

moyennes mensuelles. De tels abats ne sont du reste pas si rares, puisqu'a Djibouti, 

plus d'une annee sur dix, en decembre, fevrier et mars, des chiffres d'au moms 50 

mm en une journee sont realises. On garde d'ailleurs en memoire, au Sud-Yemen 

et dans le Nord de la Somalie, les inondations catastrophiques du mois de mars 

1989. 

Sans entrer dans le detail des mecanismes pluviogenes, voyons brievement 

quels phenomenes les precipitations d'hiver sont liees. La encore, plusieurs regions 

doivent etre discernees: 

- Dans le Massif Ethiopien, on enregistre surtout quelques averses de fin 

d'apres-midi, associees a des mouvements convectifs locaux sur les plus hauts 

reliefs. Les °rages proprement dits restent rares (moms d'un jour de pluie sur 

quatre), sauf en mars. 

- Le long de la Mer Rouge, les precipitations ont pour origine principale des 

convergences dans les basses couches de l'atmosphere  (flux de SE venant du Golfe 

d'Aden, et flux de NW, issu du Nord de la Mer Rouge). En general, la region est 

affectee par une couche humide peu epaisse (1500 a 1800 metres), cc qui exclut les 

pluies des plateaux erythreens, et les limite aux littoraux et aux premieres pentes. 

Les pluies faibles associees a cette convergence sont renforcees localement par une 

puissante circulation diurne  (alternance de brises de terre et de mer) notamment le 

long de l'abrupt escarpement erythreen (FLOHN 1965). Des perturbations plus 

organisees peuvent a l'occasion se manifester, et affecter alors le sud de la Mer 

Rouge et le fond du Golfe d'Aden. Elles semblent etre associees a deux dispositions 

(BEAU et al. 1976): 

- soit une alimentation directe en air froid d'Arabie dans les couches moyennes; 
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- soit la descente (rare) d'un front froid en Mer Rouge, qui reprend vigueur au-
dessus des eaux chaudes du Golfe d'Aden pres de Djibouti, et peut donner des 
precipitations extremement fortes. 

- Dans le reste de la Come, enfin, les maigres pluies resultent d'averses tres 
isolees, rarement associees a des manifestations orageuses, sauf sum les reliefs les 
plus importants. 

2) La premiire saison de transition (avrillmai). 

a) Presentation des champs pluviometriques mensuels. 

Cette saison de transition, initiee au mois de mars, est une saison pluvieuse 
dans une grande partie de la Come, a l'exclusion de l' extreme Nord-Ouest de 
l'Ethiopie. C'est en effet pendant cette saison que l'on assiste, sur la facade 

"indienne" de la region, a la remontee de la ZCIT du sud vers le nord. 

* Avril est, pour de tres nombreuses stations kenyanes et somaliennes, le  

mois le plus arrose de l'annee. Les rebords sud et est des massifs ethiopiens 
delimitent une vaste zone bien arrosee (surtout en valeur relative). Les secteurs 

privilegies (plus de 100 mm de pluies) comprennent: 
- Au Kenya, les hautes-terres ainsi que la bordure littorale. Les premiers 

reliefs tournes vers l'E ou le SE, en direction de l'Ocean Indien, sont 
particulierement favorises (233 mm a Nairobi-Kabete, 277 mm a Embu sur les 

pentes du Mt Kenya). 
- En Somalie du Sud, tres curieusement, c'est la disposition inverse qui 

prevaut, puisque le littoral reste mediocrement arrose (30 a 60 mm) tandis qu'une 
vaste region sublittorale, pourtant morphologiquement semblable a la cote, recoit 
plus de 100 mm (148 mm A Baidoa). 

- Sur les plateaux et les massifs du Sud ou de l'Est Ethiopien, avril est bien 
pourvu, avec entre 80 et 200 mm selon l'exposition (l'orientation SE etant la encore 
la plus favorable). Signalons quand m8me qu'au niveau du triangle dankali, avril 
est bien arrose, surtout le long des escarpements, bien que cette region soit 

apparemment plus abritee des flux issus de l'Ocoan Indien. 

* En Mai, la disposition du champ pluviometrique est semblable a celle 

d'avril dans ses grandes lignes. 
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La zone pluvieuse se &place vers le nord en suivant le mouvement de la ZCIT, 
mais exclut toujours le Nord de l'Ethiopie. La Somalie du Nord connait A son tour 
des precipitations non negligeables, mais qui resteront bien plus faibles que celles 

enregistrees en avril plus au sud. Une franche augmentation de la pluviometrie se 
remarque egalement sur l'Ouest du plateau ethiopien. Inversement, les pluies 
tendent a diminuer sur le Kenya, tout particulierement sur une large bande seche 
comprise entre les regions littorales et les hautes-terres de l'interieur. 

Deux faits etonnants sont a noter: 
- Sur la cote du Kenya et du Sud-Somalien, les precipitations, au lieu de diminuer, 
augmentent fortement, contrastant en cela avec cc qui se passe A moms de 100 km 
dans l'interieur. Les abats depassent 300 mm en mai sur le littoral kenyan. 

- Inversement, la vaste Depression Dankalic et ses bordures, bien qu' en position 
tres septentrionale, enregistrent une nette diminution de la pluviometrie (13 mm 
Diredawa, contre 93 en avril). 

b) Origine et caracteristiques des precipitations.  

Cette periode se caracterise donc sur une grande partie de la region par une 
pluviometrie plutot abondante, mais aussi par de fortes intensites moyennes. 
Excepte sur les plateaux du Nord-Ouest ethiopien, les plus fortes valeurs de l'annee 
s'observent bien souvent soit en avril, soit en mai: presque toujours plus de 8 mm 
par jour de pluie, et frequemment plus de 12. Tout le Kenya, y compris les regions 
occidentales A maximum pluviometrique d'ete, enregistre ses plus fortes intensites 

annuelles au printemps boreal. Ces precipitations intenses sont egalement 
frequentes en Somalie et pros du Golfe d'Aden. 

De meme, c'est a cette saison que l'on note les plus forts abats en 24 heures, 
au Kenya comme dans toute la Somalie. C'est le cas des mars dans le triangle 
Djibouti-Berbera-Diredawa, surtout sur les versants orientes au nord (voir plus 

haut). Ailleurs, les chiffres les plus eleves sont observes generalement en mai, 
parfois en avril dans les regions basses du Kenya (211 mm a Lamu, 220 A Bardera). 

Les origines et mecanismes des precipitations sont toutefois assez differents 
scion les regions considerees. 

Sur la Somalie et le Kenya, le net maximum de precipitations est 
principalement lie A des phenomenes convectifs assez locaux  au sein de la ZCIT, 
qui parcourt la region du sud au nord entre avril et juin. La ZCIT a un aspect tres 
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diffus en Afrique Orientale, consequence peut-etre du peu de difference qui existe 
entre les masses d'air australe et boreale, elle-meme Hee a la configuration 
d'ensemble des continents et des oceans sur cc fuseau. Les perturbations organisees 
et meme les orages sont assez rares (2 par mois a Mombasa -Kenya- et Jowhar 
-Somalie-), sauf dans les regions a relief tourmente. 

La cote kenyane et sud-somalienne, toutefois, serait affect& a partir de mai 
par des perturbations plus organisees circulant dans le flux des alizes de SE, issus 
de l'Ocean Indien austral (LUMB 1966). 

Dans le triangle dankali et ses bordures, en avril et parfois en mai, persiste 
souvent une activite pluvio-orageuse. Elle serait liee a la combinaison d'une forte 
humidite et instabilite de surface, avec le passage de depressions d'altitude au 
niveau du Jet Subtropical d'Ouest (FLOHN 1965, HABTEMICHAEL 1974). Ces 
orages peuvent (rarement) Sc declencher vers le fond du Golfe d'Aden, øü le fort 

potentiel precipitable explique, comme en mars, de ties fortes intensites 
(inondations meurtrieres de Djibouti en avril 1989). 

Signalons qu'en mai par contre, retablissement de vents de SE sur le Nord 
de la Somalie renforce les pluies sur les versants au vent (cote Ogaden, a Harar 
notamment), mais us parviennent asseches dans la depression Dankalie et la region 
de Djibouti apres avoir franchi les chaines montagneuses. Ce phenomene de foehn 
semble etre en partie responsable (avec sans doute la remontee du Jet Subtropical 
d'Ouest vers une latitude plus septentrionale) de la remission de mai-juin dans cette 

region. 
Enfin, en cc qui concerne l'affirmation des pluies sur le Sud-Ouest de  

l'Ethiopie, elles sont parfois attribuees elles aussi au flux de sud-est issu de l'Ocean 
Indien, mais il est bien difficile de dire quelle est la part de cc dernier par rapport 
a la mousson soudanaise (d'origine atlantique ou congolaise). 

3) La mousson d'eth (juin et septembre).  

a) La dynamique des champs pluyiometriques mensuels.  

L'installation de la mousson d'ete sur l'Afrique et l'Ocean Indien, qui 
persiste de juin a septembre, est a l'origine d'une grande stabilite dans la 
distribution des regions seches ou arrosees. Avant tout, c'est l'epoque des "grandes 
pluics" sur les massifs ethiopiens, et de la secheresse dans les basses-terres du Kenya  

et de Somalie. 
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* Juin voit s'effectuer un  changement radical  dans la distribution des pluies 

par rapport a mai. On observe en effet un effondrement de la pluviometrie dans la 

plupart des regions somaliennes et kenyanes. Les totaux mensuels deviennent 

brutalement nuls sur une vaste diagonale du Sud du Kenya a l'Oued Nugal 

(Somalie du Nord). Seuls les hauts massifs de l'Ouest du Kenya conservent une 

bonne pluviometrie, ainsi que la moitie sud de la cote de l'Ocean Indien 

(notamment entre Kisimaio et Mogadiscio, oü ii y a meme une amelioration par 
rapport a mai). 

Sur la facade occidentale de l'Ethiopie, la zone de pluies a considerablement 

progresse vers le nord, puisqu'elle atteint Erythree. Par contre, tout l'Est de 

l'Ethiopie (a l'exception des plus hauts massifs) reste relativement sec, parfois 
meme plus qu'en mai. C'est le cas le long de l'escarpement qui domine la 
Depression Dankalie, et a l'interieur de celle-ci. 

* En Juillet, le champ pluviometrique n'evolue pas de fawn majeure. Sur le 

plateau ethiopien, les precipitations s'intensifient et progressent au nord jusqu'a la 
ligne de crete dominant la Mer Rouge. Un fait important est qu'elles atteignent la 

depression Dankalie elles restent faibles) et ses bordures (296 mm a Kombolcha 

contre 49 en juin). Assez curieusement, les precipitations augmentent aussi dans 

certains secteurs du sud de la zone: la regions des lacs (Rift Valley) en Ethiopie, les 

parages du Lac Turkana, et surtout les hautes-terres de l'Ouest du Kenya, pourtant 

situees au niveau de l'equateur. 

Sur la cote de l'Ocean Indien, il y a affaiblissement des pluies, mais celles-

ci restent non negligeables (50 a 80 mm). Partout ailleurs, la secheresse reste la 

regle. 

* De juillet a aoiIt, ii n'y a pratiquement aucun changement dans la 

distribution des regions arrosees. Les pluies augmentent legerement presque partout 

sur les plateaux d'Ethiopie (200 a 350 mm), du Nord de la Somalie (50 a 100 mm) 

et du Kenya occidental (150 a 200 mm). Elles decroissent encore sur la façade 

littorale de l'Ocean Indien. Par contre, la situation n'evolue pas dans cette immense 

region depourvue de pluies form& de la Somalie, de l'Ogaden, des basses-terres du 

Kenya et des cotes du Golfe d'Aden et de la Mer Rouge. 
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* Septembre marque le debut d'un mouvement inverse dans la dynamique 
du champ de precipitations: on observe une diminution notable des pluies dans le 
Nord de l'Ethiopie, ainsi que sur l'Ouest du Kenya. Par contre, le retour des pluies 
sur la Somalie n'est que tres progressif: ii ne concerne alors que les plateaux de 
l'extreme Nord Somalien. Partout ailleurs, la secheresse persiste. 

b) Caracteristiques et origine des precipitations.  

Sur les plateaux ethiopiens, øü ont lieu les grandes pluies d'ete, les intensites 
moyennes calculees sont fortes, surtout en juillet- aoilt, avec environ 12 mm par 
jour de pluie. En desaccord avec ceci, les precipitations maximales en 24 heures 
restent bien mediocres: elles ne depassent pas 76 mm a Addis-Abeba ou 89 mm 
Gore, station pourtant tres arrosee situee sur le flanc ouest du plateau. En fait, les 
pluies sont a cette saison assez peu violentes, mais extremement durables et presque 
quotidiennes: 28 jours avec precipitations a Addis-Abeba en juillet, et 27 en actilt 
(GRIFFITHS (1972) rapporte que cette station a enregistre ainsi des pluies 
quotidiennes du 2 juin au 14 septembre 1948). Les °rages sont tres frequents, de 
longue duree, mais peu violents. 
Les abondantes precipitations qui affectent les massifs ethiopiens semblent puiser 
leur humidite dans le flux de mousson de SW "d'origine congolaise". L'instabilite 
de celui-ci se con jugue ici a de puissants effets orographiques. 

Les conditions sont plus ou moms les memes dans l'Ouest du Kenya, oil l'on 
observe egalement de nombreux -voire systematiques- orages d'apres-midi. Une 
particularite est la tres grande frequence de la grele, avec 24 jours entre juin et 
septembre a Kericho, provoquant d'enormes degats dans les plantations de the 

dont cette ville est la "capitale" au Kenya. Ces importantes precipitations de l'Ouest 
du Kenya sont generalement mises en relation avec des poussees "d'air congolais" 
humide en altitude. 

