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INTRODUCTION GENERALE

De nos jours, l'augmentation de la températuredesenue un probléeme majeur mondial
surtout dans le domaine environnemental. A causdédelution de la science et de la
technologie, la planete terrestre est devenue quéfcielle. A force de s’appuyer sur les
produits technologiques et substances chimiquasyifonnement et I'air atmosphérique sont
devenus presque nocifs, et cela touche touteséfens mondiales. Durant cette derniére
décennie, la température ne cesse de s’'accrofties €onséquences sont bien visibles car
depuis le début de cette variation, de nombreusgadies ont apparues sur terre. De ce fait,
le réchauffement climatique est devenu une proktiéoma planétaire car 'augmentation de la
température ne fait que surprendre le monde a ehagée. Cette variation s’explique par de
multiples causes, a savoir I'émission du dioxyde caebone issue de lindustrie de la
fabrication du ciment, et 'augmentation des gaefi@t de serre. D’autres phénomenes
comme la déforestation ou les causes anthropigoesnij un trés grand rble dans le
changement climatique. Ce dernier est devenu &etaeht incontrolable, et les saisons le
sont aussi. A cause de cela, beaucoup de catassropliurelles a 'exemple des sécheresses
ou des épidémies apparaissent presque de facdierégians tous les continents. Les risques
qui peuvent étre liés directement aux catastrophestiques forment un enjeu majeur pour

la communauté internationale.

L'objectif de notre travail est détudier la var@at de la température
d’AMBATONDRAZAKA de 1979 a 2014 afin de mieux géies catastrophes causées par ce
phénomene. AMBATONDRAZAKA est une ville de Madagassituée dans la province de
Tamatave. Elle est le chef-lieu de la région dAlagMangoro et du district
d’AMBATONDRAZAKA . Cette derniere se situe géographiquement a tadatil 7°83'Sud

et la longitude 48°4’Est, et se trouve a 835m diale.

Notre étude comporte 3 grandes parties :

= Dans la premiere partie, nous allons décrire derfgignérale la variable température.

= La deuxiéme partie se basera sur les catastrophestes par le réchauffement
climatique et les mesures a prendre pour mieux gérphénomene.

= La derniere partie comprendra les méthodes etdaaéks utilisées dans cet ouvrage

pour accéder enfin a la conclusion.



PARTIE | : NOTION GENERALE SUR LA VARIABLE
TEMPERATURE

Chapitre .LNOTION DE TEMPERATURE :

|.1 définition de la température:

La température se définit comme grandeur physiqumesurée a I'aide d’uthermomeétrest
étudiée erthermométrie Dans la vie courante, elle est reliée semsationsle froid et de
chaud, provenant dwansfert thermiquentre le corps humain et son environnement.
Enphysique elle se définit de plusieurs manieres : commection croissante du degré
d’agitation thermiqueles particules (ethéorie cinétique des gazpar I'équilibre des
transferts thermiques entre plusieurs systemes ou gartir de
I"entropie(enthermodynamique et enphysique statistiqye La température est une variable

importante dans d’autres disciplinemétéorologie et climatologie, médecimechimie™! .

|.2 Mesure de la température :

|.2.1 Echelles de température :

L’échelle de température la plus répandue edetgé Celsius, dans laquelle la glace (formée
d'eau) fond & °Cet I'eau bout & environl00 °Cdans les conditions standard de pression.
Dans les pays utilisant &ysteme impérial (anglo-saxadiunités, on emploie le
degréFahrenheibu la glace fond &32 °Fet I'eau bout &212 °FE L’unité du systeme
international d'unitééSl), d'utilisation scientifique et définie a partiluzéro absolu, est

le kelvin® dont la graduatioest presque identique a celle degrés centigrad&s.

Tableau | : Tableau de comparaison des échelles tEmpérature

Echelle °C °F Kk
Zéro absolu -273,15 -459,67 0
Fusion 0 32 273,15
Ebullition 99,98 212 373,13




L'unité légale de température dans le systemeniatienal est le kelvin de symbole K (noter
I'absence du symbole ° car ce n'est pas une éawleesure). Il existe d'autres systéemes de

mesures antérieurs et toujours utilisés : les &h€lelsius, centigrade, Fahrenheit et Rankine
[4]

a) Le kelvin

Il est défini a partir du point triple de I'eaun kelvin est égal a 1/273,16 fois la température
du point triple de l'eau. Le zéro absolu, correspaih a la limite a une absence totale
d'agitation microscopique et a une température 23815 °C ; mais on ne peut jamais

I'atteindre (penser que I'entité physique est pllt®, et on ne peut jamais atteindre l'infini).

Cette unité permet de définir une échelle absobsetempératured

b) Le degré Celsius

C’est le kelvin auquel on retire 273,15.KSon unité est le °C. Elle est une simple traimsiat
de I'échelle absolue (voir ci-apres). La tempégatm point triple de I'eau y a donc pour
valeur 0,01 °C®

c) Les échelles centigrades

L’échelle de mesure est telle que 0 et 100 sosessfiElle est appelée centigrade car les deux
points de référence sont distants de 100°. Engreddéaix, c'est la dilatation du mercure qui
définit I'échelle. Par exemple dans I'échelle ggatle, le zéro correspond a la température de
la glace fondante et 100 degrés centigrades camesa la température d'ébullition de I'eau

sous une pression de 1 atmosphére

d) L’échelle fahrenheit

Son symbole est °F. Elle attribue une plage de°E8htre la température de solidification de
'eau et sa température d'ébullition. On la dédait'échelle Celsius par une fonction affine
(voir ci-apres). Elle fixe le point de solidificah de lI'eau a +32 °F et le point d'ébullition
a+212 °P?,



|.3. Température atmosphérique :

[.3.1. Structure de I'atmosphére :

L’atmosphere terrestrest I'enveloppgazeusentourant laTerreque 'onappelle air.
L'atmosphérerotegda vie sur Terreen absorbant llayonnement solaire ultravioletn
réchauffant la surface par la rétention de chgleffiet de serreet en réduisant les écarts

detempératuresntre le jour et la nuit.

Lesnuagegqqui sont liquides, parfois solides, ne sont passi®rés comme des constituants
de l'atmosphere. En revanche la vapeur d'eau asmtdans l'air humide représente en
moyenne 0,25% de masse totale de I'atmosphéreapeuyr d'eau dispose de la particularité
notable d'étre le seul gaz de l'atmosphéere subteptie changer de phase, et dont la

concentration est tres variable dans le tempsret Bisspace.

