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Ah3h
Ah3h3 : que signifie ce vocable et pourquoi I’avoir choisi pour désigner une revue scientifique ?

Le mot ah3h3 prononcé ah3h3, a ne pas confondre avec ah3hld, désigne en ewé le cerveau, au
propre et au figuré, et aussi la cervelle. Il appartient au champ analogique de susu "pensee”,
"idée" ; anyasd " intelligence" " connaissance". Anyasa désigne également la bronche du
poisson.

Dans les textes bibliques, anyasa est mis en rapport synonymique avec nnya " savoir".

Mais pour exprimer le savoir scientifique, et la pensée profonde profane, on utiliserait Ah3h3.
Voila pourquoi le vocable a été retenu pour nommer cette Revue de Géographie que le
Laboratoire de Recherche sur la Dynamique des Milieux et des Sociétés (LARDYMES) du
Département de Géographie se propose de faire paraitre annuellement.

La naissance de cette revue scientifique s’explique par le besoin pressant de pallier le déficit
d’organes de publication spécialisés en géographie dans les universités francophones de
I’ Afrique subsaharienne.

Aujourd’hui, nous vivons dans un monde de concurrence et d’évaluation et le milieu de la
recherche scientifique n’est pas épargné par ce phénoméne : certains pays africains a I’instar des
pays développés, évaluent la qualité de leurs universités et organismes de recherche, ainsi que
leurs chercheurs et enseignants universitaires sur la base de résultats mesurables et prennent des
décisions budgétaires en conséquence. Les publications scientifiques sont I’'un de ces résultats
mesurables.

La publication des résultats de la recherche (ou la transmission de I’information ou du savoir est
la pierre angulaire du développement de la culture technologique de I’humanité depuis des
millénaires : depuis les peintures rupestres d’animaux (destinées peut-étre a la formation des
futurs chasseurs ou a honorer un projet de chasse) en passant par les hiéroglyphes des Egyptiens
jusqu’aux dessins et écrits de Léonard de Vinci (les premiers rapports techniques). L’apparition
de techniques d’impression bon marché a induit une croissance explosive des publications, et
une certaine évaluation de la qualité était devenue nécessaire. Les sociétés savantes ont
commencé a critiquer les publications, qui étaient souvent sous forme manuscrite et lues en
public ; ce procédé est la version ancestrale de I’évaluation que nous pratiquons de nos jours.
Aujourd’hui, une publication électronique multimédia accessible par un hyperlien, comportant
un code exécutable et des données associées, peut étre évaluée par toute personne au moyen d’un
commentaire en ligne.

Le fait d’extérioriser les concepts de I’esprit des chercheurs et enseignants universitaires, de les
consigner par écrit (avec les résultats et observations qui y sont associés), permet une
conservation posthume des travaux de ceux-ci et rend leurs résultats reproductibles et
diffusables. Certains estiment que cette « conservation externe de la mémoire » est le signe
distinctif de I’lhumanité.

C’est précisément pour parvenir a cette vision holistique de la recherche (et non seulement de ses
résultats, dont les plus évidents sont les publications, mais aussi de son contexte), que nous
éditons depuis 2007 la revue Ah3h3 afin que chaque géographe trouve désormais un espace pour
diffuser les résultats de ses travaux de recherche et puisse se faire évaluer pour son inscription
sur les différentes listes d’aptitudes des grades académiques de son université.

Puisse sa parution étre transmise au sein des enseignants et chercheurs du LARDYMES de
génération en génération.

Professeur Koffi A. AKIBODE
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AVIS AUX AUTEURS

La Revue Ah3h3, Revue de Géographie du LARDYMES (Laboratoire de Recherche sur la
Dynamique des Milieux et des Sociétés) diffuse de travaux originaux de géographie qui relevent
du domaine des « Sciences de I’homme et de la société ». Elle publie des articles originaux,
rédigés en francais, non publiés auparavant et non soumis pour publication dans une autre revue.
Les normes qui suivent sont conformes a celles adoptées par le Comité Technique Spécialisé
(CTS) de Lettres et sciences humaines / CAMES (cf. dispositions de la 38° session des
consultations des CCl, tenue & Bamako du 11 au 20 juillet 2016).

1. Les manuscrits

Un projet de texte soumis a évaluation, doit comporter un titre (Times New Romans, taille 12,
Lettres capitales, Gras), la signature (Prénom(s) et NOM (s)) de l'auteur ou des auteurs,
I’institution d’attache, I’adresse électronique de (des) auteur(s), le résumé en francais (300 mots
au plus), les mots-clés (cing), le résumé en anglais (du méme volume), les keywords (méme
nombre que les mots-clés). Le résumé doit synthétiser la problématique, la méthodologie et les
principaux résultats.