Sur l'etroite facade sud de l'Ocean Indien, egalement bien arrosee, la 
situation est totalement differente puisque, si les intensites moyennes sont tres  
faibles (pluies fines, avec en moyenne 4 a 6 mm par jour de pluie), on peut 
enregistrer, tres rarement il est vrai, de forts abats (134 mm en 24 h en juillet 
Mogadiscio, 142 en juin a Lamu). Les orages sont cependant tres rares, voire 
quasiment inconnus a Mombasa. En dehors des pluies faibles liees sans doute au 
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contact ocean/ continent et au mecanisme des brises, les quelques pluies abondantes 
semblent en partie associees 5 des cellules pluvieuses allongees NNE/SSW, flees sur 
l'ocean vraisemblablement a la faveur d'ondes d'est, elles-memes flees a des 
pulsions d'air froid en provenance des moyennes latitudes australes 
(TREWARTHA 1961, FREMMING 1970). 

Sur toute la facade littorale somalienne, le flux de mousson de SW est 
presque parallele a la cote; toutefois, au nord d'Obbia (5°N), il forme un leger angle 
avec le trait de cote, en se dirigeant de l'interieur vers l'ocean, et donne ainsi 
naissance a un phenomene d'upwelling littoral. La remontee d'eaux froides 
profondes (en juillet, moms de 20°C au sud du Ras Hafun) cree un fort contraste 
thermique a l'interface ocean/ atmosphere. Une inversion thermique puissante est 
alors responsable de brumes persistantes, et bloque toute convection, ce qui 
explique la secheresse totale entre juin et septembre a Obbia ou Eil. 

Sur le littoral du Golfe d'Aden, la situation "sous le vent" de la mousson de  
SW, c'est-A-dire a l'abri des reliefs nord-somaliens, fait que toute la region cOtiere 

est egalement depourvue de pluies. En Mer Rouge et dans la Depression Dankalie, 

le meme phenomene de subsidence dans le flux de mousson, cette fois a l'aval du 
Massif Ethiopien, a, en juin, la meme consequence, c'est-à-dire l'absence de pluies. 
En juillet/ aocit toutefois, la mousson ethiopienne qui deborde l'Erythree par le 
nord, donne naissance a un flux de NW qui s'humidifie quelque peu sur la Mer 
Rouge. La "Zone de Convergence Afar" qui y est liee, peu active, explique quelques 
orages d'apres-midi sur le continent. 

Dans l'interieur somalien et les basses-terres kenyanes, la secheresse 
accentuee pendant cette saison semble due a la forte divergence du flux de la  
mousson indienne sur cette facade orientale de l' Afrique. Ce flux est humide a la 
base mais presente une inversion vers 1500 a 2000 metres: on l'observe tres 
facilement a Nairobi, qui, situee a cette altitude, connait de frequentes bruines et 
un plafond nuageux bas et persistant. L'inversion empeche ainsi le developpement 
de la convection sur toute la region. Enfin, le long parcours continental de la 
mousson, selon une trajectoire parallele a la cote en Somalie, explique qu'elle 
s'asseche peu a peu a mesure qu'elle progresse vers le Cap Guardafui. 
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4) La seconde saison de transition (octobrel novembre).  

a) Description des champs pluviometriques mensuels.  

Cette periode ressemble beaucoup a celle d'avril-mai et est marquee par un 
profond changement par rapport a la situation de la mousson d'ete (juin-
septembre). 

* En octobre, les pluies reculent largement en Ethiopic. Si elles restent non 
negligeables sur l'ensemble du massif (en general plus de 30 mm), elles ne sont 
abondantes que dans les montagnes du Sud (bassins de l'Omo et du Baro) et du 
Sud-Est (Bale, Sidamo). 

Un vaste secteur bien arrose (entre 40 et 140 mm)  se developpe sur le Sud de la  
Somalie et l'Ogaden. Dans cette region, signalons que le littoral reste relativement 
sec, avec seulement une vingtaine de millimetres. 
L'amelioration touche de maniere encore limitee les basses-terres du Kenya. A cette 
époque, au Kenya, seules quelques regions precises connaissent de fortes 
precipitations, a savoir les secteurs de relief important orientees a l'est: Shimba 
Hills pres de la cote, versants orientaux des massifs des Aberdare (Nyandarua) et 
du Mt Kenya, Elgeyo Escarpment (paroi nord-ouest de la Rift Valley). 

* En novembre, le fait majeur est le glissement vers le sud des zones de pluie:  
- Sur la facade ouest, la saison seche s'installe en Ethiopie, a l'exception toutefois 
de l'extreme-Sud de ce pays, qui garde des pluies abondantes (autour de 100 mm). 
- Sur la facade est, les pluies deviennent marginales en Somalie du Nord, mais 
augmentent par contre fortement sur l'ensemble du Kenya. Elles ne se cantonent 

plus aux reliefs, et affectent largement les plaines et bas-plateaux du Sud-Est du 
pays, bien des stations relevant plus de 100 mm mensuels. Le littoral proprement 
dit enregistre des precipitations bien moms abondantes que l'interieur. 

Un element important, bien perceptible sur la carte des precipitations en 
valcur relative (fig. 61) est l'existence sur les littoraux du Golfe d'Aden et de Mer 
Rouge, de petits secteurs localement bien arroses, mais limites aux cotes et aux 
reliefs immediats, et apparemment sans lien avec la zone de pluie affectant alors le 
Kenya et la Somalie du Sud. La pluviometrie depasse 30 mm en Erythree du Nord, 
a Djibouti et au Cap Guardafui. 
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b) Caracteristiques et origine des precipitations. 

On releve des intensites moyennes assez fortes pendant cette periode, presqu' 
aussi elevees qu'en avril-mai pour les regions du Sud et de l'Est. Ceci se retrouve 
au niveau des plus forts abats en 24 heures, qui sont considerables au Kenya (plus 

de 100 mm dans toutes les stations des basses-terres) et en Somalie du Sud (134 
mm a Lugh en octobre). Meme la cote, qui pourtant est beaucoup moms arrosee 

que l'interieur, peut enregistrer des intensites comparables. Les chiffres sont plus 

faibles sur les plateaux ethiopiens, mais ils restent du meme ordre que ceux qu'on 

y observait pendant la gra nde saison des pluies d'ete. A noter sur les cotes du Golfe 

d'Aden et de la Mer Rouge l'apparition en novembre de fortes intensites en 24 

heures, associees aux petites pluies de cette saison: on a observe jusqu'a 135 mm 

Djibouti et 149 mm a Arta. 

Cette saison se caracterise par des changements particulierement rapides 

dans la repartition des masses d'air. D'une maniere generale, l'affaiblissement 

progressif des precipitations, d'abord au nord, ensuite au sud, est a mettre en 
relation avec le deplacement dans la memc direction de la ZCIT. 

Sur l'Ethiopie et la Somalie du Nord, les pluies cessent assez brutalement. 

A partir de novembre ne se produisent plus que de rares averses isolees de fin 

d'apres-midi. 

La "mousson de nord-est" penetre dans le Golfe d'Aden des octobre. Sur la 

Mer d'Oman naissent a cette saison quelques rares perturbations, voire des 

cyclones, qui peuvent atteindre en bout de course le Cap Guardafui. Elles 

procurent alors quelques pluies, surtout sur les versants orientes au nord-est, 

occasionnellement violentes et destructrices, comme dans le cas du cyclone de 

novembre 1972 (LEWIS 1975). 

C'est peut-etre la regeneration de ces cellules cycloniques, lors de leur 

convergence dans lc Sud de la Mer Rouge avec le courant de nord, qui expliquerait 

les rares mais violentes averses pouvant se produire dans la region de Djibouti voire 

en Mer Rouge. SeIon certains chercheurs du "Kenya Meteorological Department" 

de Nairobi, certaines periodes de pluie affectant le Kenya a cette saison pourraient 

elles-memes etre induites par des perturbations tropicales de la Mer d'Arabie. 
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Dans le reste de la Come (Somalie et Kenya), les "petites pluies" d'octobre/ 
novembre coincident avec le passage de la ZCIT migrant vers l'hemisphere sud. 
L'instabilite qui existe au sein de cette derniere donne des averses convectives 
intenses mais discontinues dans l'espace et dans le temps. Plus encore que pendant 
les pluies d'avril-mai, la concentration des precipitations sur un petit nombre de 
jours est caracteristique de cette periode qui ne merite qu'imparfaitement le nom 
de "saison des pluies". Le faible flux de SE qui predomine alors peut etre consider& 
comme le principal pourvoyeur de vapeur d'eau. La faiblesse relative des 
precipitations littorales serait peut-etre expliquee par l'inertie thermique de l'Ocean 
Indien qui reste froid apres l'hiver austral. 

Conclusion 

Nous avons presente les principaux mecanismes associes aux precipitations 
de chacune des saisons (ou a l'absence de precipitations), tels qu'ils ont ete exposés 
dans les divers travaux et publications consacrees a la region. Cependant, bien des 
aspects de la pluviometrie dans le Nord-Est de l'Afrique restent mal expliques, et 
de nombreuses hypotheses non prouvees: ainsi en va-t-il par exemple de l'origine 
des pluies estivales sur le plateau ethiopien (imputees le plus souvent a la mousson 
"atlantique") et dans l'Ouest du Kenya, ou des pluies d'hiver le long de la Mer 
Rouge (associees generalement a des interactions avec la circulation temper& 
d'altitude). 

La diversite des situations observees au sein de la Come, a l'interieur meme 
d'une saison donnee, n'en suggere pas moms l'existence d'une grande variete de 

regimes pluviometriques, renforcee par les contraintes exercees par le relief. 
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DEUXIEME PAR TIE 

DIFFERENCIATION REGIONALE DES REGIMES PLUVIOMETRIQUES 

Cette partie est consacree a l'examen des regimes pluviometriques de la 
Come Orientale de l'Afrique. Ce travail est important, dans la mesure oü aucune 
etude des variations temporelles de la pluviometrie, pour une region ou une station 
donnee, ne peut etre entreprise sans une bonne connaissance de la repartition 
saisonniere moyenne. Bien plus, etudier de fawn suffisamment precise les regimes 
de precipitations et leur disposition spatiale -notamment leurs limites- peut 
permettre de mieux comprendre les mecanismes atmospheriques qui y sont lies (ou 
tout au moms de suggerer des "voles d'exploration"). 

II A I EXPOSE DES METHODES ET DES RESULTATS GENERA UX.  

1) Les etudes anterieures.  

Rares sont les travaux qui ont pu etre consacres a une classification 
systematique des regimes de cette partie de l'Afrique. Dans la plupart des cas, les 
tentatives ont ete soit subjectives, soit spa tialement partielles ou tres peu precises. 
En fait, seul le Kenya a fait l'objet de quelques etudes statistiques objectives. 

La tentative de GRIFFITHS (1972)  est basee sur une superposition des 
isohyetes 50 mm de chacun des 12 mois de l'annee. Le resultat, assez confus, ne fait 
que montrer l'extreme complexite des regimes pluviometriques au Kenya 
(notamment en altitude), et ne permet pas de faire de classification. 

POTTS (1971)  utilise l'analyse harmonique pour determiner les grands types 

de regimes rencontres en Afrique de l'Est. Si l'on ne considere que le Kenya, 4 

regions principales sont delimitees: 
- Line grande moitie Est du Kenya (sauf la Cote au Nord de Mombasa), avec un 

regime bimodal marque (pics aux intersaisons); 
- line zone cotiere (au Nord de Mombasa), avec un regime quasiment unimodal 

(le second maximum, en octobre, est a peinc sensible); 



- Une region Nord-Ouest au regime quasiment unimodal centre sur Fete boreal; 

- Une zone des hautes-terres de l'Ouest avec un regime trimodal (pics d'avril, aoilt 
et novembre). 

En ce qui concerne le reste du domaine etudie (Ethiopie, Somalie), aucune 
analyse statistique sur les regimes pluviometriques moyens n'a apparemment ete 
conduite. 

2) Presentation des mithodes de travail.  

Une regionalisation basee sur les saisons telles qu'elles ont ete definies dans 
le chapitre precedent n'est qu'a moitie satisfaisante, car d'une part ces saisons ont 
ete decoupees un peu intuitivement, et d'autre part cc pas de temps reste assez 
grossier. 

On utilisera ici la methode de l'Analyse en Composantes Principales sur les 
precipitations moyennes mensuelles. Notons d'abord que d'un point de vue 
theorique, le principe de realiser une A.C.P. sur de telles donnees (nombre de 
variables -stations- beaucoup plus important que le nombre d'observations -12 
mois-) est discutable. Les excellents resultats obtenus montrent cependant tout 

l'interet de la methode. 
Une autre analyse multivariee, l'Analyse Factorielle des Correspondances, 

pratiquee sur les memes donnees, a abouti a des resultats tres voisins de l'A.C.P. 
(non montres ici). Enfin, l'utilisation d'unc methode de classification automatique 
a abouti quasiment a la meme partition de l'espace etudie. Son inconvenient est 
qu'elle place des limites regionales "rigides" la on l'A.C.P. permet de distinguer des 
zones de transition. 

Une premiere A.C.P., dont les resultats sont detailles plus bas, a porte sur 
77 stations regulierement reparties dans la Come, et choisies autant que possible 
pour la longue periode de calcul de leurs moyennes pluviometriques respectives. 
Pour eliminer le poids de la pluviometrie brute, les donnees utilisees sont exprimees 
en pourcentage du total annuel. Les grands types de regimes ainsi &finis ont ete 
affines par des A.C.P. portant tour a tour sur chaque region ainsi delimitee. 
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3) Resultats d'ensemble. 