Il n'y a pas de frontiere définie entre I'atmospher lespaceElle devient de plus en plus
ténue et s'évanouit peu a peu dans I'espacetudatde 120 km marque la limite ou les effets
atmosphériques deviennent notables duramériiée atmosphériqué.aligne de Kérman,

a 100 km, est aussi fréquemment considérée comfmani@ere entre I'atmosphére et lI'espace
[0l

|.3.2. Description de I'atmosphére :

La limite entre I'atmospheére terrestre et I'atmeésplsolaire n'est pas définie précisément : la
limite externe de l'atmosphéere correspond a laadisg ou les molécules de gaz
atmosphérique ne subissent presque plus l'attratioestre et les interactions de son champ
magnétique. Ces conditions se vérifient a une udkit qui varie avec la latitude -
environ 60 km au-dessus de I'équateur, et 30 kafeaaus des pbles. Ces valeurs ne sont
toutefois qu'indicatives : le champ magnétiqueetdre, en effet, est continuellement déformé
par le vent solaire. L'épaisseur de I'atmospherie @mnc notablement. En outre, comme I'eau
des oceéans, l'atmosphere subit linfluence de tatiom du systeme Terre-Lune et les
interférences gravitationnelles de la Lune et dieiSocComme les molécules de gaz, plus
légeres et moins liees entre elles que les molgddd'eau de mer, ont de grandes possibilités
de mouvement, les marées atmosphériques sont dasmpbBnes beaucoup plus considérables

gue les marées océaniques.



La plus grande partie de la masse atmosphériquereshe de la surface : I'air se raréfie en
altitude et la pression diminue ; celle-ci peuteémesurée au moyen d'un altimétre ou

d'un baromeétre.

L'atmosphére est responsable d'un effet de serréchauffe la surface de la Terre. Sans elle,
la température moyenne sur Terre serait de —18&66trel5 °C actuellement. Cet effet de

serre découle des propriétés des gaz vis-a-viemtiss électromagnétiquel.

[.3.3. Composition de I'atmosphére :

La composition chimique de l'atmosphere comprendr peessentiel, déazote (78%),
del'oxygéne (21%), degyaz rares(Argon, Néon, Hélium...) et dans les basses cajathe

la vapeur d'eauet dudioxyde de carbone.
Les constituants de l'air atmosphérique peuveatdaissés en deux catégories :

Les constituants comme l'azote, les gaz rares, kdonbncentration est constante, tout au

moins dans les basses couches de I'atmosphere.

Les constituants dont la teneur varie dans l'atim&sp tels que le dioxyde de carbone et

surtout la vapeur d'eau.

L'ensemble des gaz, dont les proportions restamdtantes, forme l'air sec considéré comme
un gaz parfait. La composition de l'air sec aing ga masse molaire ont été, pour les besoins

de la météorologie, arrétées internationalementvaleurs indiquées ci-dessous.

Le dioxyde de carbone et l'ozone sont des constdupouvant subir quelques variations
selon le lieu et I'époque. Cependant leur concéotraétant faible dans l'atmospheére, ces
variations ne modifient pas notablement la compwsithimique de l'air sec, ni sa masse

molaire (variations considérées donc comme nédiigejt**.



Tableau Il : Composition chimique de I'air sec*?

Gaz constituants Masses molaires
de l'air sec Volumes (en %) (O =16,000)
Azote (Nb) 78,09 28,016
Oxygéne (Q) 20,95 32,000
Argon (A) 0,93 39,944
Dioxyde de carbone (C£)||0,035 44,010
Néon (Ne) 1,8 18 20,183
Hélium (He) 5,24 19 4,003
Krypton (Kr) 1,0 1¢f 83,07
Hydrogene (H) 5,0 10° 2,016
Xénon (Xe) 8,0 16 131,3
Ozone (Q) 1,0 10° 48,000
Radon (Rn) 6,0 16 222,00

Masse molaire totale de l'air selel .= 28,966

L'eau, par contre, joue un rble particulier daasimiosphére ou elle existe sous trois états :
solide, liquide, gazeux. A l'état gazeux, la vapdigau intervient dans des proportions
pouvant atteindre 0,1% en Sibérie a 5% dans lesonggmaritimes équatoriales.
D'un point de vue thermodynamique, l'air atmospjueripeut étre considéré comme un
mélange de deux gaz : I'air sec et la vapeur §8au



|.3.4. Température et Altitude :

L'atmosphere est divisée en plusieurs lvesi¢troposphére, stratosphere, mésosphére,
thermosphére) d'importance variable : leurs limibat été fixées selon les discontinuités
dans les variations de la température, en fonctehaltitude. De bas en haut, nous avons les

guatre principales enveloppes atmosphériques :

a) La troposphére :

La température décroit avec l'altityde la surface du globe a 8-15 km d'altitude) ;
'épaisseur de cette couche varie entre 13 et 18 kirequateur, mais entre 7
et 8 km aux péles. Elle contient 80 a 90 % de lasedotale de l'air et la quasi-totalité de la
vapeur d'eau. C'est la couche ou se produisenpHésomenes météorologiques (nuages,
pluies, etc.) et les mouvements atmosphériqueszdmtaux et verticaux (convection

thermique, vents}*!;

b) La stratosphere :

La température croit avec l'altitude jusqu'a Qd€ 8-15 km d'altitude a 50 km d'altitude) ;

elle abrite une bonne partie de la couche d'o%dne

c) La mésosphére :

La température décroit avec l'altitude (de 50 kaititbde a 80 km d'altitude) jusqu'a —80 °C
[16] .

d) Lathermosphére :

La température croit avec l'altitude (de 80 knititliae & 350-800 km d'altitud€Y’.
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Figure 1: Image de la composition atmosphérigé!




PARTIE Il : CATASTROPHES CAUSEES PAR LE
RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

Les sécheresses font plus de victimes et provoquestde déplacements de populations que
cyclones, inondations et séismes réunis. Ces oagpasts naturelles, moins spectaculaires,

sont pourtant moins médiatisées

CHAPITRE Il : LA SECHERESSE

[I.1.DEFINTION :

D'apres la définition des climatologues, on panre sgcheresse lorsqu'il n'y a pas eu de
précipitations sur une zone pendant une longuegeériLa sécheresse ne sera pas déclarée de
la méme facon selon les pays et leur climat. Eleloit pas étre confondue avec l'aridité. En
effet, une région aride peut connaitre des épisddesgcheresse. Le manque de pluie sera une
caractéristique permanente du climat de la zorke ati s'agit généralement de régions ou la
pluie est rare et les températures sont élevéessécaeresse sera donc un phénomene

ponctuel sur une zor€.

I1.2. Les différents types de sécheresse :

Il existe trois types de sécheresses

a) La sécheresse météorologigue :

Elle correspond & un déficit prolongé de précijuites”.

b) La sécheresse agricole :

Elle se caractérise par un déficit en eau dansdkssd'une profondeur maximale de 2
metres, qui a un impact sur le développement ded@tation. Ce type de sécheresse
va dépendre des précipitations recues sur la zinsi que de I'évapotranspiration
des plantes. Cette sécheresse sera donc sensitllmauenvironnant, soit I'numidité,
les précipitations, la température ambiante, ld w&ais aussi le sol et les plantes

c) La sécheresse hydrologigue :

Elle se manifeste lorsque les cours d'eaux (nagpeserraines, lacs ou rivieres)
montrent un niveau anormalement bas. Les prédmpitvont étre un facteur clé,
mais aussi du type de sol contenant les cours,etan s'il est perméable ou non ce

qui va jouer sur l'infiltration et le ruissellemedd I'eau



[1.2.1. Les causes de la sécheresse :

Le manque d'eau est la principale cause de leesgsge. Lorsque I'hiver ou le printemps n'a
pas été suffisamment pluvieux, les réserves d'eaont pas assez remplies. Le manque d'eau
accompagné de températures €levées va accentpeénemene de sécheresse car il y aura
davantage d'évaporation et de transpiration deggdgévapotranspiration) ce qui asseche les
sols. Pour étre dans des configurations de séd®ené$aut donc qu'un certain type de temps
persiste. Les dépressions sont des phénoménestigliem (des masses d'air froides et
humides ascendantes) qui engendrent des prémpgaties anticyclones (masses d'air
descendantes) vont favoriser I'apport d'air chas@® donc pas de précipitations. Ainsi, pour
étre dans un état de sécheresse, il faut qu'unyaluine soit présent pendant une certaine
période de temps.