Le manuscrit doit respecter la structuration habituelle du texte scientifique : Introduction
(problématique, objectifs, hypothéses compris), Approche méthodologique, Résultats et analyse
des résultats, Discussion, Conclusion et Références bibliographiques. Les notes infrapaginales,
numeérotées en chiffres arabes, sont rédigées en taille 10 (Times New Roman). Réduire au
maximum le nombre de notes infrapaginales. Ecrire les noms scientifiques et les mots empruntés
a d’autres langues que celle de I’article en italique (Adansonia digitata). Le volume du projet
d’article (texte a rédiger dans le logiciel word, Times New Romans, taille 12, interligne 1,5) doit
étre de 30 000 a 40 000 caracteres (espaces compris). Les titres des sections du texte doivent étre
numeérotés de la fagon suivante :

» 1. Premier niveau, premier titre (Times 12 gras)
> 1.1. Deuxiéme niveau (Times 12 gras italique)
» 1.1.1. Troisiéme niveau (Times 11 gras italique)
» 1.1.1.1. Quatriéme niveau (Times, 10 gras italique)
2. Les illustrations

Les tableaux, les cartes, les figures, les graphiques, les schémas et les photos doivent étre
numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon I’ordre de leur apparition dans le
texte. lls doivent comporter un titre concis, placé au-dessus de I’élément d’illustration (centre).
La source (centrée) est indiquée au-dessous de I’élément d’illustration (Taille 8 gras italique).
Ces éléments d’illustration doivent étre annoncés, inséres puis commentés dans le corps du texte.

La présentation des illustrations : figures, cartes, graphiques, etc. doit respecter le miroir de la
revue. Ces documents doivent porter la mention de la source, de I’année et de I’échelle (pour les
cartes).

3. Notes et références

> Les passages cités sont présentés entre guillemets. Lorsque la phrase citant et la citation
dépasse trois lignes, il faut aller & la ligne, pour présenter la citation (interligne 1) en
retrait, en diminuant la taille de police d’un point.

> Les references de citation sont intégrées au texte citant, selon les cas, ainsi qu’il suit :

e Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de I’auteur, année de publication, pages
citées (K. Sokémawu, 2012, p. 251) ;

e Initiale (S) du Prénom ou des Prénoms et Nom de I’Auteur (année de publication,
pages citées).



Exemples :

En effet, le but poursuivi par M. Ascher (1998, p. 223), est « d’élargir I’histoire des
mathématiques de telle sorte qu’elle acquiére une perspective multiculturelle et globale (...) »

Pour dire plus amplement ce qu’est cette capacité de la société civile, qui dans son déploiement
effectif, atteste qu’elle peut porter le développement et I’histoire, S. B. Diagne (1991, p. 2) écrit :

Qu’on ne s’y trompe pas : de toute maniére, les populations ont toujours su opposer a la
philosophie de I’encadrement et a son volontarisme leurs propres stratégies de contournements.
Celles-1a, par exemple, sont lisibles dans le dynamisme, ou a tout le moins, dans la créativité dont
sait preuve ce que I’on désigne sous le nom de secteur informel et a qui il faudra donner
I’appellation positive d’économie populaire.

Le philosophe ivoirien a raison, dans une certaine mesure, de lire, dans ce choc déstabilisateur, le
processus du sous-développement. Ainsi qu’il le dit :

Le processus du sous-développement résultant de ce choc est vécu concretement par les
populations concernées comme une crise globale : crise socio-économique (exploitation brutale,
chdémage permanent, exode accéléré et douloureux), mais aussi crise socioculturelle et de
civilisation traduisant une impréparation socio-historique et une inadaptation des cultures et des
comportements humains aux formes de vie imposées par les technologies étrangeres. (S. Diakité,
1985, p. 105).

Les sources historiques, les références d’informations orales et les notes explicatives sont
numérotées en continue et présentées en bas de page.

Les divers éléments d’une référence bibliographique sont présentés comme suit : Nom et Prénom
(s) de I’auteur, Année de publication, Titre, Editions, Lieu d’éditions, pages (p.) pour les articles
et les chapitres d’ouvrage.

Le titre d’un article est présenté entre guillemets, celui d’un ouvrage, d’un mémoire ou d’une
these, d’un rapport, d’une revue ou d’un journal est présenté en italique. Dans la zone Editeur, on
indique la Maison d’édition (pour un ouvrage), le Nom et le numéro/volume de la revue (pour un
article). Au cas ou un ouvrage est une traduction et/ou une réédition, il faut préciser apres le titre,
le nom du traducteur et/ou de I’édition (ex: 2nde éd.).

Les références bibliographiques sont présentées par ordre alphabétique des noms d’auteurs. Par
exemple:

Références bibliographiques
AMIN Samir, 1996, Les défis de la mondialisation, L’Harmattan, Paris, 345 p.