L'analyse des regimes des 77 stations montre deux modes dominants qui, 

ensemble, n'expriment pas moms de 70% de la variance. A eux seuls, ces deux 
modes donnent donc une excellente image des grands types de rythmes rencontres. 

La premiere composante decrit elle-meme 45% de la variance. Opposant les 
mois du semestre d'hiver boreal (octobre/ avril) a ceux d'ete boreal (juin/ 
septembre), elle peut etre presentee comme une composante unimodale (fig.8a). 

Spatialement (carte 10a), elle met en evidence les regions pour lesquelles Vete 
de l'hemisphere Nord est arrose (composantes negatives), c'est-A-dire les plateaux 
d'Ethiopie, de Somalie du Nord et de l'Ouest du Kenya, ainsi que la moitie sud du 
littoral de l'Ocean Indien. Les autres regions (composante positive) sont seches 
pendant l'ete. 

A titre indicatif (fig.9), nous presentons une carte des correlations 
significatives (au seuil de 5%) mesurees entre les regimes moyens des 77 stations 

prises 2 a 2. On constate bien l' individualisation du Massif Ethiopien, et 
moindrement de la cote meridionale de l'Ocean Indien ou de l'Ouest Kenyan, seules 
regions a presenter un pic pluviometrique d'ete, alors qu'ailleurs cette saison est au 
contraire tres seche. 

La seconde composante (24,7% de la variance, fig. 8b) presente un aspect 
nettement bimodal, avec deux pics en decembre/fevrier, d'une part, et juillet/aofit 
d'autre part, et deux creux aux intersaisons, c'est-A-dire en avril-mai et en octobre. 

L'ensemble de la Somalie, ainsi que le Sud-Est de l'Ethiopie et le Nord-Est 
du Kenya sont tres representatifs de cc mode (carte 10b). Ces regions sont en 
opposition avec l'extreme Sud-Ouest du Kenya, et surtout avec les cOtes de la Mer 
Rouge et du Golfe d'Aden, augmentees du "triangle Dankali" (Awash- Berbera-
M assawa). 

L'interet de cette A.C.P. ne reside pas tant dans l'examen separe des 
differentes composantes, que dans leur mise en rapport, pour deboucher sur une 
classification. On a utilise pour cela le plan principal (projection sur les deux 
premiers axes factoriels des coordonnees mensuelles et stationnelles) donne en 
figure 7. 
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Fig. 7: A.C.P.  SUR LES REGIMES PLUVIOMETRIQUES: PLAN PRINCIPAL  
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Figure 11: TYPES REGIONAUX DE REGIMES PLUVIOMETRIQUES 
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II B 1 LES GRANDS TYPES DE REGIMES. 

Cinq types ont ete individualises (carte 11), la differenciation majeure 
restant basee sur l'opposition ete/hiver boreaux, bien exprimee par la premiere 
composante principale. 

I) Les regimes a maximum d'hiyer de la Mer Rouge et du Golfe d'Aden (type A). 

Leurs caracteristiques. 

us ne concernent qu'une etroite bande littorale de moms de 50 km de large, 
qu'il y alt ou non des reliefs importants dans l'interieur (voir plus loin). 

La caracteristique commune a toute cette bande littorale est donc la 
predominance des pluies de semestre hivernal, dans un contexte neanmoins 
d'aridite, puisque la plupart des stations enregistrent moms de 200 mm annuels. 

Trois mois sont preponderants: novembre, decembre et janvier. L'ete (juin-
septembre) est particulierement sec, encore qu'il faille localement relativiser. 

Ce rythme pluviometrique represente une anomalie etonnante au sein de la 

carte de repartition mondiale des climats. Rappelons-le en effet, bien que ces cotes 
se situent au-dessous du 18e degre de latitude, et qu'elles atteignent meme le 10e 
parallele, on a affaire a un rythme pluviometrique assez proche de ceux du domaine 
mediterraneen (subtropical). Le probleme est ici autant l'existence de pluies d'hiver, 
que l'absence de pluies d'ete a une latitude egale ou meme inferieure a celle des 
regions arrosees par les moussons telles que l'Afrique de l'Ouest ou l'Inde. 

Les types regionaux.  

Compte tenu de l'etirement sur 2000 km de cette facade littorale, ii n'est pas 
etonnant d'y observer une certaine diversite. Pour la mettre en evidence, on utilisera 
les figures 17 (A.C.P. sur 18 stations de notre region) et 18 (profil pluviometrique 

NW/SE le long du littoral, de la frontiere soudanaise au Cap Guardafui). 
L'A.C.P. met en relief, outre un mode dominant (composante 1) commun 

toutes les stations, une partition majeure, en gros entre le nord et le sud. 

* Au nord du detroit de Bab-El-Mandeb (cotes erythreennes), la saison 

d'hiver est particulierement bien marquee avec un maximum net de janvier ou 
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parfois decembre.  Les quantites recues varient largement, en fonction de la 
presence ou non de reliefs dans l'arriere-pays immediat. Le relief semble jouer 
egalement pour expliquer les deux sous-types observes: 
- Au sud (Thio, Assab) et dans l'archipel Dahlak, quelques pluies se produisent 
egalement au coeur de Vete (juillet/ aoilt - cf. fig.12b, type Alb); 
- Au contraire, le regime de Massawa (Fig.12a, Type Ala) permet a peine de 
distinguer ces pluies d'ete, tandis que le maximum hivernal est plus puissant: le 
vigoureux escarpement erythreen joue role d'abri en ete, mais d'obstacle en hiver, 
compte tenu des directions des flux dominants. 

* Le  long du Golfe d'Aden, les pics pluviometriques sont nombreux, varies, 
de faible intensite, mais le fait majeur est la  preeminence du mois de novembre.  A 
Djibouti (fig.12c), 20% des pluies annuelles sont recues pendant ce mois, et la 
proportion atteint 50% au Cap Guardafui (Fig.12f). La encore, deux sous-types 

doivent etre distingues: 
- Le premier (A2a) inclus les stations orientees vers le nord-est (Republique de 

Djibouti et, a l'autre extremite, Cap Guardafui), oü la domination de novembre/ 
decembre n'est guere contestee par les faibles pluies du debut de printemps (fevrier/ 
avril), voire d'ete a Djibouti. 6 
- Dans le Sud du golfe, c'est-à-dire le long de la dorsale nord-somalienne, par 

contre, le pic de printemps (avril) contrebalance largement celui du debut d'hiver. 
Ce type regional (A2b) serait a rapprocher des regimes bimodaux de l'aire somalie 
(voir plus loin). Rappelons toutefois que cc secteur est de loin le moms arrose de la 
Come (moms de 50 mm annuels), cc qui relativise la notion de saison des pluies 

(Fig. 12d et 12e)! 

Au total, au-dela du probleme climatique pose par le maximum hivernal de 
cette region, on pourra s'interroger sur la differenciation Mer Rouge/ Golfe d'Aden, 
liee principalement a l'existence de deux pics assez distincts de janvier et novembre, 
denotant des mecanismes pluviogenes sans doute differents. 

2) Les regimes a maximum d'ete du Plateau Ethiopien (type B).  

Lorsque Von s'ecarte des cotes de la Mer Rouge, les rythmes pluviometriques 

changent extremement vite, pour s'inverser completement, l'hiver devenant la 
saison seche et Vete la saison la plus arrosee. 
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C'est bien cette importance des precipitations estivales qui caracterise les 
plateaux d'Ethiopie: plus de 40% des pluies annuelles sont enregistrees de juin a 

septembre, mais dans un grand tiers nord-ouest de cette region, la proportion est 
meme superieure a 75%. Cas extreme, Agordat (Erythree) recoit 93% de ses 
precipitations entre juin et septembre: la parente avec les regimes saheliens eu 
soudanais est evidente. 

D'une maniere plus precise, notons que ces regimes a maximum d'ete ne 
concernent pas que le plateau ethiopien stricto sensu. Outre le piemont de la 
frontiere soudanaise, l'axe de hauts reliefs de la Somalie du Nord est aussi 
partiellement concerne, de meme que, plus curieusement, la Depression Afar. En 
revanche, les marges Sud de l'Ethiopie sont un peu a part, car les pluies d'ete sont 
nettement contrebalancees par d'importantes pluies d'intersaisons. 

Assimiler les regimes ethiopiens a des rythmes unimodaux generalises, c'est 
cependant simplifier beaucoup la realite. Le paysan ethiopien nous dira que, pour 
lui, ii n'y a pas une mais deux saisons des pluies: celle de "Belgh" (petites pluies de 
printemps, essentiellement en mars, avril et mai) et celle de "Kirmet" (ou Krempt, 

longues pluies de mi-juin a fin septembre). Cette distinction est en fait celle des 
agriculteurs Amhara (Centre de l'Ethiopie), mais on la retrouve, sous une 
terminologie differente, chez les Oromo des plateaux sud-est. Les regimes de la 
partie orientale du Massif Ethiopien font souvent apparaitre en effet un rythme 
bimodal dissymetrique, ce qui montre la necessite d'operer certaines distinctions 
regionales. 

a) La facade occidentale des plateaux ethiopiens (type B1 ). 

Sur cette facade, les regimes sont nettement unimodaux. L'etirement en 
latitude, de 7 a 18°N, ne provoque qu'un raccourcissement de la saison des pluies 
lorsque l'on va vers le nord. Ainsi, a Gambela (fig. 13d), dans le Sud-Ouest 
Ethiopien, l'etalement des pluies est manifeste (tous les mois d'avril a novembre 

recoivent plus de 50 mm), meme si le maximum de juillet-aok reste net. Au Nord 
par contre, la saison des pluies est des plus courtes: seuls juillet et aoilt ont plus de 
50 mm a Agordat par exemple, en Erythree (fig. 13b). 

On retrouve dans cc secteur le degrade zonal observe dans toute la bande 

sahelo-soudanienne, et ce en depit de la perturbation introduite par le relief. 
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b) Les plateaux de l'Est et du Sud (type B2). 

Dans cette vaste region allongee du Keffa (Sud-Ouest) aux Massifs Nord-
Somaliens (Nord-Est), les rythmes sont par contre beaucoup plus complexes. D'une 
maniere generale, cc qui caracterise ces regimes est la moindre vigueur du pic de  
juillet-aoilt, ainsi que l'existence de pluies de printemps, bien que ces dernieres ne 
se demarquent pas forcement avec nettete des pluies d'ete. 

Les 3 stations de Jimma, Harar et Goba illustrent 3 varietes regionales, mais 
le relief tres tourmente et les differences d'exposition creent en fait une multitude 
de regimes assez differents. 

JIMMA (Fig. 13e) est situee dans le Sud-Ouest de l'Ethiopie. Les regimes 
de cette region (bordure sud exclue) sont caracterises par: 

- La longueur de la saison des pluies; 

- Sa precocite, annoncant de fortes pluies de printemps, qui sont prolongees 
presque sans affaiblissement par les pluies d'ete; 

- Des pluies non negligeables en toutes saisons, l'hiver etant loin d'être totalement 
sec. 

La station de HARAR (Fig. 130 est assez representative des hauts-
plateaux orientaux, ainsi que de la region des Lacs dans la Rift Valley ethiopienne. 
Les deux saisons des pluies sont ici assez nettes, avec une remission caracteristique 
en juin voire juillet. En general, les pluies d'ete l'emportent sur celles de printemps. 
Signalons que le pic estival est de plus en plus tardif a mesure que l'on va vers l'Est: 
de juillet a Harar, il passe a septembre a Erigavo, dans le Nord de la Somalie. 

Enfin, la station de GOBA (Fig. 13g) illustre le cas des versants abrupts 
regardant a l'Est vers les plaines de Somalie. Si la pointe pluviometrique de 
juillet/aout reste importante, elle tend a 'etre depassee par celle de printemps 
(avril-mai). Un autre phenomene interessant est l'existence d'un troisieme plc peu 
marque au debut de l'automne (septembre ou octobre scion les stations). 
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c) La Depression Dankalie et sa bordure montagneuse (type B3). 

Ce qui fonde l'originalite de cette region peut se resumer dans l'opposition 

flagrante qui existe entre les deux seuls mois de juin et juillet. Le minimum de juin 

est ici particulierement accentue,  et contraste violemment avec juillet et aoilt qui 

constituent de tres loin les deux mois les plus arroses de l'annee. Les petites pluies 

de Belgh, communes a toute l'Ethiopie du Centre et de l'Est, sont dans cette region 

plutot precoces, puisque centrees sur mars-avril. 

Appartiennent en fait a cc domaine des regions geographiquement ties 
differentes, dont les zones basses de la Depression Afar, les escarpements qui la 
bordent, et meme l'extremite orientale du Plateau Nord-Ethiopien, entre Asmara 
au Nord, et Addis-Abeba au Sud. 

Dans le fond de la depression (DIK HIL, Fig. 13h), le regime bimodal (pics 

d'avril et d'aoilt) est conforme a la description precedente, mais les precipitations 

sont extremement faibles a l'echelle annuelle. Cette region est cependant tres 
meconnue, du fait de la quasi-absence de postes pluviometriques. 

Les deux escarpements Ouest et Sud-Est sont relativement semblables. 

Toutefois, au Sud-Est (DIREDAWA, Fig. 13j), la remission separant les petites des 

grandes pluies est plus precoce que sur l'escarpement occidental (KOMBOLCHA, 

Fig. 13i), et le maximum principal d'ete est beaucoup moms accentue. 

3) Les regimes bimodaux de type Somali (Type C).  

Nous avons regroupe dans un large ensemble un grand nombre de stations 

dont les maxima pluviometriques peuvent se situer sur des mois assez divers, mais 

qui pesentent deux caracteristiques communes: 

- leurs regimes sont tous franchement bimodaux; 

- Vete boreal y est particulierement sec. 