Le manque d'eau et les températures élevées sontdés causes naturelles de la sécheresse.
Les activités humaines vont accentuer la sécherésseffet, le manque d'eau va créer un
déficit dans les réserves et si ces dernieresrmahérées, alors la sécheresse sera d'autant
plus marquée. L'agriculture, les usines, et lestai@ns nécessitent un apport important en
eau. Seulement, tout n'est pas "nécessaire" aigomt parfois, les consommations sont
excessives. Ainsi, des restrictions d'eau doiverdg &ises en place pour ne pas abaisser

encore plus le niveau des nappes phréatiques ebles d'eau qui étaient déja déficitaifes

[1.2.2. Les mesures a mettre en place en cas delsg&@esse :

Les risques encourus en cas de sécheresse sodipalement le manque d'eau pour la
population, mais aussi pour l'agriculture, les animet la flore environnante. Ainsi, pour

lutter contre ces risques, quelques mesures peétrentises en place :

= Constructions de puits, aqueducs ou barrages.

= Transvasements de provisions d'eau pour augméoffee be ressources existantes.

= Epurations des eaux usées, surexploitation deseaesii

= Dessalage de I'eau de mer ou des eaux saumattesotales.

= Augmentation artificielle des précipitations (rglage de différents aérosols dans les
nuages afin de condenser la vapeur d'eau en aaddidisponible pour avoir plus de
gouttes de pluie).

* Quelques mesures d'exploitation durable :
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= Adaptation des cultures et pratiques agricoles @dirdiminuer leur consommation en
eau.

= Optimisation de l'usage de I'eau en zone urbaine.

= Education environnementale, communication et priémerpour un usage rationnel de

I'eau chez les particuliel&.

Il .3. Les conséquences des sécheresses :

Bien que prévisible, la sécheresse est la catdsro@turelle la plus colteuse et la plus
meurtriere de notre époque. La décision d'en attelms effets releve en dernier ressort du
pouvoir politiqgue. Il appartient aux gouvernemedss tous les pays exposés a ce fléau
d'élaborer et de mettre en ceuvre, en les adapiazdrdgexte national, des politiques de lutte

contre la sécheresse.
Les principales conséquences de la sécheresse sont

Sur la population,la santé des enfants et des personnes agéessefsagjiée et sensibles aux
fortes chaleurs car ils n'ont pas le réflexe, anvle de boire pour lutter contre leur

déshydratation qui peut tuer ;

Sur la faune de méme que pour la population, un manque d'eagataffes poissons vivant

dans I'eau, mais aussi les animaux qui s'abre@enpoints d'eau ;

Sur les forétsla sécheresse va rendre les arbres plus secshstdddt®s ce qui peut causer
leur mort. De plus, une végétation tres sechem®ice aux départs de feux ;

Sur l'agriculture, l'irrigation des cultures est affectée par la séetse car les réserves d'eau
sont faibles ;

Sur les solsen automne, les sols asséchés, qui ont pourtaoirbde se recharger en eau, ne

vont plus pouvoir absorber les précipitations, otékes inondations et glissement de terrain ;

Sur les réserves d'eau potablkalimentation et I'évacuation des eaux ménageeese font
pas correctement, car le niveau des rivieres, esds et des nappes est tres bas. Dans

certaines zones rurales, I'eau est rationnée quéeou

Sur la production d'électricité]'eau est utilisée pour refroidir certaines ceesatucléaires,

elles sont donc coupées pendant les sécheregsésostes de canicule alors que la demande

11



en électricité augmente : climatisation, ventilatenéfrigérateur qui nécessitent beaucoup

d'électricité.

Les conséquences de la sécheresse peuvent pelahgermps apres le retour des pluies :
denrées alimentaires rares et cheres, ressourcesuepeu abondantes, sols érodés et bétail
affaibli, sans parler des conflits juridiques etiaax qui peuvent persister des années durant.
Les sécheresses sont souvent suivies d'inondatiengrande ampleur qui surprennent les
populations au moment ou elles sont les plus vabiés, entrainant un surcroit de

souffrances.

Enfin, la sécheresse asseche les sols et alteanldéveloppement de la faune et de la flore.
Ainsi, les incendies sont souvent nombreux en périe sécheresse, et vont émettre des gaz
nocifs qui vont polluer I'atmosphere et accentleffet de serre. Avec le changement
climatiqgue planétaire, les phénoménes de séchesesdede plus en plus récurrents, il est
donc important de savoir comment gérer les résedas ce cas et surtout, comment

s'adapter & un climat qui change extrémement?ite

12



CHAPITRE Il : LES CYCLONES

[11.1.Définition :

Un cyclone(du greckyklos, cercle) est un termmaétéorologique qui désigne une grande zone
ou l'air atmosphérique est en rotation autour d'un centre de grass®rlocal. Il s'agit
également dedépressiom et de« systeme cyclonique »Par extension, lairculation
cycloniqueest la direction que prendra le flux d'air autour d'une dépression ouarelnn

barométrique, so@ntihorairedans I'hémisphére nord tedrairedans celui du sug®.

I11.2. Caractéristiques générales :

Le coeur du cyclone est une région de basse pression. Le gradient de préssilensystéme

et les zones de plus haute pression environnantes, engendre un déplacement d'air vers le
centre. Plus la différence de pression est importante, plugnéssont forts. Sous I'effet de

la force de Coriolis, ces vents sont déviés vers la droite dans I'hnémisphere nord (gauche dans
celle du sud) ce qui donne une rotation de l'air autour du centre de basse pression. Ainsi les
cyclones auront des sens de rotation différents selon I'hémisphére : dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre dans I'hémisphere nord et dans le sens horaire dans I'hnémisphére sud.
Comme la force de Coriolis est nulle a I'équateur et augmente en se dirigeant vers les péles, la
rotation ne peut étre induite en général qu'a des latitudes de plus de 5 a 10 degrés. On ne
retrouve donc pas de cyclones prés de I'équateur.

Finalement, la trajectoire qu'empruntent les cyclones au cours de leur vie dépend de l'endroit
ou ils se trouvent. Les cyclones tropicaux vont suivre leur source d'énergie, les eaux chaudes,
et lecisaillement des ventpue leur imposent les systemes météorologiques environnants. Les
dépressions des latitudes moyennes et supérieures vont elles suivre en général le flux des

vents d'altitudes, en particulierdeurant-jef?®.,

[11.2.1.Les types de cyclones :

Il existe plusieurs types de cyclones suivant le lieu ou ils se forment, leur source d'énergie et

leur structure interne.