Le domaine concerne est tres vaste, puisqu'il s'etend du Sud du Kenya 

jusqu'a la pointe de la Come. C'est un espace essentiellement continental (la cote, 

dans sa partie meridionale, presentant des caracteres relativement distincts), 

correspondant a des plaines et bas-plateaux peu accidentes, et, au Kenya, a la 

partie Orientale des massifs montagneux. 

62 



En reprenant la figure 7, on remarque que les stations concernees se 
disposent d'une maniere assez lineaire sur la droite du graphique, avec une 
progression assez reguliere du Sud (en haut) vers le Nord (en bas). Ceci reflete le 
decalage progressif des deux saisons des pluies avec la latitude, lie au double 
passage de la ZCIT, avec des pluies encadrant etroitement l'hiver boreal a Voi, au 
Sud (Fig. I4a), et au contraire un long hiver sec a Galcaio (Somalie Centrale, Fig. 
14d), oü les pies se situent en fin de printemps et en debut d'automne. 

La terminologie somalie differencie parfaitement les quatre saisons qui 
resultent de ces rythmes bimodaux: 
- Jilal , l'hiver boreal sec (dont la duree vane scion la latitude); 
- Gu, la premiere saison des pluies (printemps); 
- Hagai, l'ete boreal sec; 
- Der, la seconde saison des pluies (automne). 

Les distinctions regionales que l'on peut faire ne sont pas basees sur la 
preeminence de l'une ou l'autre des saisons des pluies. En general, chacune 
enregistre des abats equivalents, sauf en altitude, oil la premiere saison des pluies 
tend a l'emporter sur la seconde, en particulier le long des versants tournes au 
Sud-Est (comparer par exemple Nairobi, Fig. 14e, a Wajir, Fig. 14b ou Baidoa, Fig. 

14c). 
On distinguera 5 variantes peripheriques, entourant un "noyau dur" bimodal 

typique. 

Le Sud du Kenya (Type CI, cf VOI Fig. I4a). 

Comme on l'a vu, les deux saisons des pluies tendent ici a se rejoindre, l'hiver 
boreal constituant une remission peu marquee nc depassant pas deux mois  (un seul 

Voi). Le maximum est generalement situe sur la seconde saison des pluies, et est 
tardif (novembre ou decembre), mais la longueur de la premiere saison des pluies 
le compense (avec un maximum restant tardif -avril-). 

Les Hautes-Terres de l'Est du Kenya (Type C2, cf NAIROBI, Fig. I4e). 

L'altitude de ces "Eastern Highlands", ainsi que leur orientation vers l'Est 
ou le Sud-Est, expliquent une relative abondance des precipitations. Deux autres 

63 



traits distinctifs sont, d'une part, la preponderance de la premiere saison des pluies 
("longues pluies" d'avril-mai), et d'autre part l'absence de saison totalement seche. 
En particulier, Vete boreal enregistre quelques pluies, a la difference des basses 
plaines. 

Le Nord-Ouest du Kenya (Type C3, cf LOD WAR, Fig. 141). 

Dans la region du Lac Turkana, les totaux annuels sont tres faibles, mais les 
rythmes ressemblent beaucoup a ceux de la sous-region precedente: poids de la 

premiere saison des pluies, faiblesse relative des pluies d'automne, et existence de 

quelques pluies intermedaires. Un leger pic d'ete boreal se dessine egalement, 
prefigurant en cela la situation observee dans les massifs situes plus au Nord ou 
plus au Sud. 

Les plateaux de Somalie du Nord (Type C4, cf BURAO, Fig. I4g).  

Au Nord-Ouest de la Somalie, dans l'ancien Somaliland britannique, les 
regimes se demarquent egalement de ceux des basses-terres avoisinantes par le 

raccourcissement de la saison seche d'ete boreal, et sa moindre rigueur. Le 

maximum de seconde saison des pluies (Der) y est precoce, puisque generalement 
observe en septembre. 

La region sublittorale Sud (Type C5, cf ALESSANDRA-JILIB, Fig. 14h). 

La cote Sud de l'Ocean Indien presente certaines particularites (voir plus 

loin) qui s'attenuent assez vite dans rinterieur, mais ii existe une etroite zone 
sublittorale, a regime bimodal typique, recevant quand meme quelques pluies d'ete 
boreal (notamment en juin/ juillet). 

Le coeur du domaine (Type C6; cf WAJIR, BAIDOA, GALCAIO, Fig 14b a d). 

Partout ailleurs, c'est-à-dire sur une grande diagonale a cheval sur les 

frontieres de la Somalie, de l'Ethiopie et du Nord-Est du Kenya, on a donc un 

regime somali "classique" avec deux saisons seches et deux saisons des pluies 

nettement individualisees. Malgre retirement en latitude, les regimes se ressemblent 
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beaucoup, le premier maximum se situant en avril ou mai, le second en octobre ou 
novembre. 

A cette sous-region, ii faut ajouter la moitie Nord de la cote de l'Ocean 
Indien, qui presente un regime similaire (OBBIA, Fig. 15a). Signalons seulement 
que les pluies d'hiver n'y sont pas totalement inconnues, mais que par contre la 
secheresse de Vete y est absolue, juin contrastant nettement avec le maximum de 
m ai. 

4) Les particularismes de la Cote Sud de POcean Indien ( Type D). 

Le troncon littoral qui s'etend le long de l'Ocean Indien entre Mombasa, au 
Sud, et Mogadiscio, au Nord, presente plusieurs particularites qui ne permettent 
pas de le classer avec les regions interieures de la Somalie et du Kenya, ni meme 
avec le Nord de la Cote de l'Ocean Indien. 

Sans meme faire intervenir les totaux annuels qui sont assez differents de 
ceux observes plus a l'interieur des terres, trois elements composent l'originalite de 
ces regimes pluviometriques: 

- Un maximum tres net de printemps boreal. Celui-ci est beaucoup plus tardif que 
celui des stations situees a la meme latitude mais dans l'interieur du continent. Ii 
est d'ailleurs d'autant plus tardif que l'on va vers le Nord (mai sur la Cote 
Kenyane, juin en Somalie). 

- Ces pluies se poursuivent d'une fawn plus moderee pendant tout Vete boreal, 
qui est donc une saison plutot arrosee, au contraire de ce qui se passe dans 
l'interieur. 

- Le maximum secondaire d'automne boreal  (octobre/ novembre) est a peine  
marque, cc qui contraste aussi avec les regions continentales. 

On peut faire trois distinctions au sein de cette region. 

- Au Sud (MOMBASA, Fig. 15e), si le maximum d'avril-mai est preeminent, ii n'y 
a pas de veritable saison seche, l'hiver boreal enregistrant quelques pluies non 
negligeables. 

- Au Centre (MALINDI, Fig. 15d), le pic de mai s'accentue encore, avec des abats 
superieurs a 300 mm. 

- Au dela de la frontiere somalienne, cette pointe s'amenuise considerablement, tout 
en etant retardee au mois de juin (KISIMAIO, Fig. 15c, et MOGADISCIO, Fig. 
15b). L'hiver boreal, tres sec, dure quatre mois. 
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5) Les raimes trimodaux de rOuest du Kenya et du Sud-Ouest de rEthiopie (E). 

Dans ces deux petites regions d'altitude, separees par la depression du Lac 
Turkana, on observe,  entre les deux saisons des pluies caracteristiques de l'Est du 
Kenya (printemps et automne boreaux), la presence d'un troisieme pic vigoureux 
de precipitations d'ete  (juillet- 

Pour toutes les stations, l'hiver boreal (decembre-fevrier) est la saison la 
moms arrosee, encore que les pluies restent relativement importantes (jamais moms 
de 60 mm mensuels a MAJI, Fig. 16b, par exemple). Le maximum principal se 
place souvent en avril. Mais dans un grand nombre de stations, apres une remission 

peine sensible en juin, les pluies d'ete tendent a egaler voire a depasser celles du 
printemps: c'est le cas sur les hauts-plateaux de l'Uasin Gishu ou de la Transnzoia 

au Kenya (cf KITALE, Fig. 16a). En fait, c'est d'avantage l'orientation des massifs 

et des versants, que la position en latitude, qui rend compte de la preponderance 

de l'une ou l'autre saison (dans l'extreme Sud-Ouest de l'Ethiopie, en position plus 

septentrionale mais faisant face au Sud, les pluies de printe-mps l'emportent 

nettement: cf Fig. 16b). 
Dans presque tous les cas, la troisieme saison des pluies (maximum de 

novembre) est la moms bien delimitee et la moms fournie. 

Les regimes rencontres de part et d'autre du couloir Turkana frappent par 

leurs ressemblances, et les distinctions que Fon peut faire ne separent pas l'Ethiopie 
du Kenya. Elles sont plutot fondecs sur le poids de l'ete dans le rythme annuel. 

Dans les secteurs de plateaux les plus enclaves, la part de pluies tombant 
entre juin et septembre atteint 40 a 55% du total annuel: c'est le cas a Maralal, 
Nyahururu ou Eldoret au Kenya, a Bako en Ethiopie. Par contre, la proportion est 
moms importante dans les zones plus peripheriques, ou ouvertes vers le Sud et l'Est. 

II C I LES PROBLEMES DE LIMITES. 

De nombreux travaux ont montre, en climatologie ou plus largement en 

geographie, l'arbitraire qui reside souvent dans la definition de limites spatiales 

66 



pour des phenomenes variant de facon continue sur le terrain. On voit bien, en 

Afrique de l'Ouest par exemple, la multiplicite des decoupages proposes pour 
rendre compte de toutes les nuances climatiques comprises entre le Sahara et les 
regions littorales du Golfe de Guinee. 

Dans la region qui nous interesse, ii n'y a pas non plus bien stir de "frontieres 
pluviometriques" intangibles. Mais les transitions entre deux domaines y sont 
souvent tres rapides. Tout est affaire d'echelle evidemment. Dans bien des cas, sur 
des distances de quelques dizaines de kilometres seulement, on peut meme observer 
des changements spectaculaires dans les totaux ou les rythmes pluviometriques. A 
l'echelle de travail qui est la mitre, qui est fonction de la taille de l'espace etudie (2,5 
millions de km2), et du reseau de stations disponibles, de telles transitions peuvent 
'etre assimilees a de veritables limites. Nous en examinerons trois d'importance 
majeure en ce qui concerne les regimes pluviometriques. 

1) L'opposition "regime &Myer" et "regime d'ete" le long des cotes de la Mer Rouge 
et du Golfe d'Aden.  

La rencontre de ces deux regimes totalement inverses constitue l'un des plus 
spectaculaires contrastes de rythmes pluviometriques que l'on puisse observer dans 
le monde. Une seule comparaison, faite en Erythree, illustre cette opposition: 
Massawa, sur la Mer Rouge, recoit 88% de ses 190 mm annuels entre octobre et 
avril, alors qu'Asmara, a 70 km de la dans l'interieur, recoit 87% de son total 
annuel (530 mm) entre mai et septembre. 

La faible densite des postes pluviometriques nous a incite a prendre trois 
secteurs temoins, en Erythree Centrale, en Republique de Djibouti, et dans la 
region de Berbera (Somalie). 

* L'Erythree offre les meilleures conditions d'etude, avec un assez bon reseau 
de stations ayant fonctionne pendant l'occupation italienne (FANTOLI 1966). 
Dans cette region, un vigoureux escarpement de plus de 2000 metres assure le 
contact entre une tres etroite plaine littorale et un plateau sur lequel se trouve la 
ville d'Asmara (voir Fig. 19). 

Les profils mensuels de precipitations (Fig. 19), sur la section Asmara/ 
Massawa, montrent que les pluies d'ete decroissent tres vite du plateau vers le 

littoral. Les mois d'hiver (decembre a fevrier) sont par contre secs a Asmara, mais 
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bien arroses sur le littoral et surtout a mi-pente de l'escarpement, oü chacun des 

mois de cette periode recoit au moms 100 mm. Cette remarque permet de relativiser 

ce qui a ete dit sur l'optimum pluviometrique, puisque pendant le semestre d'hiver, 

le long de la Mer Rouge, il semble se situer particulierement bas, apparemment 

entre 800 et 1000 metres seulement. Les observations montrent que le plafond 

nuageux, a cette saison, se maintient toujours au-dessous du plateau, et cc sur tout 

le Sud de la Mer Rouge. FLOHN (1965) a pu mettre en relief le role de la 

circulation diurne (brises de mer, conjuguees avec des vents anabatiques) pour 

expliquer la pluviometrie forte observee localement. Ii n'en reste pas moms que 

l'absence de precipitations sur le plateau atteste la vigueur de l'inversion thermique 
situ& au-dessous de cette surface. 

On volt d'autre part que l'interpenetration des rythmes d'hiver et d'ete est 

tres faible: Nefasit recueille 70% de ses precipitations annuelles entre juin et 

octobre, alors que Ghinda, a 15 km de la, en recoit 73% pendant les autres mois 

(novembre a mai). 11 est ainsi possible de fixer assez nettement la limite entre les 

deux types de regimes, soit vers 1200 ou 1300 metres: cette precision resulte de la 

raideur et de la continuite de l'escarpement dans cette region. 

* Tel n'est pas le cas en Republique de Djibouti (Fig. 21), oil la disposition 

topographique est beaucoup plus complexe, avec une forte imbrication des terres 

et des mers et un compartimentage lie un puissant reseau de failles. Les figures 

montrent que cc n'est pas seulement l'altitude qui explique le passage d'un type de 

regime a l'autre: sur tous les profils, la proportion de pluies d'ete augmente assez 

regulierement vers l'interieur, meme apres avoir depasse la ligne de faite. 

L'eloignement du littoral semble compter d'avantage: d'apres la figure 21c, on peut 

fixer la limite regimes d'hiver/ regimes d'ete entre 40 et 60 km du trait de cote 

seulement. Meme si cela est moms evident qu'en Erythree (les totaux mensuels 

etant bien moindres), la nettete relative de la transition reste remarquable. Ceci 

semble illustrer la puissance des mecanismes de brises, qui suffisent a creer sur une 

bande cOtiere des regimes tres particuliers, d'une fawn assez independante du 

relief. 

* Plus a l'Est enfin, en Somalie du Nord, le contact pluies d'ete/ pluies 

d'hiver est moms tranche, car les regimes de l'interieur tendent a etre bimodaux, 

avec deux maxima de fin de printemps et de debut d'automne. En valeur relative, 
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Fig. 21 : LIMITE ENTRE REGIMES D'ETE ET REGIMES 
D'HIVER EN REPUBLIQUE DE DJIBOUTI.  
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l'opposition entre les deux types de rythmes pluviometriques reste neanmoins 
parlante, si l'on compare Berbera et Sheikh: 

Altitude Nov.-Avr.(°/0 tot.ann.) Mai-Oct. (% tot.ann.) 
BERBERA 	8 m 	72 	 28 
SHEIKH 	1430m 	34 	 66 

La station de Sheikh etant situ& legerement au Nord de la ligne de Crete des 
massifs nord-som aliens, on peut comme en Erythree placer la limite entre les deux 
rythmes a mi-pente de l'escarpement faisant face a la mer. 

En guise de conclusion a cette etude, on peut donc dire que sur toute cette 
bande littorale Mer Rouge/ Golfe d'Aden, en hiver comme en ete, ce sont avant 
tout les influences marines locales qui semblent gouverner les rythmes 
pluviometriques. L'altitude n'a en fait pour consequence que d'exasperer 
localement les precipitations. La limite entre les regimes d'hiver et les regimes d'ete 
se place a une distance presque flxe du littoral (une cinquantaine de kilometres) et 
peut etre assimilee a une limite des influences marines, soit en premiere 
approximation a celle du regime de brises. 

2) La limite orientale des pluies d'ete boreal en Ethiopie et au Kenya. 

Si les pluies d'ete "delaissent" la bordure littorale de la Mer Rouge, elles 
n'existent pas non plus a l'Est des plateaux ethiopiens et kenyans. La limite 

orientate de ces regimes a maximum d'ete boreal est interessante a suivre. Pour la 
mettre en evidence, on considerera cette fois la saison diet& stricto sensu, c'est-à-dire 
les 4 mois de juin a septembre. En effet, rappelons que plus a l'Est prevaut un 
regime bimodal (pluies de printemps et d'automne) avec une forte secheresse 
pendant ces 4 mois d'ete. 

On a vu que, dans l'ensemble, les cartes 6g a 6j montraient une nette 
correspondance entre pluies et relief -disons meme entre pluies et altitude-. A la 
lumiere des proflls realises sur le rebord oriental des plateaux d'Ethiopie et du 
Kenya (Fig. 23), on constate que l'altitude a partir de laquelle Vete constitue une 
saison des pluies significative se situe entre 1000 et 2000 metres. Cette limite (il est 
vrai arbitraire, fixee a 30% de precipitations entre juin et septembre) est basse au 
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Nord (Somalie) mais elle s'eleve dans le Sud de l'Ethiopie et au Kenya, ou elle se 
place vers 1900 ou 2000 metres sur les versants orientes plein Est. 

Pour detailler la relation, le graphique 22 presente les quantites d'eau recues 
en juillet-aofit (coeur de la saison des pluies d'ete) en fonction de l'altitude des 
stations, dans le secteur qui nous interesse. 

La correspondance pluies d'ete/ altitude y parait nettement moms evidente: 
si les stations situees au-dessous de 800 metres ont toutes des precipitations 

cumulees de juillet-aoilt inferieures a 50 mm, on observe une grande diversite plus 

haut en altitude. A altitude egale, les stations de Bakaksa et Megalo (Province du 
Bale en Ethiopic) recoivent respectivement 400 et 50 mm pour ces deux mois. Au 
Kenya, vers 2100 metres, il existe une semblable opposition entre Kabarnet (440 
mm) et Limuru (60 mm). 

C'est que le facteur d'orientation joue largement  lui aussi. Ainsi, dans le 
bassin de l'Awash, abrite de la mousson indienne par les monts du Harar, et malgre 
la faible altitude (moms de 1000 metres), les pluies d'ete concourent a hauteur de 
plus de 50% du total annuel. Au contraire, dans une moindre mesure, les stations 
d'altitude de la bordure Est enregistrent des pourcentages souvent plus faibles de 
precipitations estivales. Ces quelques remarques montrent combien les 
caracteristiques internes de la mousson de SW d'origine "congolaise" tendent 
primer sur d'eventuels phenomenes de confluence avec les flux originaires de 
l'Ocean 1ndien. Les pluies enregistrees dans la region du Lac Turkana, ou la 
confluence des deux moussons est manifeste, sont en effet tout aussi faibles que 
celles de la depression de l'Awash, plus au Nord, ou pourtant le flux de mousson 
est subsident apres son passage sur le massif ethiopien. 

3) Les phinomenes particuliers aux plaines bordieres de rOcian  

Si le rythme bimodal (pluies de Gu et de Der, ete sec) est caracteristique de 
la plus grande partie des plaines de Somalie et du Kenya, on a vu que sur une 
etroite facade littorale au Sud de Mogadiscio, le minimum d'ete n'existait pas. 

En fait,  on retrouve pratiquement en toutes  saisons des differences sensibles 
entre le littoral  et l'interieur. Mais l'originalite cotiere se limite a une bande 
extremement  mince:  guere plus de 20 a 40 km, d'apres la figure 24, donnant la 
pluviometrie d'ete boreal en fonction de la distance a la mer. 
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Le gradient horizontal de precipitations (difference entre littoral et interieur) 
augmente du Nord au Sud. En Somalie du Sud, on peut l'estimer pour Vete boreal 
(juin-septembre) a entre 1 et 1,5 mm de pluie par kilometre. Sur la COte Kenyane, 
ii y a souvent une legere augmentation des precipitations quelques kilometres en 
arriere du rivage, nee a la presence quelques collines (Shimba Hills, ...), mais les 
pluies diminuent tres rapidement au-dela. Le gradient y est enorme: 5 a 10 mm/km, 
en &pit de la faiblesse du relief. Passes une quarantaine de kilometres en arriere 

du littoral, la diminution des pluies moyennes pendant cette saison est bien plus 

lente (1 a 2 mm/km). 

On observe donc, au Kenya notamment, une limite tres marquee pour les 

precipitations cotieres d'ete, directement fonction de l'eloignement au rivage, soit 

vers 25 a 30 km a l'interieur des terres. II semble (voir plus haut) que l'essentiel de 
ces pluies cotieres soient flees a des mecanismes diurnes, mais l'existence de 
perturbations plus organisees en provenance du Sud-Est est prouvee, sans que l'on 
comprenne veritablement pourquoi elles ne donnent quasiment aucune pluie dans 
l'interieur. 

Conclusion de la deuxiime partie. 

L'examen des regimes pluviometriques montre qu'il est impossible bien stir 
de considerer la Come de l'Afrique cornme un ensemble homogene du point de vue 
pluviometrique, cc qui ne veut pas dire quit soit vain de rechercher des traits 
communs dans l'evolution temporelle des precipitations. 

Meme au-dela de la distinction majeure, en gros meridienne, qui separe les 

regimes d'ete, a l'ouest, de regimes generalement bimodaux, a l'est, il subsiste des 
differences regionales considerables, oü, la encore, ce n'est pas tant la latitude que 
la position par rapport au littoral ou au relief, qui sert de facteur discriminant. 

La relative nettete des "frontieres" pluviometriques que nous venons de 
definir permet de penser que chacun des trois grands systemes de la circulation 
atmospherique mondiale qui affectent la region (moussons indienne et atlantique, 

circulation temperee) est percu id i dans ses aspects marginaux, c'est-à-dire en limite 
du champ d'action. L'etroitesse des zones de transition semble indiquer une 
faiblesse des interactions entre ces trois domaines, ce qui militerait en faveur d'un 

75 



role "passif" de la Come vis-à-vis de la circulation atmospherique globale. Dans 
l'etat actuel de nos connaissances, la region ne parait pas en effet jouer de role 

moteur dans la dynamique atmospherique generale (que ce soit au niveau du Jet 
Tropical d'Est ou du Jet Somali par exemple), si ce n'est l'effet permanent induit 

par le relief. Cette relative passivite reste cependant a demontrer, dans la mesure 
oil la Come elle-meme n'est pas exempte de larges fluctuations climatiques, que 

nous allons tenter maintenant de presenter. 
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TROISIEME PAR TIE 

QUELQUES ASPECTS DES VARIATIONS TEMPORELLES DES 
PRECIPITATIONS. 

Dans toute la Come de l'Afrique, les irregularites de la distribution des 

precipitations au fit des ans, qui se manifestent par de frequentes famines ou par 

des inondations, nous rappellent qu'elles sont bien un element climatique majeur, 

dont la correcte interpretation n'a pas qu'un interet scientifique, mais aussi 

economique et surtout humain. 

On se trouve ainsi place devant deux objectifs essentiels: 
1 - Connaitre et mesurer le risque. 

Celui-ci peut etre apprecie en termes de variabilite du climat autour du schema 
moyen, et plus encore sans doute en termcs de probabilite de secheresse. Celle-ci 

constitue le "risque" climatique le plus serieux dans toute cette region, compte tenu 
de ses structures economiques basees sur l'elevage et l'agriculture -souvent d'ailleurs 
celle dite de subsistance-. 

2 - Comprendre et prevoir les fluctuations. 

La prevision des variations pluviometriques, qui est le but ulterieur, passe par une 

comprehension du mode et des causes de variation. Ces objectifs sont 

particulierement ambitieux, aussi ii ne sera question id i que de mettre en lumiere 

certains aspects du mode de variation de la pluviometrie. 

Le probleme liminaire d'une telle etude est celui de la quantite  et de la 

qualite des donnees utilisees. La base est l'existence de series pluviometriques 

longues et homogenes, ce qui n'est le cas ni pour la Somalie, ni pour l'Ethiopie. De 

plus, les constants troubles politiques qui agitent ces pays font que les donnees sont 

rares, discontinues et difficilement accessibles. On se limitera en general, dans 

l'examen de l'organisation temporelle des series pluviometriques, a des "etudes de 

cas" pour les stations possedant les meilleurs enregistrements. Elles ne peuvent donc 

pretendre decrire les fluctuations observees dans toute la Come, mais fournissent 
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quelques resultats interessants, en attendant de pouvoir rassembler une 

documentation plus exhaustive. 

III A I LA MESURE DES RISOUES:  
VARIABILITE ET FIABILITE DES PRECIPITATIONS. 

1) De fortes variabilites interannuelles. 

Un parametre simple pour mesurcr la variabilite interannuelle est le 

coefficient de variation (ecart-type de la serie d'observations divise par la 

moyenne). La figure 26 presente sa distribution spatiale pour les cumuls annuels. 
Si on la compare avec la carte des precipitations moyennes (fig.3), on est frappe par 

leurs grandes similitudes. Les plus fortes variabilites (coefficients de variation 

superieurs a 50%) correspondent aux regions les moms arrosees, c'est-a-dire la 
facade littorale nord-est, et un grand "V" dissymetrique, du Cap Guardafui 

jusqu'au Sud-Est Kenyan et au Lac Turkana. La variabilite est faible en revanche 

dans les regions hien arrosees du Plateau Ethiopien, et, dans une moindre mesure, 

sur les plateaux du Kenya. 

En observant d'une maniere plus precise les coefficients de variation (fig. 

25), on peut cependant noter qu'a pluviometrie egale, ii existe une certaine diversite 

parmi les 59 stations analysees. La distinction faite entre stations d'altitude et  

stations "de plaine" semble indiquer que ces dernieres enregistrent une variabilite  

plus forte, surtout en ce qui concerne les stations littorales. Ainsi, avec dans les 

deux cas 430 mm annuels, la pluviometrie de Mogadiscio est eminemment plus 

variable que celle de Keren, sur le Plateau Erythreen (c.v. de 46% et 20% 

respectivement). 

Mais en fait pointe aussi une nette difference meridienne: toujours a total 

annuel semblable, on comparera Gambela, sur le piemont occidental du Massif 

Ethiopien (c.v. de 20%) et Meru, en altitude, mais sur les pentes du Mt Kenya 

faisant directement face aux flux issus de l'Ocean Indien (c.v. de 28%). D'une 

facon generale, toutes les stations tournees vers l'Ocean Indien ont une variabilite  

plus forte que les autres stations. Un examen plus detaille, station par station, 

semble indiquer que cette difference serait moms liee aux regimes pluviometriques 
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Pas de precipitations 

Fig. 26: COEFFICIENTS DE VARIATION DES  
PRECIPITATIONS ANNUELLES. 
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qu'a des differences dans les conditions pluviogeniques propres a chacun des 
domaines (est et ouest). 

La descente au pas de temps saisonnier confirme ceci, mais elle est rendue 
delicate par le fait que les coefficients de variation sont difficiles a comparer d'une 
station a l'autre, et plus encore d'une saison a l'autre, dans la mesure øü les saisons 
n'ont pas forcement la meme duree. 