Rapporf- gfdfaff.c’f?ﬁ? \’}}

LE NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES
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I11.2.2. Cyclones tropicaux:

Figure 2 : Apercu d'un cyclone tropical®

Lescyclones tropicaux aussi nomme « ouragans gdans ['Atlantiquenord, legolfe du
Mexiqueet I'est duPacifique nord ou typhons» dans l'ouest du Pacifique nord ¢ Mer de
Chine méridionalese forment e-dessus des eaux chaudes des mers tropicales ettpeisr

énergie dans lehaleur lateni de condensation de I'e&d.
Plusieurs conditions sont nécessaires a la formatial'un tel cyclone:

+ La température de la mer doit étre supérieL 26 °C sur une profondeur d'
moins50 meétresa I'endroit de la formation de la dépressiondgyiiendra cyclon

4+ Etre suffisamment éloigné de I'équateur pour gt force de Corioli puisse agir (5 a
10° de latitude).

=+ Les vents aux différents niveaux de I'atmosphereetit étre de direion et de force
homogenes dans la zone de formation du cyclondesSivents de haute altitu
soufflent de maniére trés différente des vents desd altitude, la formation «

cyclone sera contrari.
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[11.3. Les cyclones extratropicau :

Bl o T

——

i —_—

Figure 3: Apercu d'un cyclone extratropicaf®

Un cyclone extratropicalparfois nomm cyclone des latitudes moyen, est un systeme
météorologique de basse pressioréchelle synoptiguequi se forme entre la ligr
destropiqueset lecercle polair. I est associé a déonts soit des zone
degradientshorizontaux de |température et du point de rosée, queriomme aussi zones
baroclines». Pour cette raison, ils sont dits noyau froid» car le centre du systeme se s
du coté froid des fronts et la tropopause plus ééside) queles régions a l'extérieur (

systeme

Les cyclones extratropicaux ont donc des caratfues différentes d cyclones tropicad,
et despolaires plus au nord, qui sontimentés par laonvection lls sont en fai
lesdépressions météorgimues qui passent quotidiennement sur la majdrt@lobe. Avec

les anticyclonesils régissent [tempssur la terre, produisanuages, pluiiventset orages
129]

[11.3.1. Cyclones subtropicau: :

Les cyclones subtropicawsont de cyclones extratropicaujui présentent cernes des
caractéristiques de&yclones tropicaL,, comme un cceur devenant chaud. lls se fori
généralement au-dela diegpique, jusqu'a undatitudede 50° (nord et sud). En effet, or

retrouve une activité orageuse autour de son ceqaireend a lui former un coeur chaud
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on le retrouve dans une zoinentalefaible. Avec le temps, la tempéte subtropicale peut

devenir tropicalé®.

[11.3.2. Cyclones polaires :

Un cyclone polairest un systéme dépressionnaire de large envergasait dans les régions
arctiques et antarctiques. Ce sont des systemds0868 2 000 kmqui prennent naissance
dans les hautes latitudes, zones ou les contrdmariques sont importants le long du front

arctique’™.
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CHAPITRE IV : Les inondations :

IV.1.Introduction :

Les inondations sont des catastrophes naturellescapstituent umisque majeur sur le
territoire national, mais également en Europe esda monde entier (environ 20 000 morts
par an). En raison de pressions économiques, sscidinciéres ou encore politiques, les
cours d'eau ont souvent été ameénageés, couverigsdaugmentant ainsi la vulnérabildés
hommes et des biens. Pour remédier a cette siddiqrévention reste |'outidssentiel,

notamment a travers la maitrise de I'urbanisationome inondablE?.

IV.2.Les types d'inondation®¥:

Les inondations résultent d’'un certain nombre dadimns meétéorologiques avec une

origine, des caractéristiques et une durée diftés=©On en distingue trois grands types :

IV.2.1.Inondations lentes (inondation étendue) :

Comme lesruesdu Rhéneen 2003 faisant suite a une longue période pluvieuse.

IV.2.2.Inondations brutales (crue-éclair) :

Ces inondations, apres un orage violent ou un ox ¢lmurs de fortes pluies sur sol
sec, certaines inondations peuvent violemment enthyer les champs, villages et
villes, ainsi que de nombreuses infrastructuremyme aFlorenceen19660u l'eau a

envahi de nombreux quartiers de la ville, des éefifi prestigieux et détruit de

nombreuses ceuvres d'art entreposées dans lesadodesOffices.

IV.2.3.Inondations (ou submersions) marines :

Ces inondations peuvent étre dues &sunami,une rupture de digue ou d'écluse, ou a
des conditions météorologiques exceptionnellesnigke: tempéte venant de la mer
combinée a une dépression importante et une graadée comme ce fut le cas avec

la tempéte Xynthiaen2010).
Exemple :
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Figure 4 : Inondation s'écoulant sur un pont*.

Certaines crues éclair sont bréves et tres loealidélles sont généralement dues a des pluies
orageuses courtes mais intenses, qui ne parvierpenta se disperser par infiltration,
ruissellement ou écoulement. La cause la plus é&égude ces inondations est un orage qui se
déplace lentement et peut déverser d’énormes d@@sudfieau sur une zone limitée en tres peu
de temps. Les orages qui se déplacent plus rapidtesoat moins génants a cet egard, car ils
donnent de la pluie sur une zone plus étentes.crues éclaiennoient souvent des vallées
ou des gorges. Quand I'air humide est poussé aemohtagne, il s’éleve, et peut provoquer
un orage accompagné de pluies torrentielles. Sete¢ maintient I'orage stationnaire, I'eau
peut ruisseler sur les pentes de la montagne eeudése jusqu’au fond de la vallée. Les
gorges sont comme des entonnoirs qui accélératédi de I'eau, dont la force emporte tout
sur son passage.

IV .2.3.1. Conséquences des inondations :

Les inondations touchent tous les pays du globes maec des effets tres diversifiés. Ces
catastrophes naturelles ont un impact importantnstie société. En 2011, elles ont causé
57,1% du total de victimes de catastrophes naasrelans le monde. Il est donc primordial
d’analyser leurs impacts sur la vie et la santé)'§conomie, mais aussi sur I'environnement

et I'écologie. Les politiques pour enrayer phénomene sont nombreuses et ne cessent de se
multiplier car la fréquence des inondations est en hdtsse

1V.2.3.2.Vie et Santé

Les désastres hydrologiques sont le type de capdstrqui a causé en moyenne le plus de

victimes (morts et blessés) dans le monde entrel 2802010. Les inondations sont
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responsables de plus de 50 000 morts et affectent en moyenne 75 millions de personnes

chaque année dans le monde.