La figure 27 presente les anomalies de variabilite pour quatre mois  
representatifs, correction faite de la pluviornetrie moyenne de chaque mois (une 
anomalie positive representant ainsi une variabilite plus forte que celle decrite par 
la courbe de regression de la moyenne en fonction de l'ecart-type, et tracee pour 
tous les mois et toutes les stations pris conjointement). Les cartes mettent en avant, 
quels que soient les mois consideres, l'opposition  ouest/est  entre des regions ayant 
respectivement une faible/forte variabilite interannuelle. La plus grande irregularite 
du "domaine indien",  a l'est, n'est donc pas due a la bimodalite des regimes, 
puisque pour chaque mois pris individuellement, on retrouve cette plus forte 
variabilite (voir notamment avril et octobre). Remarquons d'ailleurs que la seconde 
saison des pluies (octobre-decembre) est nettement plus irreguliere que la premiere 
(avril-mai) dans toutes les basses-terres de Somalie et du Kenya. Le mois le plus 
stable semble etre le mois d'aoilt, et cc dans l'ensemble de la Come. 

Outre l'opposition ouest/est, quelques singularites regionales  sont a noter: 
* La forte variabilite de juin ("creux" pluviornetrique moyen) sur le rebord Nord-

Est du Plateau Ethiopien; 
* La variabilite relativemcnt moindre de la zone sub-littorale en Somalie du Sud, 
notamment par rapport a la cote qui est caracterisee par d'amples fluctuations. 

En revenant au pas de temps annuel, notons une evidence du caractere tres 
imparfait du coefficient de variation pour  mesurer  la variabilite.  L'exemple extreme 
de Bosaso permet de l'illustrer. Cette station situ& le long du Golfe d'Aden, a la 
"pointe" de la Come, possede un tres fort coefficient de variation de 110%. En fait, 

comme les precipitations annuelles y sont quasiment nulles (17 mm par an), cc fort 

c.v. relatif recouvre une fa ible variabilite absolue (le total annuel n'a jamais &passe 
70 mm sum 25 ans d'observations!): Bosaso est en fait l'exemple d'une station 
"immuablement seche". 
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A l'inverse, les faibles c.v. des plateaux de l'Erythree et du Tigre (voir par exemple 

Keren, Adi Kayeh ou Kombolcha sur la figure 25) contredisent le fait que ces 

regions sont touchees regulierement par de tres graves secheresses. 

Bien d'autres parametres sont donc a prendre en compte pour obtenir une 
correcte (et utile) mesure de la variabilite. 

2) La notion de flab WM.  

La fiabilite des pluies est evidemment d'un interet tout particulier quant 

ses applications agro-climatologiques. En Afrique Orientale Britannique, la prise 

en compte precoce (East Africa Royal Commission Report, 1953-55) du caractere 
ties fluctuant de la pluviometrie a donne suite A de nombreux travaux sur cette 

notion de liabilite des precipitations" ("reliability"). Ceux-ci ont montre qu'au lieu 

de considerer la pluviometrie moyenne, ii etait d'une bien plus grande utilite de 

mesurer "une pluviometrie sur laquelle on pcut compter" (en termes de probabilite 

de recevoir plus de 500 ou 750 mm annuels, par exemple). 

L'examen d'histogrammes de frequence des precipitations annuelles (fig. 29), 

ou la simple prise en compte de la mediane des distributions, montrent que la 

moyenne surestime la pluviometrie generalement realisee.  LOVETT & WOOD 

(1976), dans une etude sur la fiabilite des precipitations en Ethiopic, ont remarque 

que les distributions statistiques des totaux annuels etaient le plus souvent mieux 

decrites par des distributions de type Gumbel (dissymetriques, avec une plus 

grande frequence d'annees seches) que par des distributions Normales. 

En Somalie egalement, la station de Galcaio (Somalie Centrale) permet de 

de faire la meme observation, A. un degre extreme, puisque, si la moyenne annuelle 

s'etablit A 160 mm, en fait 60 % des totaux sont inferieurs A 150 mm. A 

Mogadiscio, d'une maniere similaire, la moyenne atteint 425 mm, mais 61% des 

annees enregistrent des precipitations inferieures a cc chiffre. 

Faute de donnees pour un nombre suffisant de stations, il n'a pas ete 

possible ici de tracer des cartes de probabilites de precipitations pour l'ensemble de 

la Come (voir a cc sujet les travaux de GLOVER et al.(1954,1958) pour le Kenya 

et LOVETT & WOOD (1976) pour l'Ethiopie). 
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La succession de plusieurs annees seches aggrave largement le risque  
climatique  (voir plus loin la notion de persistance interannuelle). 

WOLDE-MARIAM (1982) a d'ailleurs montre que l'intensite des famines 
en Ethiopie dependait en grande partie du nombre d'annees de secheresse 
consecutives. Un tel risque de repetition des anomalies existe indistinctement dans 
toutes les regions de la Come. Toutefois, la probabilite d'enregistrer au moms deux 
fortes anomalies seches consecutives ne depasse guere, pour la plupart des stations, 
la probabilite aleatoire. Le tableau ci-dessous donne, pour quelques stations de 
longues series, la probabilite d'avoir une seconde armee seche (anomalie reduite 
inferieure a 0,5) a la suite d'une premiere: 

Station 	Periode 	Probabilite 

P(i +1) <-0,5 si P(i) <-0,5 

AS MARA 	1911-85 	0,46 
ADDIS -ABEBA 1911-85 	0,46 
DJIBOUTI 	1911-85 	0,26 
HARGEISA 	1944-85 	0,29 
MOGADISCIO 1921-85 	0,36 

MANDERA 	1942-85 	0,33 

MOMBASA 	1911-85 	0,38 

NAKURU 	1911-84 	0,44 

On remarque, assez logiquement, que les stations qui ont le plus faible risque 
de "persistance seche" sont celles qui ont plusieurs saison des pluies bien delimitees 
(comme sur la facade "Ocean Indien" par exemple), la concentration des pluies 
tendant au contraire favoriser une certaine recurrence des anomalies seches. Au 
total, cc risque de persistance est un facteur important, a integrer a la notion de 

fiabilite des precipitations. 

3) Mise en evidence d'une variabilite des regimes pluviometriques. 

Un facteur "d'efficacite" des precipitations, au moms aussi important que le 

total annuel, est leur repartition au cours de l'annee. Or les regimes pluviometriques 
decrivent, dans certaines stations, une situation moyenne qui est bien rarement 
realisee en armee vraie. 
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A Mogadiscio par exemple, oft le regime, bimodal, presente un pic principal 
de juin et un pic secondaire de novembre, cette configuration n'a ete observee que 
5 fois sur les 74 ans de releves! Dans 10% des cas, c'est novembre qui constitue le 
maximum principal, tandis que dans 45% des cas, le pic de "Der" 
(octobre/decembre) n'est pas significatif voire inexistant. 

Cette evidente variabilite des regimes -moms forte toutefois dans les regions 
qui n'ont qu'une saison des pluies comme le Massif Ethiopien- est particulierement 
grave pour l'agriculture, car meme si la quantite annuelle de precipitations est 
satisfaisante, une trop forte concentration dans le temps, ou encore l'impossibilite 
de connaitre la periode oft ces pluies tomberont, sont deux elements tres 
prejudiciables. 

Ii est interessant, en restant a l'echelle mensuelle, d'essayer de degager une 

typologic des regimes observes en "annees reelles", pour une station donnee, 
notamment en examinant la coherence ou les covariations qui peuvent exister entre 
2 ou plusieurs mois. Pour cela, des Analyses en Composantes Principales (scion la 
methode Varimax, avec rotation) ont ete pratiquees sur les precipitations 
mensuelles de plusieurs stations prises separement. On a ainsi pu grouper les mois 
en petits ensembles assez homogenes assimilables a des saisons, et qu'on utilisera 
plus loin dans l'etude de l'organisation temporelle des series pluviometriques. 

L'exemple de Mogadiscio est presente en figure 30. L'A.C.P. porte sur la 
pluviometrie de mars a decembre (janvier et fevrier etant totalement secs) pour la 
periode 1946-85. La premiere composante (24.5 % de la variance) explique 
principalement les variations des precipitations de fin de Hagai et de Der (juillet 
novembre), mois qui apparaissent relativement homogenes. Un examen de la 
chronique (non montree) indique en fait que celle-ci est tres fortement marquee par 
Vann& 1961, qui pour tous ces mois enregistre de larges excedents. 

La seconde composante (18 % de la variance) est dirigee par les 
precipitations de Gu (surtout mars et mai) et de decembre: ceci semble 

correspondre a des annees oil le "centre de gravite" du rythme pluviometrique est 

decale vers l'hiver boreal. La encore, Vann& 1951 a elle seule explique une grande 
part de la variance de cette composante. 

Au contraire, la troisieme composante (13.5% de la variance) est associee 
des pluies tardives, c'est-a-dire decalees vers la fin de Gu ou le debut de Hagai. 
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Ces trois composantes decrivent done une part importante des 
configurations mensuelles observees a Mogadiscio (au total 56% de la variance). 
Notons cependant deux insuffisances de la methode quant a sa "valeur 
climatologique": le poids excessif des tres fortes anomalies (comme 1961 a 
Mogadiscio et dans beaucoup d'autres stations somalo-kenyanes), et le fait que la 
succession des anomalies d'un mois sur l'autre n'est pas prise en consideration 
meme sites composantes regroupent souvent des mois adjacents. 

III B I L'ORGANISATION TEMPORELLE DES SERIES 
PL U VIOM E TRIO UES.  

1) L'evolution climatique: description des grandes oscillations.  

a) Les phases seches et humides a rechelle historique.  

Sans vouloir nous livrer it une etude paleoelimatique, it a semble interessant 
de preciser quelques-uns des traits de l'evolution pluviometrique dans cette region, 
cc qui peut aider it mieux comprendre les fluctuations actuelles ou a venir. 

* Les sources documentaires.  

A la difference de la plupart des autres regions africaines, nous avons en 

Afrique Orientale un assez grand nombre d'indicateurs de l'evolution du climat au 

cours des siecles passes. Ce sont en particulicr: 
- Les mesures de debit du Nil faites en Egypte depuis l'an 622. Celui-ci est 

essentiellement controle par l'ecoulement sur le plateau Othiopien (Nil Bleu, qui 
fournit plus de 80% de l'eau parvenant en Egypte), et, dans une moindre mesure, 

sur les Hautes-Terres d'Afrique Orientale (Nil Blanc, originaire du Lac Victoria). 

- Les chroniques ethiopiennes &rites en langue gueze, qui font reference aux 

grandes famines qui ont touché l'empire depuis le XVIeme siècle (voire meme 

avant). 
- Les variations des niveaux des lacs. Ceux-ci sont particulierement nombreux 

en Ethiopic comme au Kenya, notamment dans la Rift Valley ofi ils n'ont bien 
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souvent aucun exutoire vers la mer. Cette derniere caracteristique fait que les 
fluctuations de leurs niveaux sont d'autant plus revelatrices de l'evolution 
climatique de leurs bassins versants. 

* Les faits majeurs de revolution pluviometrique. 

Les documents rassembles permettent surtout de suivre revolution de la 
pluviometrie ethiopienne. Si l'on exclut les 200 dernieres annees, quatre grandes 
periodes sont cependant discernables pour la Come prise dans son ensemble: 

- Au cours des Vile et Ville siecles de notre ere,  de fortes crues du Nil indiquent 
une pluviometrie generalement bonne sur le Plateau Ethiopien.  Les niveaux 
apparemment hauts des lacs Abhe (exutoire de la riviere Awash) et Ziway (Rift 
Valley sud-ethiopienne) corroborent cette hypothese (GASSE 1973, GROVE et al. 

1975). 

- Du IXe a la fin du Xle siècle,  de nombreuses famines,  en grande partie liees 
des secheresses, se declarent en Ethiopie  (SCHOVE 1977), et les debordements 
insuffisants du Nil se repetent en Egypte: a la suite de la famine de 1066-72, des 
emissaires egyptiens sont envoyes en Ethiopic pour "demander aux Ethiopiens de 
laisser le Nil poursuivre son cours" (WOOD 1977). Pendant cette periode, ii semble 
que l'on ait eu au contraire de hauts niveaux lacustres dans les regions equatoriales 

d'Afrique de l'Est (BERESFORD 1982). 

- Au cours des XIle et XIIle siecles,  la pluviometrie redevient generalement 
excedentaire en Ethiopic,  on peu de secheresses sont enregistrees, sauf pendant la 
periode 1131-45. Jusqu'au XVIIe s., on a relativement peu de grandes secheresses, 
mais les chroniques ethiopiennes presentent certaines lacunes. Au contraire, on 
observe plusieurs annees de grandes inondations dans la vallee egyptienne du Nil, 
likes a des pluies torrentielles sur l'Ethiopie (comme en 1611). L'exception majeure 
est la grande secheresse de 1560-62, tres forte dans le Harar, on "pendant les trois 
annees suivant l'assassinat de l'empereur Claudius, aucune pluie n'est tombee" 

(WOOD 1977). 

- A partir de la seconde moitie du XVI le s., la frequence des secheresses tend a  
augmenter en Ethiopie,  avec toutefois une periode plus favorisee au milieu du 
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XVIIle s. (hauts niveaux du Nil). Signalons que les lacs d'Afrique Orientale, et ce 
depuis le XVe s. environ, ont a l'inverse des niveaux assez eleves. 

Plusieurs graves famines frappent l'Ethiopie au cours du XIXe s.: en 1835-39, 
dans le Shoa (Ethiopie Centrale) et en Erythree; en 1867-68; et surtout en 1888-92. 

Cette derniere est consider& comme la plus grave ayant affecte l'Ethiopie depuis 
plusieurs siecles. AmpHi& par une epidemie de peste bovine qui decime les 
troupeaux, elle aurait tue un tiers de la population. 

Cette fin de XIXe s. est marquee a l'inverse par des niveaux plutôt hauts des 
lacs d'Afrique de l'Est, comme le Lac Tanganyika, le Lac Naivasha et meme le Lac 
Turkana (alimente principalement par le Sud de l'Ethiopie). 

b) Les grandes fluctuations pluviornetriques au cours du XXe s. 

* Les donnees 

L'ouverture des premieres stations meteorologiques, fin XIXe s. dans 
certaines localites cotieres (Mombasa, K isimaio, Massawa), puis debut XXe s. dans 
les grands centres naissants de l'interieur (Nairobi, Nakuru, Asmara, Addis-
Abeba,...), permet de mieux cerner les grandes phases de l'evolution de la 
pluviometrie au cours des 100 dernieres annees. 

Pour le Kenya, les donnees utilisees ici proviennent des publications de l'East 
African Meteorological Department, completees pour la periode recente par des 
donnees aimablement communiquees sur place par Mme Stella Aura. En cc qui 
concerne l'Ethiopie et la Somalie, les sources de base, pour la periode anterieure 
1960, restent les travaux de FANTOLI (1965a, 1965b et 1966). Les series 
somaliennes ont ete completees par un fichier gracieusement fourni par MM. P. 
Hutchinson et M. Hulme (Climatic Research Unit, University of East Anglia, 
Norwich), avec l'autorisation de M. A. Odawa (Ministry of Agriculture, 
Mogadiscio). Enfin, les donnees recentes de Djibouti ont ete recueillies sur place 

grace a l'aide de M. Taher Allaoui, de la Direction de la Meteorologie de Djibouti. 
Rappelons toutefois que les donnees, en cc qui concerne l'Ethiopie, la 

Somalie et meme le Nord du Kenya, sont fres fragmentaires, et les periodes 

d'operation des stations tres variables scion les regions, cc qui ne facilite pas les 

com paraisons. 
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* Les faits marquants de l'evolution. 

Tout a la fin du XIXe s., les premiers releves pluviometriques indiquent une 
diminution des precipitations surtout sur le Nord de la Come de l'Afrique, et 
attestee par une baisse importante du debit du Nil a Assouan entre 1885 et 1905. 
Le Lac Turkana lui-meme atteint un niveau relativement bas, et le Lac Chew Bahir 
(Sud de l'Ethiopie) s'asseche completement. Curieusement, on observe aussi 
Massawa une reduction considerable de la pluviometrie (moyenne 1891-98: 277 
mm annuels; moyenne 1900-07: 123 mm), bien que dans cette station des bords de 
la Mer Rouge, et contrairement au Massif Ethiopien, la plus grande partie des 
precipitations tombe en hiver. Cette degradation affecte partiellement aussi l'Ouest 
du Kenya. 

Bien qu'il y ait des differences importantes selon les stations (fig 31), la 

pluviometrie se stabilise ou s'ameliore dans les annees 1910 et le debut des annees 
1920. La periode 1920-40 est generalement bien arrosee un peu partout dans la 
Come, notamment en Somalie, comme en temoigne la rarete des grandes 
secheresses (sauf celle qui a affecte le Nord du Kenya et la Somalie en 1932-34). 

Par contre, les annees quarante sont caracterisees par de bien mediocres 
precipitations, la plupart des regions etant concernees, notamment la Somalie et les 
regions seches du Kenya. Au cours des annees cinquante, la tendance reste a la 
faiblesse relative des precipitations, sauf en Erythree. Les lacs d'Afrique Orientate 
ont alors un niveau particulierement bas. 

Un profond changement intervient dans les annees soixante, qui enregistrent 
de hautes precipitations en Somalie, dans presque tout le Kenya, et dans certaines 
stations sud-ethiopiennes. II en resulte une elevation reellement spectaculaire des 
niveaux lacustres du Victoria, du Turkana, et la remise en eau du Chew Bahir. A 
l'inverse, la pluviometrie se degrade dans le Nord de l'Ethiopie, oil commence une 
periode secheresse qui culminera dans le debut des annees soixante-dix. 

Cette derniere secheresse s'etendra au reste de l'Ethiopie, mais aussi a l'Est 

du Kenya et a la Somalie, entre 1972 et 1974. Au total, on denombrera plusieurs 
centaines de milliers de morts, principalement en Ethiopie, oü la secheresse 

contribuera aussi a la chute de l'empereur Haile Selassie. 
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A la fin des annees soixante-dix, on observe une amelioration generale, et 
des precipitations meme tres excedentaires affectent presque toute la Come (voir 
par exemple Asmara, Hargeisa ou Nakuru sur la fig.31). La nouvelle degradation 

du debut des annees quatre-vingts est pratiquement aussi prononcee que celle de la 
periode 1970-75, voire plus dans le Nord-Est (Somalie du Nord et Est de 

l'Ethiopie). Elle affecte aussi partiellement le Kenya. Par contre, dans certaines 

regions d'Ethiopie, elle aura des consequences particulierement graves: c'est le cas 

au Tigre et au Wolo oil., entre 1982 et 1985, on denombre environ un-demi million 

de victimes. 

c)  Analyse detainee de tendances recentes dans quelques stations 
de la Come d'Afrique.  

Plusieurs auteurs ont tente d'etudier d'etudier statistiquement les tendances 

de la pluviometrie est-africaine. OGALLO (1980) a notamment analyse les 

precipitations annuelles (1922-1976) de 86 stations d'Afrique Orientale, dont 40 au 
Kenya. Sur ces dernieres, 4 seulement presentent une tendance significative 

(calculee d'apres les coefficients des rangs de Spearman). Les stations concernees 

sont celles de regions peu arrosees du Nord du Kenya (Lodwar, Wajir) et du Sud-

Ouest du Kenya (Magadi, Narok), avec unc tendance nette a l'augmentation des 

precipitations. 

Nous ne presenterons pas ici d'analyse statistique de cc type, car le resultat 

depend grandement de la fenetre d'observation prise en compte, et d'annees 

exceptionnelles aux extremites de la serie. Preference a ete dorm& a un filtrage 

simple des donnees sur 5 ans (comme dans l'etude de RODHE et VIRJI, 1976), 

mais en travaillant egalement sur les precipitations saisonnieres de quelques 

stations sans lacunes. 

* ASMARA (Erythree). 

Comme on l'a vu plus haut, revolution de la pluviometrie en Erythree est 
assez dissemblable de celle du reste de la Come. Aucune tendance generale ne peut 

'etre observee, meme sur des periodes de 30 a 40 ans. Pourtant, et en &pit du 

filtrage, de grandes fluctuations s'observent, dont les principales sont les pies de 
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1935-37 et 1979-81, et les creux du tout debut du siècle et surtout de 1969-71 
(fig.31). 

L'examen des courbes lissees de precipitations mensuelles (fig.32) n'apporte 
guere de precisions. On voit que les oscillations precedentes s'expliquent 
essentiellement par les variations de la pluviometrie des mois de juillet et aoilt (ces 
deux mois representant a eux seuls 66% de la pluviometrie moyenne annuelle), et 
qui presentent une covariation evidente. 

* ADDIS-ABEBA (Ethiopie Centrale). 

A la difference d'Asmara, ii semble exister une tendance a la baisse  pour les 
precipitations annuelles, mais essentiellement sur la periode 1915-1960,  et un 
examen detaille montre que celle-ci n'est due qu'd deux pics de forte pluviometrie 
au debut du siècle (1914-16 et 1924-26). Depuis les annees cinquante, la tendance 
serait plutot a une hausse  reguliere. 

La figure 33 donne le detail de l'evolution par saisons (telles qu'elles peuvent 
etre dailies a partir d'une A.C.P. sur les precipitations mensuelles). La tendance 

a la baisse de 1915 a 1960 se retrouve tres bien dans les precipitations de la saison 

de Kirmet (juillet/septembre), mais aussi dans la "pre-saison" de mai-juin. 
L'augmentation au cours des 30 dernieres annees est au contraire assez nette pour 
ces deux saisons. 

La periode de Belgh  (fevrier/avril) se caracterise par de plus amples 
fluctuations et aucune tendance claire. Enfin, on notera pour les faibles pluies de 
fin de saison (octobre/novembre) de grandes oscillations sur 1915-1940, suivies 
d'une augmentation constante jusqu'a nos jours, seulement interrompue par des 
periodes seches en 1970-75 et 1980-85. 

* MOGADISCIO (Somalie littorale). 

On observe ici a la fois des similarites et des differences avec Addis-Abeba. 
Le filtrage des donnees laisse subsister des fluctuations considerables, qu'on peut 
decomposer de la fawn suivante (Fig.35): 

- Apres une periode apparemment seche dans les annees 1910,1a pluviometrie est 
tres excedentaire au debut des annees 1920. 
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- Des lors, une baisse marquee des precipitations se dessine, en grande partie due 
a la premiere saison des pluies (Gu). Un niveau tres bas est atteint pendant les 
an nees quarante. 

- L'amelioration est rapide au cours des annees cinquante, et on observe un pic 
au debut des annees soixante. La encore, c'est essentiellement la periode mars-mai 
qui est responsable de cette evolution, les pluies de juin-juillet etant plus stables, 
mais on l'observe aussi sur les petites pluies de Der (octobre/novembre). 
- Une nouvelle degradation intervient apres 1969, avec deux minima 

pluviometriques vers 1970-74 et 1982-85 (moms accuses toutefois que celui des 
annees quarante) et un petit pic intermediaire a la fin des annees soixante-dix. C'est 
toujours la saison de Gu (mars a mai, voire juin) qui reflete le mieux ces 
fluctuations: on les reconnait aussi sur la *lode de Der, mais les mois d'ete boreal 
(juillet-septembre) ont un comportement assez different. 

* NAKURU (Hautes-Terres du Kenya).  

A Nakuru, situee dans la Rift Valley, au coeur des plateaux kenyans, il est 
difficile de reconnaltre des tendances tres nettes, sinon: 

- Une diminution des precipitations entrc 1915 et 1940 (assez similaire en cela a 
ce qu'on a pu observer dans les 2 stations precedentes); 

- Une tendance globale a la hausse depuis 1940, avec deux pics principaux vers 
1955/60 et surtout 1975/80, entrecoupes par une periode seche, plus precoce que 
dans les autres stations, vers 1965/70. 

11 est tres delicat de mettre en rapport cette evolution avec celle d'une saison 
particuliere, chacune d'elles reagissant apparemment de facon tres independante (cf 
fig.34). La baisse des annees 1920 et 1930 s'observe surtout pour les mois d'avril-

mai, mais aussi d'aotlt a octobre, alors que les pluies de juin-juillet tendent a 

augmenter. 
L'accroissement des precipitations de 1940 a 1980 est egalement sensible 

pour la premiere saison des pluies d'avril-mai, qui s'oppose la encore a juin-juillet, 
puisque ces deux mois affichent une certaine tendance a la baisse (avec des 

fluctuations). Les pluies d'automne ou d'hiver semblent assez bien suivre cette 

augmentation globale de la pluviometrie. On remarquera (mais seulement au cours 
de cette periode 1940-85) la relative opposition de l'hiver boreal (janvier/mars) et 
de la fin de Vete boreal (aolit/octobre). 
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On sera tente de voir dans cette faible coherence de revolution 
pluviometrique a Nakuru un reflet du caractere tres local (et aleatoire) des 
mecanismes pluviogenes. Cependant, l'examen de series hydrologiques, telles que 
celle du Lac Naivasha, egalement dans la Rift Valley Kenyane, plus au sud, montre 
souvent de nettes tendances, indiquant une certaine structuration temporelle. 

Pour conclure cet examen de l'evolution de la pluviometrie, on peut dire 
qu'il  existe une grande variete regionale au sein de la Come de l'Afrique. 
Cependant, des  tendances ou episodes communs  peuvent etre reconnus, meme 
rechelle stationnelle. En particulier, on sera etonne de retrouver dans bien des series 
pluviornetriques certains traits bien connus (notamment en ce qui concerne les 

secheresses) des precipitations ouest-africaines. Cette remarque ne s'applique pas a 
la tendance a la baisse observee depuis les annees soixante en Afrique de l'Ouest, 
puisqu'on a au contraire dans la Come une (faible) tendance positive pour 11 
stations sur les 12 analysees (periode 1946-85). 

2) Etude statistique des series temporelles.  

Deux aspects importants de l'organisation des series pluviometriques seront 
presentes ici: la persistance dans le temps des anomalies, et la recherche de cycles. 

a) La persistance interannuelle et intermensuelle. 

La notion de persistance est assez differente de celle de tendance, car elle 
rend compte essentiellement de la repetition des anomalies de precipitations d'une 
armee sur la suivante. 

Le coefficient d'autocorrelation de rang 1, qui permet une mesure de cette 
persistance, a ete cartographie sommairement en fig.28 (pour les series d'au moms 
30 ans). Les stations ayant un coefficient significatif (au seuil de 5%) ont ete 
encadrees. Les chiffres varient beaucoup d'une station a l'autre, toutefois on peut 
distinguer deux regions en registrant une forte persistance  de rang 1: 

- La partie Ouest des Plateaux Ethiopiens (Addis-Abeba, Agordat, Gore et meme 
Asmara sur la periode 1924-85 ont des coefficients significatifs), 

- Les plaines seches interieures de la Peninsule Somalienne (Bardera, Galcaio), 
d'une maniere plus discontinue. 
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Les coefficients nettement positifs du Plateau Ethiopien seraient 
rapprocher de ce que l'on peut observer dans la bande soudano- sahelienne (bien 
qu'en Ethiopie on n'observe pas la forte tendance a la baisse qui est la 
caracteristique de cette zone). 