Les conséquences des inondations sur la santé sont multiples : elles concernent les maladies,
les blessures physiques et la malnutrition. Les maladies
infectieuses (choléra, malaria, dengue, leptospirose, fievre jaune, infections cutanées ou
respiratoires, etc.) peuvent étre provoquées directement apres la catastrophe ou a la suite d'un
manque d’hygiene. Ce manque d'hygiéne et l'incapacité de se rendre dans un centre de soins
ou une pharmacie peuvent conduire a une augmentation du nombre de cas d'autres maladies
tel que le VIH. Les maladies psychologiques résultent d’'une aggravation mentale qui peut étre
observée au sein d'une population, des suites de divers événements causeés par les inondations
(perte de proches, de leur maison, etc.). Ces maladies se caractérisent de multiples fagcons
(perte de la réalité, cauchemar, etc.) et peuvent jouer un réle prépondérant dans la dégradation
de I'état physique de la personne. Les blessures physiques sont essentiellement des membres
brisés ou des amputations. Enfin, la malnutrition est causée par les pertes de cultures et la
contamination des réserves d’eau potable. En effet, si 'on prend comme exemple le passage
d’'un tsunami au-dessus d’un puits, cela aura pour conséquence d’augmenter la concentration
en sel de I'eau, avec aussi un impact important au niveau de la végétation. De nombreuses
pertes humaines résultent soit directement de l'inondation, soit des éléments développés ci-

dessus, a divers niveaux d’intensité (voir schéma).

Le fait de vivre dans de telles conditions a aussi un impact considérable sur la santé des
habitants, surtout celle des enfants. Il faut savoir que dans les pays en voie de développement
la plupart des personnes ne sont pas raccordés a un réseau d’égouts. Cela a pour conséquence
gue lorsque la ville est frappée par une inondation, tous ces déchets se mélangent a I'eau et la
contaminent. Cette eau toxique cause alors de nombreuses maladies tel que la diarrhée, la
malaria, la dengue, I'amibiase, le choléra, la giardia, la shigellose et la fievre typhoide. Ces
eaux infectées contaminent les hommes par le contact direct, mais aussi indirectement en
s’infiltrant dans des zones d’approvisionnement d’eau douce. L'eau douce peut aussi étre
contaminée par des inondations dues a la montée du niveau de la mer. Dans certaines régions
du globe, les inondations sont causées par de fortes précipitations. De I'eau salée entre dans
les réserves d'eau douce, mais aussi dans les rivieres et rend ces eaux non potables et
impropres a I'usage agricofé’.

Rapporf- gfdfﬁff.d‘f?ﬁ? {;}
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IV.3.Economie :

Deuxiemement, les inondations ont de nombreuseségmences pour le secteur socio-
économique. Lors d’'une inondation, les répercussgmtiales sont nombreuses. L'inondation
paralyse I'ensemble de la région affectée. La nit@joles routes sont inondées empéchant les
gens d’aller travailler, la plupart des habitati@ast privés d’eau et d’électricité. De ce fait,
ils ne peuvent plus cuisiner, se laver, ni nettdgers vétements... Dans certains pays du
Sud, la situation est aggravée par la pauvreté atdnque de connaissances en gestion des
inondations, empéchant donc les habitants de moiégrs maisons ou de les réparer aprés
les dégats occasionnés par la catastrophe. lls dmmt contraints a migrer vers d’autres
hébergement temporaires qui souvent difficile atev. De plus, dans certaines régions du
globe, ces catastrophes naturelles ont un impadidérable sur I'emploi ; des milliers de

personnes se retrouvent alors sans emploi.

Du point de vue de la solidarité, ce type de caipbe peut se révéler a la fois négatif au sujet
de la dépendance des pays touchés, vis-a-vis des etode I'aide internationale (forme
d’assistance prolongée), mais elle peut eégalengeré\&ler bénéfique dans I'amélioration des
relations sociales, entre membres d’'une méme cormménvillageoise (par exemple, unis
dans la reconstruction). Cependant, divers proldéerdrent en ligne de compte dans la
solidarité mondiale. En effet, |ésats totalitairegt/ou ébranlés par datentatgerroristes
entrainent une diminution, voire une interdictioesdaides pour ces pays. Ceci a pour
conséquence weffet boule de neigeavec une aggravation des différents impacts capage

les inondations.

Les migrations de populations sont une autre caresép dramatique, souvent provoquées
par la destruction massive des infrastructuresyéastes, mais aussi des filets a poissons ou
encore par l'inondation de tunnels miniers. Cetistidiction engendre trés souvent
d'importantes pertes financieres pour le pays, ftoree perte d’emploi a long terme
(destruction des entreprises) ainsi qu'une détresyehologique chez certaines personnes.
Cependant, a I'échelle locale et une fois les peessi semaines écoulées, la reconstruction

engendrée par les inondations est source d’empidesnoyen terme

Enfin, les inondations peuvent étre une menaceéaeldppement des villes et des villages.
En effet, lessubmersions marinedfaissent les terrains et la zone d’habitat seuge sous le
niveau de la mer. Aprées l'inondation de la mar&gu s’étend sur le terrain et endommage

les infrastructures.
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I est également a noter que les individus les pldsibles (personnes
marginaliséeshandicapées agées) présentent souvent le plus de risques dergelles

catastrophes, de pdeur vulnérabilitéet leur faiblerésilience,car ils disposent de peu de
fonds, de peu de moyens et de peu dinformatior lgermettant de faire face aux

inondations.

Le niveau d’étude des populations touchées peuadssi jouer un role sur 'ampleur des
impacts causés par les inondations (voir ci-desduesd populations rurales au parcours
scolaire plus limité subissent davantage les cares#pes des inondations que les populations
urbaines. Ces impacts auront dés lors une incidsemcée long terme pour ces habitants. De
plus, dans les pays du Sud, les connaissances etdgens mis en place pour combattre les
inondations sont souvent inégalement réartis, déereapd les zones pauvres et marginales

encore plus désavantagées et démunies face atassaahes.

Lors d’inondation, on fait donc aussi face a destupbations et a des pertes dans la
production de nourriture, augmentant considérabhtme nombre de personnes sous-

alimentées et entravant le progres contre la pééretd'insécurité alimentaire.

De plus, il a été estimé que le niveau de la n@egérait de 80 cm d’ici 2100, augmentant de
maniere considérable le nombre annuel de personcises d'inondations. Ce phénomene
aura des conséquences économiques dramatiquedapplanéte toute entiere. En effet, la
majorité de la population, des infrastructures sidelles et des terres agricoles se trouvent a
proximité des rivieres ou des mers. Les effetsose déja fait ressentir dans de nombreuses
régions. En effet, la montée des eaux de mers mentg la salinisation des terres et étangs
affectant I'agriculture et la production de poisstieau douce. Il sera donc difficile de
répondre & la demande alimentaire surtout dansalgsen voie de développemé&ht

IV.3.1.Environnement :

Troisiemement, on observe des dégats au niveauoamemental; ceux-ci se répercutent
directement sur la population, notamment au nivdaul’agriculture. La destruction des
cultures et les pertes animales sont presque aides, et engendrent des pertes financieres,
des problémes de malnutrition et de migration (li@vec les conséquences décrites
préecédemment). Mais les impacts des inondationsoné pas tous négatifs et destructeurs.
Une inondation constitue un processus naturel gunpt le maintien desosystemes et le

support de la vie dans lestuairesies cotes, dans lexset leszones humidede plus, ce
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processus joue un réle important dans I'évolutiggorgorphologique du Finalement, les

inondations causées par la montée du niveau destaont aussi un impact néfaste sur les
foréts de mangroves. En réduisant la taille de foeéts, I'environnement ainsi que la

population sont mis en danger car ces foréts péentetie réduire la force des tempétes et
I'érosion cotiéres. Enfin, ces inondations d’eaurtd causent I'intrusion d’eau salée dans les
nappes aquiféeres profondes et peu profondes. Gxdepne est aggravé par la surexploitation
des eaux souterraines qui cause l'affaissementotiurendant les régions encore plus

vulnérables aux inondatioké!.
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Chapitre V : Mesures adoptées dans la gestion etdéction des

risques de catastrophes

V.1.Définition :

La gestion des ris Imqgues et de catastrophes epragessus de recours systématique aux
directives, compétences opérationnelles, capagitésganisation administratives pour mettre

en ceuvre les politiques, stratégies et capacitésdpense appropriées en vue d'atténuer
impact des aléas naturels et risques de catdsgpnvironnementales et technologiques qui
leur sont liées. Ce terme est une extension duet@tas général de “gestion des risques” pour
traiter de la question particuliere des risquescdtastrophe. Elle (gestion des risques de
catastrophes) a pour but d’éviter, d’atténuer otralesférer les effets néfastes des risques par

le biais d’activités et de mesures de préventi@tt@huation et de préparation
Cette partie comprend plusieurs phases :

» La phase d'atténuation ou Mitigation.
» Laphase de Préparation.

* Laphase de Réponse.

« La phase de Réhabilitation.

e La phase de Reconstruction.

Les deux premiéres phases, Atténuation et Préparabnt classées dans I'étape avant
catastrophe tandis que les trois autres figurems tkzs étapes pendant et post-catastrophe.

V.2. La phase d'Atténuation ou de la Réduction deRisques :

Cette phase, appelée encore phase de Mitigatiolt itoutes les actions a long terme afin
d'éviter la transformation des risques en cataBg®pou au moins pour réduire leurs impacts.
Une politique de réduction des risques y est egesadans le but de diminuer les impacts
probables d'un événement pressenti ou bien avanemé'on détecte l'arrivée d'un aléa.

Les principaux objectifs de cette phase sont :

» Création de barrages anti inondations
» Renforcement des constructions, des digues, des-larnes, des batiments

résistant aux aléas
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> l'estimation du risque
» Réduire les graves perturbations économiques
» Accroitre I'aptitude a résister aux catastrophes

Les entités qui jouent un réle important dans lasghde Mitigation sor@ntre autres :

- Observatoire météorologique.
- Observatoire de séismologie.

- Service du génie civil.

A savoir que, toutes les dispositions prises dansaldre de la gestion des risques et des
catastrophes sont en général a la base de ladgir&tationale de Gestion des Risque et des
Catastrophes - Madagascar (SNGRC_MADAGASCAR), copgu le conseil national de
Gestion des Risques et des Catastrophes C.N.Gdtid'idstitution principale est, le Bureau
National de Gestion des Risques et Catastroph8NGRC.

Notons que la structure de GRC existe a tous lesanok décentralisés de I'administration
publique tels que : les Régions, les Districts, @@snmunes, et les Fokontany. Le but sera

d’avoir une approche rapide de la population cameeen cas d’urgence.

Ainsi, la structure globale de GRC est décritelpachéma suivant :
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Figure 5; Source : Direction des opérations du BNGRE.

V.2.1.La phase de Préparatiol :

Si dans la phase d'atténuation, la prévention des dpmmages a l'arrivée « catastrophes
est unepréoccupation majeure, la phase deparation par contre, engage Lplanification
préalable a la catastrophe. Cette phase que notamment I|'élaboration dstratégies de
communication, de systemes d'alerte rapide, ebriatituton de stocks d'urgencede biens
de secours. Il s'agit de préparation des plansmaiix régionaux et locaux de GRC.s'agit
en fait, d'action de l'administration, de lindivicet de la communauté visant a rei
minimales les pertes de vie et lcommages, ainsi qu'a faciliter des secours effical des
réhabilitations.ll faut aussi prévoir les phénomeénes imminentsemi@llement destructeu

et déclencher l'alerte.
Les principaux objectifs sont

“ Minimiser les effets négatifs d'un aléa en prenadés mesures
précaution/avertissement efficac
= Assurer que l'organisation et la mise en placeedféponse d'urgence a la suite d
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catastrophe seront appropriées, efficaces, etngpsteoulu.
Plusieurs supports techniques doivent étre utilisés cette phase a savoir :

Systeme d'avertissement et de communication
Mécanismes de Réponse
Education et sensibilisation du Public

o O O O

Outils de collecte et de gestion dinformation, palévelopper et renforcer les

systemes en place

V.2.2. La phase de Réponse ou de Secours :

La phase de réponse, appelée encore phase de sseestirune étape ou des mesures
exceptionnelles doivent étre prises. Ces mesur@égemoétre prises au moment suivant
immédiatement l'arrivée d'une catastrophe et gugggiant la catastrophe. Elle engage la mise
en ceuvre d'un plan d'urgence aprés la catastrofpitemment la mobilisation des services
d'urgence, la coordination de la recherche et desuss, et cartographie de lI'ampleur des

dégats.
Les principaux objectifs sont :

v' Rechercher et trouver les survivants.

v Assurer la survie du plus grand nombre possibleictanes, en les maintenant dans le
meilleur état de santé possible, vu les circonstanc

v' Répondre a leurs besoins élémentaires en abrispearriture, et soins médicaux.

v/ Rétablir l'autonomie individuelle et les servicessantiels aussi rapidement que
possible pour tous les groupes de la populationp@tant une attention spéciale a
ceux dont les besoins sont les plus grands c'dskales plus vulnérables et les moins
privilégiés.

Les principaux aspects techniques nécessaires @enat ceuvre sont, I'évacuation, la
recherche, le sauvetage et les secours, l'évaluapyes catastrophe, la gestion de la
logistique et de l'approvisionnement, la commuiocatla gestion de l'information et des
médias, la sécurité, la gestion des opérationgetice

V.3. La phase de Réhabilitation :

Apres la phase de réponse qui, comme son nomgliediest une réponse immédiate aux

effets des catastrophes par des mesures excepkgsnneie étape permettant le retour a la
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situation antérieure est nécessaire. C'est ce qafipelle phase de rehabilitation. La
réhabilitation a pour objectif central de permeténex populations affectées (familles et
communautés locales) de reprendre un mode de wgeopl moins normal, comme celui avant
catastrophe. On peut la considérer comme une pleasansition entre les secours immédiats,
et une action majeure de reconstruction visantole Iterme, ainsi que la poursuite du
développement en cours. Il s'agit en effet d'uremide de réparations matérielles et de
mesures provisoires comme la remise en fonctiorrolges, la réhabilitation des écoles, la
distribution des semences, I'aménagement des b@tnemdommageés...Ces actions seront
établies au niveau de chaque ménage, ou de I'efesemla population locale, et au profit de

tout un chacun, afin de retourner petit a petit@urant précédent de la vie quotidienne

V.3.1. La phase de Reconstruction :

Aprés les mesures provisoires prises dans la pleséhabilitation, des projets a long terme
doivent étre établis. Le but est d'assurer le redoordre normal de la vie quotidienne de la
région affectée, ainsi que d'instaurer une poliide développement local de cette derniere an
d'améliorer le bien-étre de toute la populationré@onstruction est la construction définitive
ou le remplacement permanent de structures physigéeerement endommagées, la
restauration complete de tous les services et id&astructure locale, ainsi que la

revitalisation de I'économie (y compris I'agricué)
Cette phase devrait étre congue pour :

» Atténuer les contraintes économiques et diminueold de la reconstruction.