Une analyse de l'autocorrelation interannuelle (sur 87 ans) des precipitations 
mensuelles pour la station d'Addis-Abeba montre que cette persistance est 
d'ailleurs essentiellment imputable aux mois d'adit (r 1 = 0,26 -significatif a 5%-) 
et de septembre (r 1 = 0,30 -significatif a 1%-). 

A l'inverse, les chiffres negatifs releves sur la cote du Kenya (cf OGALLO 
1980) ou a Djibouti indiquent une grande independance des precipitations d'une 
annee sur l'autre. 

La persistance d'un mois sur l'autre est bien stir generalement plus forte. 
Toutefois, elle reste modeste dans de nombreuses stations. Pour la periode 1931-80, 
OGALLO la trouve meme ties faible au Kenya notamment. 

Des calculs faits a partir des anomalies reduites mensuelles, prises au pas de 
temps intermensuel, sur la periode 1946-85, montrent une persistance tres 
significative a Mogadiscio (r 1 = 0,20), significative a Addis-Abeba et Djibouti 
(0,11) mais inexistante a Hargeisa (-0,07, en Somalie du Nord). Des recherches plus 
systematiques doivent etre faites, si d'autres donnees peuvent 'etre rassemblees, 
avant de pouvoir inferer des conclusions. 

b) La recherche de periodicites. 

Ce domaine a fait l'objet de nombreux travaux, motives notamment par les 
possibilites de prevision qui pourraient en decouler. Nous les presentons ici, en les 
completant au besoin par nos propres analyses. 

* Les travaux anterieurs et les methodes employees.  

La quasi-totalite des travaux realises jusqu'ici concernent les pays d'Afrique 
Orientale proprement dite (Kenya, Ouganda, Tanzanie). 

Plusieurs auteurs, de facon parfois fres precoce, se sont interesses aux 
periodicites apparaissant dans des series pluviometriques ou hydrologiques isolees, 
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notamment pour les mettre en rapport avec le cycle solaire. Citons les travaux de 
BROOKS pour le Lac Victoria des 1923, ou de LUMB (1972) sur la pluviometrie 
annuelle de Machakos (Kenya, Eastern Province). 

RODHE & VIRJI (1976), dans un article fondamental, utilisent deux 
methodes pour mettre en evidence d'eventuelles periodicites dans la pluviometrie 
annuelle de l'Afrique de l'Est: 

- l'analyse des correlogrammes (c'est-à-dire de la fonction d'autocorrelation, pour 

differents deealages dans le temps); 

- l'analyse spectrale (scion la methode Blackman-Tukey). 

Dans chaque cas, les auteurs ont travaille tant sur des stations que sur des 

indices composites regionaux. 

OGALLO (1980) realise une etude similaire, mais plus detainee, pour la 

meme region, en discutant la validite des principaux pics spectraux obtenus. 

BELTRANDO (1990) etudie egalement les cycles de la pluviometrie est-

africaine, en travaillant cette fois sur des donnees annuelles, saisonnieres et 

mensuelles. Les analyses spectrales (Methode de l'Entropie Maximale) sont 

pratiquees non sur les donnees brutes, mais sur les composantes principales 

d'analyses factorielles des champs pluviornetriques. 

En cc qui concerne l'Ethiopie, les etudes sont beaucoup plus rares. 

WOOD & LOVETT (1974) examinent les precipitations annuelles 

d'Addis-Abeba, dont les periodicites, revelees par une simple moyenne mobile, sont 

mises en relation avec le cycle solaire. 

BUNTING et al. (1976), en utilisant la methode spectrale de Blackman et 

Tukey, toujours sur la pluviometrie d'Addis-Abeba, obtiennent les memes resultats. 

Quant a la Somalie et a la Republique de Djibouti, cues n'ont fait l'objet, 

apparemment, d'aucune publication analysant statistiquement les cycles de 

precipitations. 

Les methodes utilisees dans le cadre de cc travail reprendront deux parmi 

celles citees precedemment: 
- Le calcul de la fonction d'autocorrelation. II peut etre interessant a deux 

niveaux: il est plus précis que l'analyse spectrale pour les oscillations de longue 
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periodicite, et il ne neccssite pas de series continues, cc qui est important en 
Ethiopie et en Somalie oü la plupart des stations ont de graves lacunes. 

- L'analyse spectrale (ici methode de la transformee de Fourier). Elle est plus 
puissante, car elle revele bien les cycles de 2 a au moms 6/8 ans, mais elle necessite 
de longues series sans manques, condition rarement realisee dans le domaine etudie. 

Ajoutons que la mise en evidence statistique de cycles (dont le degre de 
signification est du reste difficile a preciser) n'implique pas forcement que ceux-ci 
aient une realite climatologique. On ne retiendra donc que les cycles 
particulierement forts, et qui s'observent pour plusieurs stations et/ou periodes de 
temps differentes. 

* Les resultats. 

Les analyses spectrales et calculs d'autocorrelations, a partir des series 
annuelles et saisonnieres, montrent que 4 periodicites majeures s'observent dans les 
series pluviometriques de la region, a savoir: 2 a 2,5 ans; 3 a 4 ans; 4,5 a 5,5 ans; 
10 a 11 ans. 

Le cycle de 2 a 2,5 ans est assez frequent, mais on l'observe surtout sur la 
Cote du Kenya et du Sud de la Somatic  (voir fig.37c pour Mombasa). Pour ces 
regions, ii rythme la pluviometrie annuelle (fig.36 extraite de RODHE & VIRJI 
1976), mais surtout les pluies de "printemps" boreal (mars-mai). Ailleurs, on le 
retrouve assez frequemment dans les "petites pluies" d'octobre a decembre, au 
Kenya et en Somalie, mais parfois aussi a d'autres saisons (voir par exemple les 
figures 37d -Nakuru- et 37e -Djibouti-). 

Cette periodicite souvent observee dans le domaine de l'Ocean Indien a ete 
associee par les chercheurs qui l'ont decrite a l'Oscillation Quasi-Biennale de la 
haute-troposphere, d'une periode d'environ 26 mois. 

Un second cycle, moms frequent, est celui de 3 a 4 ans, que l'on rencontre 
essentiellement dans le Sud de la Come. Il est particulierement net sur les Hautes-
Terres du Centre du Kenya (fig.36b). Les resultats obtenus par BELTRANDO 
(1990) et les analyses sur des donnees stationnelles, montrent que cette periodicite 
apparait surtout dans la pluviometrie d'avril a juin au Kenya (voir fig.37a et 37c 
de Garissa et Mombasa). 
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Dans toute la Come, le cycle le plus apparent est cependant celui de 5 a 6 

ans. On le retrouve dans la quasi-totalite des stations analysees. A l'echelle 

annuelle, RODHE & VIRJI ont montre que cc cycle suffisait a expliquer 25% de 
la variance des precipitations regionales du Kenya Central (18% pour le Nord-
Kenya). 

Si l'on descend a l'echelle mensuelle ou saisonniere, on remarque que cette 
periodicite apparait un peu en toutes saisons, mais qu'elle est specialement marquee 

lors des "petites pluies" d'octobre-novembre (BELTRANDO 1990). Sur le plan 

spatial, c'est avant tout l'ensemble Kenya/ Somalie qui est concerne par ce cycle. 
Ii apparait nettement dans les precipitations d'octobre/novembre a Garissa ou 
Mogadiscio (fig. 37a et 37b), mais aussi a Mandera ou Belet Uen (non montre). 

Plus au nord, la station de Djibouti, au fond du Golfe d'Aden, enregistre elle 
aussi tres clairement une periodicite d'environ 5 ans (fig.37e), perceptible dans les 
precipitations d'octobre/novembre, mais aussi jusqu'en fevrier. 

II est interessant de noter que cc cycle est present egalement en Ethiopie, 

pour les mois de fevrier a avril essentiellement, et est meme nettement significatif 

dans une station comme Addis-Abeba, qui recoit a cette periode ses "petites pluies" 

de Belgh (fig.37h). 

Le dernier cycle nettement discernable est celui de 10/11 ans. Les 

correlogrammes (fig.38) semblent le mettre en evidence dans un grand nombre de 

series annuelles de precipitations; toutefois, il est malaise de dire dans quelle mesure 

ces pies de 10 a 11 ans ne sont pas this a la repetition des cycles de 5 a. 6 ans 

precedemment decrits. L'analyse spectrale, et les resultats d'autres etudes, 

permettent d'indiquer que ces periodicites ont une realite (au moms statistique) 

pour plusieurs stations de la Come. 

WOOD & LOVETT, ainsi que BUNTING et al. ont montre que les 

precipitations annuelles d'Addis-Abeba presentaient un cycle tres significatif de 10 

a 11 ans, nettement confirme par notre analyse spectrale sur la periode 1912-85 

(fig.37h). Cette periodicite semble en grande partie liee aux "grandes pluies" de 

Kirmet (juillet-septembre): un simple examen de la chronique pluviometrique 

(fig.33) ne peut que confirmer cela. Le cycle n'est cependant pas decelable 

Asmara, dans le Nord de l'Ethiopie (fig.37g). 
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Fig. 38 : CORELOGRAMMES DES PRECIPITATIONS ANNUELLES  
(Fonction d'autocorrelation de rang 1. des precipitations annuelles filtrees sur 3 ans). 
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Ce cycle de 10/11 ans, souvent mis en rapport avec le cycle des taches 
solaires,  a ete egalement observe par BROOKS pour les niveaux du Lac Victoria 
(mais seulement jusqu'au debut du siècle), et par LUMB pour la pluviometrie 
annuelle de Machakos (Kenya). OGALLO (1980) indique que seules des stations 
assez dispersees enregistrent cette periodiche au Kenya. De fait, a l'exception 
d'Addis-Abeba, elle est rarement significative dans les stations de la Come que 
nous avons pu analyser. Le cas echeant, on observe generalement ce cycle dans les 
precipitations de fevrier a avril. 

Conclusion de la troisieme partie. 

Si la Come de l'Afrique ne presente pas, contrairement a d'autres regions 
africaines, de derive de sa pluviornetrie, les fluctuations qu'on peut y observer sont 
assez marquees, le cycle de 5 a 6 ans etant le plus evident. L'interpretation et la 
valeur climatologiques de cc cycle, comme des 3 autres mis en evidence, n'en reste 
pas moms beaucoup plus problematique. 

Le meilleur moyen de verifier leur validite serait de les mettre en rapport, 
par le calcul de correlations statistiques notamment, avec les variations observees 
des grands parametres atmospheriques et oceaniques susceptibles d'interagir avec 
la pluviometrie de cette partie de l'Afrique. 
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CONCLUSION GENERA LE. 

Au terme de cette etude partielle sur la pluviometrie de la Come Orientale 
de l'Afrique, sans vouloir presenter de conclusion "definitive", il est possible de faire 

un rapide bilan des problemes climatologiques rencontres, en suggerant quelques 
voies pour mieux les explorer et les expliquer. 

Outre les phenomenes cotiers interessants observes le long de la Mer Rouge 
(regimes a maximum d'hiver, aux precipitations rares mais violentes), et de l'Ocean 
Indien (au Sud, absence de saison seche d'ete boreal, dissymetrie des deux 
intersaisons), qui restent mal expliques, l'analyse nous a revele l'importance d'une 
division meridienne du domaine. Celle-ci, correspondant en partie a une division 
altitudinale, oppose l'Ouest (essentiellement les Hautes-Terres d'Ethiopie et du 
Kenya), generalement bien arrose avec un maximum principal d'ete, a l'Est (plaines 
et plateaux du Kenya Oriental, de Somalie, de l'Ogaden et des cotes du Golfe 
d'Aden), la plupart du temps tres marque par l'aridite, a deux maxima 
d'intersaisons, voire un maximum unique hivernal. 

On retrouve dans une certaine mesure cette partition au niveau de la 
variabilite interannuelle, meme a la seule lumiere d'analyses stationnelles: la 
variabilite est ainsi plus forte a l'Est qu'a l'Ouest, et dans les basses-terres qu'en 
altitude. 

Ces observations, et les connaissances que l'on a de la circulation 
atmospherique regionale, tendent a presenter la Come comme un lieu de contact 

entre deux domaines relativement independants (voire trois si l'on inclut la 
circulation temperee qui affecte marginalement le Nord de la region): le domaine 
indien, a l'Est, et le domaine atlantico-congolais, a l'Ouest. Du reste, c'est bien cc 
que suggere le schema de circulation zonal de Walker, qui associe au niveau de 
l'Afrique Orientale la branche descendante de la cellule indienne, et la branche 
ascendante de la cellule africaine. 

Ces mecanismes restent cependant tres flous, d'autant que l'independance 
des facades Est et Ouest est loin d'être evidente: un seul coup d'oeil suffit aux 

graves secheresses de 1972-74 et 1983-84, qui ont non seulement frappe l'Ethiopie, 
mais aussi la Somalie pour la premiere, et tout le Kenya pour la seconde. 
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Les insuffisances d'une approche stationnelle, telle qu'on a ete oblige de la 
pratiquer dans cette etude, montrent qu'il est important d'essayer de mieux 
analyser la pluviometrie de la Come, sur la base d'une regionalisation fond& sur 
les covariations pluviometriques - sous reserve bien sal -  de pouvoir travailler sum un 
reseau suffisamment dense -. Ulterieurement, l'objectif principal reste de mettre en 
rapport la pluviometrie avec les grands flux atmospheriques (et les champs 
oceaniques) qui conditionnent largement le climat de la Come de l'Afrique. 

Peut-etre pourra-t-on alors apporter un debut de reponse au poete Somali: 

Qu'on regarde ici ou là, la vie en ce monde a besoin d'eau, 
Mais si reau elle-meme a soif, 
A quelle source pourra-t-elle etancher sa so if? 
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