* Soutenir et renforcer les entreprises économigxistaates

V.3.2. Le cycle de gestion des catastrophes :

Bien que les étapes de la GRC soient spécifiguen fmoment (avant catastrophe ou aprés
catastrophe), ainsi que le contexte auquel on adranté, ces différentes phases sont en

effet en parfaite liaison comme le montre le schénmaant :
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Catastrophe

Préparation Réponse

Mitigation Réhabilitation
Reconstruction

FIGURE 6 : cycle de gestion des catastrophes [Seur®rogramme de Formation a la
Gestion des Catastrophes des Nation unies (DMTH]
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PARTIE Il : METHODES ET ANALYS E DES DONNEES

CHAPITRE VI : PRESENTATION DES DONNEES ET
METHODES UTILISEES

VI.1. Localisation de la zone d’'Etud: :
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Figure 7 : Localisation de la zone d’étudé"

V1.2 .Données de la températut :

Les données que nous avoutilisées sont des données de température de la

d’Ambatondrazaka se trouvant a la latitude17°83'Sudet a la longitude48°4’Est. Elles
proviennent de 'TECMWF The European Centre for for medi-rang Weather Foasts),
entre la période de 19702014 exprimées en kelvin.

VI.3.Matériels et Méthodes utilisés :

VI.3.1.Matériels :

Nous avons utilisé Ilgiciel Matlak
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MATLAB :

MATLAB est un systeme interactif de programmatiaciestifique, pour le calcul numérique
et lavisualisation graphique. Développé a l'origine ptaicalcul matriciel (le nom MatLab
estdérivée de cette représentation MatLab = Matrixdratory), il offre aujourd’hui bien
d’autrespossibilités, dont certaines seront décrites darsuite. Il contient des bibliothéques
spécialiséegtoolbox) qui répondent a des besoins spécifiqaemtyse numérique, traitement
du signal.traitement de I'image, etd/latLab est un logiciel qui permet de faire des wislc
mathématiques et numeérique, et non un logiciel a@eut formel et symbolique comme
Maple.. Matlab connait un grand nomlupérations ou de fonctions mathématiques :

fonctions usuelles, calcul matriciel, fonctionsg@pécifiques du signal (FFT, etc)

Acces a MatLab :

MATLAB est disponible sur différentes plateformasif, pc, mac, etc). On accéde au
logiciel en lancant I'exécutable MATLABuivant la procédure habituelle de I'environnement
concerné. On se retrouve alors dans la fenétremenandeou on peut écrire des commandes

ou exeécuter des fonctions. On sort du logicielagrantquit ou exit
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Figure 8: Les principalesfenétres de travail sur MATLA!

VI.3.2.Méthodesutilisées :
VI1.3.3.Moyenne :

La moyenne est unmesur: statistique caractérisant les éléments d’'un ensemé

guantités :

Elle exprime la grandeur qu’aurait chacun des memiloel’ensemblc s’ils étaient
tous identiques sans changer la dimension glode I'ensemble. Il y a plusieu
fagconsde calculer la moyenne d’'un ensemble de valelw@isies en fonction de
grandeur physique que représentent ces nombres. IPdangage courant, le ter
« moyenne» référe généralement a la moyenne arithme.

La moyenne climatologique est donc une mesure itapta qui permet de caractéri:

la quantité des pluies journaliéres, mensuellesrmuelles et elle est définie 12
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Avec :

T : Nombre total de valeurs de la température
X, © Valeurs de la température

X : Moyenne des valeurs de la température

VI.4.Moyenne globale :

La moyenne globale est la moyenne de toutes lesngdifons, par opposition a la moyenne

de groupes individuels.

VI.4.1.Moyenne climatologique :

La moyenne climatologique est I'ensemble de tolgesaleurs moyennes de tous les mois ou

annees observés pendant une période donnée

VI.4.2. Anomalie de la température :

Une anomalie désigne tout phénomene qui s’éloigneedqui est considéré comme normal.
L’anomalie de température est a son tour la diffée entre la température d’un lieu et la
moyenne de la température en ce méme lieu. Cetteai® permet de mettre en évidence la
variation de la température dans une période dopaéeapport a la moyenne. Dans notre

étude on a utilisé 'anomalie standardisée pouirales données centrées réduites.

Elle se définit comme telle :

X(i)—-X
o

An(i) =
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Avec :
i : jour/ mois/ année

An : anomalie standardisée pd

O : ecartype
Et Xla moyennale la variable températt.

VI.4.3. Moyenne mobile :

La moyenne glissante, ou moyenne mobile, est un tgpmalyenne statistique utilisée pc
analyser des séries ordonnées de données, le pluend des séries temporelles,
supprimant les fluctuations transitoires de facoenasouligner les tendances lus long
terme. Cette moyenne est dite mobile parce quetierecalculée de facon continue,

utilisant & chaque calcul un s-ensemble d’éléments dans lequel un nouvel élé
remplace le plus ancien ou s'ajoute au -ensemblé”. Elle est définicomme su :

1 N—1

v D Tnok O Ty =Tn_1+
- k=0

Tpn — Tp-N
N

Ln =

N : valeurs successives a prendre en co
Xn - la valeur de référence

K :lerang

VI.4.4.Equation de régression linéair:

C’est une équation dégression linéaire de la fori :
Y=aX+b

Cette équation nous oriente dans une observatianhausse ou baisse de température
une période assez longue. Ainsi, une équation geesgéion a pente positive affirme
tendance a la hausse tandis qu'une pente négltisgd une régressicou tendance a la
baisse.

Dans notre étude représente les annéesY les anomalies standardisées de tempéi
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Chapitre VIl : Résultats et interprétations

VIl.2.Moyenne Climatologigue de la température
d’AMBATONDRAZAKA :

VIl.2.1. Température Journaliére :

tenperature jourdiere
| NMoyernne Aaoal I I
28-------- :— ----m e -‘ —: ——————— -
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Figure 9 : Moyenne journaliere de la température d879 a 2014

Cette figure représente la variation de la tempéeate la vile ' AMBATONDRAZAKA de
1979 a 2014 .La courbe en bleu représente la tatipénoyenne journaliére, celle en rouge
la moyenne mobile (ce sont des données moyennék jdars) et la droite en vert indique la

moyenne globale.

Une valeur minimale de température est observés84il®jour, qui correspond a la date 27
Aodt 1980. Elle est de l'ordre de 12,48°C. D’auprart,deux valeurs maximales de
température( 28,09°C et 28,39°C), sont observégmativement aux 3287 et au 9849
jours correspondant aux dates 10 janvier 1988 etét8mbre 2005.L'intervalle de temps qui
separe ces deux valeurs est de 6543 jours soit arps 18 ans. En general, durant la période
de 1979 a 2014, la température de la ville I AMBAN@RAZAKA varie entre 12°C et 28°C
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VIl.2.2. Température mensuelle :

tenperature mernsudle en [°J

I
I
y
I ) B N—
T

T
|

TEVPS en [nas]

Figure 10 : Moyenne mensuelle de la température de 192034

La courbe en bleue représente la variation de lanfgérature, et celle en rouge la moyenne
mobile. La droite en vert indigue la moyenne detampérature que doit posséder chaque
mois. Cette moyenne est de 20,17°C.

D’apreés la figure 10a température mensuelle a varié entre 15°C et 24°C979 a 2014.

Les températures maximales qui sont 15,05°C et516,3sont observées et enregistrées
respectivement aux 8% et 17§mejours correspondant aux dates du 8 mars 1979 @4du
juin 1979. 108 jours, soit un peu plus de trois sneéparent I'observation de ces deux

températures minimales durant la période allarit9i® a 2014.

Entre autre, les températures maximales sont oéserau 108 jour et au 419" jour. La
température la plus élevée (24,66°C) durant ceéeoge (1979 a 2014) dans la ville
d’AMBATONDRAZAKA est observée le 18 avril 1979 tdis que celle de 24,25°C est
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enregistrée le 23 février 1980. 311 jours sépalebservation de ces deux températures

maximales.

VIl.3. Température Annuelle :

La courbe en bleue représente I'évolution de la rangie annuelle de la température de
1979 a 2014. La droite en vert indique la moyennlebgle de la température qui vaut

20,05°C, et la courbe en rouge représente la moyemnmobile

o
3

temperature amuele en [°J

Figure 11 : Moyenne annuelle de la température @79 a 2014

De janvier a décembre, la température climatolagiganuelle varie entre 19°C et 21°C.
D’apres cette figure, on a deux températures mileisnd9,54°C et 19,53°C, observées
respectivement au’®® (le 6 janvier 1979) et au 9% (le 15 janvier 1979) jour, distancées de
9 jours. De 1979 a 2014 la moyenne mobile a vamiéee 19,64°C et 20,41°C, observées
successivement le 7 janvier 1979 et le 1 févrief91P’autre part, la température la plus
élevée qui vaut 20,8°C, a été observée &li%8ur, le 2 février 1979.
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VIl.3.1.Anomalie standardisée de la température :

La figure 12représente 'anomalie standardisée de la températuComme on I'a expliqué
précédemment, une anomalie est définit comme touémpmene s’éloignant de ce qui est

considéré comme normal.

Anomalie standardisée

3 y=0,039x- 0,728
R?2=0,172
2,5 P—
2 I
1,5 —H—
1 L | | . A Anomalie standardisée

—— Linéaire (Anomalie
standardisée)

Figure 12 : Anomalie standardisée de la température

Cette figure représente la tendance de Il'anomaleuelle de la température
d’AMBATONDRAZAKA de 1979 a 2014.

La tendance d’anomalie est représentée par la eoenbvert, et la ligne droite en noir
représente la tendance linéaire. Durant cette g&rideux anomalies minimales, -0,50°C et -
0,51°C sont observées respectivement en 1984 &0@8, distancées de 9 années. D’autre
part, 'anomalie maximale de cette tendance, 0,78%€ observée en 2011. Selon la figure
pendant les 36ans, 20 années étaient en excempértgure tandis que 16 années étaient en
déficits. D'apres I'équation de régression de ctitelance, la température est en hausse car la
pente de cette équation de droite est positivé. (B® augmentation de 0,0115°C par an.
Durant toute la période de 1979 a 2014, la tempega augmenté de 0,414°C
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VIl.3.2.Moyenne mensuelle climatologigue :

Moyarenasdledinatdagae[*g

Figure 13 : moyenne mensuelle climatologique de @%2014

D’aprés cette figure, la moyenne climatologique sumtie varie entre 16°C et 23°C. De
janvier a février, la courbe reste quasi constauwant de décroitre vers la température
minimale (16,36°C). Entre autre, la courbe crapuis juillet jusqu’au mois de décembre
pour atteindre sa température maximale (22,27°Cé&te courbe nous montre exactement
gu’il existe deux types de saisons a Ambatondrazaleasaison chaude qui débute au mois
de novembre et se termine au mois d’'avril. La vaties températures pendant cette saison
est supérieure a 22°C. Par contre la saison frootlemence au mois de mai et s’acheve au
mois d’octobre. La valeur de la température pendatte saison est inférieure a 21°C. Le
minimum sur le graphe représente le mois le plaglfde I'année, c'est-a-dire le mois de

juillet (16,36°C). Drailleurs les valeurs que noagons trouvées sont récapitulées dans le

tableau ci-dessous.
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Tableau Il : Tableau récapitulant les valeurs obsevées dans la figure 13
Mois Température en °C Mois Température en °
Janvier 22,54 Juillet 16,36
Février 22,47 Aout 16,9
Mars 22,15 Septembre 18,5
Auvril 21,22 Octobre 20,64
Mai 19,42 Novembre 22,27
Juin 17,27 Décembre 22,45
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CONCLUSION GENERALE:

Durant notre travail, on a étudié la variation detdmpérature pendant 36ans dans la ville
d’AMBATONDRAZAKA. Cette derniére se situe géograghement a la latitude17°83'Sud
et la longitude 48°4’Est. Nous avons utilisé demrées provenant de 'ECMWF (The
European Centre for Medium-Range Weather Forecd3ts)r pouvoir réaliser ce travail,
nous avons eu recours a des outils mathématiquesyveir la moyenne climatologique
(journaliére, mensuelle, annuelle) et 'anomalidadempérature, qui ont été effectués avec le
logiciel MATLAB.

L'objectif de ce travaill est de mettre en évidena variation de la température
dAMBATONDRAZAKA de 1979 a 2014, tout en nous apgpmt sur lI'anomalie de
température afin de pouvoir prévoir et gérer lexjues sur l'impact du réchauffement
climatique.

En procédant a I'analyse des données, on a oldsmourbes climatologiques qui nous ont
permis d’aboutir & notre étude qui est la variatd la température pendant 36ans a
AMBATONRAZAKA (1979-2014). Nous avons pu voir pa $uite que durant cette période,
les températures minimales (12,48°C) et maxim&8s30°C) sont observées respectivement
en 1980 et en 2005. En calculant la tendance aeralie de température, nous avons vu
gue, pendant les 36ans (1979-2014), 20 annéesntétaie exces (années chaudes) de
température tandis que 16 années étaient en défaiinées froides). La tendance de
'anomalie de température nous a montré que duean86ans la température augmentait en
moyenne de 0,0115°C chaque année, soit une augioantatale de 0,414°C pendant cet
intervalle d’étude (1979 a 2014).

Finalement, AMBATONDRAZAKA a connu une hausse dmpérature del979 a 2014, et
peut en connaitre d’avantage. Une augmentation,8280C est projetée d’ici 36ans (année

2050) si le réechauffement climatique poursuit sassance.

L’aboutissement de ce travail a été fondé par #ésuts de la moyenne climatologique et de
lanomalie standardisée de la température. Cesiaemnous ont permis de mettre en
évidence la variation de la température, de caldakedéficits et les exces de la température
d’AMBATONDRAZAKA (1979 a 2014), afin de pouvoir dade le nombre d’années

chaudes et froides durant cette période.
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