BAKO-ARIFARI  Nassirou, 1989, La question du peuplement Dendi dans la partie
septentrionale de la République Populaire du Bénin : Le cas du Borgou, Mémoire de Maitrise
de Sociologie, FLASH, UNB, Cotonou, 73 p.

BERGER Gaston, 1967, L’homme moderne et son éducation, PUF, Paris, 368 p.

BOUQUET Christian et KASSI-DJODJO Iréne, 2014, « Déguerpir » pour reconquérir I’espace
public a Abidjan. In: L’Espace Politique, mis en ligne 17 mars 2014, consultée le 04 aolt
2017. URL : http://espacepolitique.revues.org/2963

DIAGNE Souleymane Bachir, 2003, « Islam et philosophie. Legons d’une rencontre », Diogene,
202, p. 145-151.

DIAKITE Sidiki, 1985, Violence technologique et développement. La question africaine du
développement, L’Harmattan, Paris, 153 p.

LAVIGNE DELVILLE Philippe, 1991, Migration et structuration associative : enjeux dans la
moyenne vallée. In: La vallée du fleuve Sénégal : évaluations et perspectives d’une
décennie d’aménagements, Karthala, Paris, p. 117-139.

SEIGNEBOS Christian, 2006, Perception du développement par les experts et les paysans
au nord du Cameroun. In: Environnement et mobilités géographiques, Actes du séminaire,
PRODIG, Paris, p. 11-25.



SOKEMAWU Koudzo, 2012, « Le marché aux fétiches : un lieu touristique au cceur de la ville
de Lomé au Togo », In: Journal de la Recherche Scientifique de I’Université de Lomé, Série
« Lettre et sciences humaines », Série B, Volume 14, Numéro 2, Université de Lomé, Lomé,
p. 11-25.

Pour les travaux en ligne ajouter I’adresse électronique (URL)
NOTA BENE
4 Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d’un projet d’article
4 Tous les prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans la bibliographie.
4 Pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 2-45, par exemple et non pp. 2 45.
+ En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.
+ Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes, observer plutét un
espace entre les paragraphes.
4. Structuration de I’article

Introduction, Méthodologie (Approche), Résultats et analyses, Discussion, Conclusion et
Références bibliographiques.

Résumé

Dans le resumé, I"auteur fera apparaitre le contexte, I’objectif, faire une esquisse de la méthode
et des résultats obtenus. Traduire le résumeé en Anglais (y compris le titre de I’article)

Introduction (A ne pas numéroter)

Elle doit comporter la problématique de I’étude (constat, probleme, questions), les objectifs et si
possible les hypothéses.

1. Outils et méthodes (Méthodologie/Approche)
L’auteur expose uniquement ce qui est outils et méthodes.
2. Résultats et analyses

L’auteur expose ses résultats, qui sont issus de la méthodologie annoncée dans Outils et
méthodes (pas les résultats d’autres chercheurs). L’analyse des résultats traduit I'explication de
la relation entre les différentes variables objet de Il'article.

3. Discussion

La discussion est placée avant la conclusion. Dans cette discussion, confronter les résultats de
votre étude avec ceux des travaux antérieurs, pour dégager différences et similitudes, dans le
sens d’une validation scientifique de vos résultats. La discussion est le lieu ou le contributeur dit
ce qu’il pense des résultats obtenus, il discute les résultats ; c’est une partie importante qui peut
occuper jusqu’a plus deux pages.

Conclusion (A ne pas numéroter)

Le texte devra étre saisi en Word et enregistré sous version 97/2003 puis envoyé par courriel a :

revueahoho@yahoo.fr et yves.soke@yahoo.fr. La Revue Ah3h3 recoit les articles du 1% mars au
31 juillet des contributions et parait deux fois dans I’année : juin et décembre. Un article accepté
pour publication dans la Revue Ah3h3 exige de ses auteurs, une contribution financiére de 40 000
F CFA, représentant les frais d’instruction et de publication.

NB : Les auteurs sont entierement responsables du contenu de leurs contributions.

N.D. L. R.
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EVOLUTION DES TEMPERATURES
DANS LE BAS-TOGO

Kuasi Apélété ESIAKU
Doctorant

E-mail : danielesiaku@gmail.com

Komi Selom KLASSOU
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E-mail : klasselom@yahoo.fr

Laboratoire de Recherche sur la Dynamique des
Milieux et des Sociétés (LARDYMES)
Département de Géographie, FSHS, Université de
Lomé

Résumé : Le climat connait des variations de plus
en plus sensibles et inhabituelles marquées par un
déréglement des conditions météorologiques,
notamment un réchauffement global attribué par
les études du GIEC au déséquilibre de la
composition chimique de I’atmosphére depuis I’ére
industrielle. Ce travail se propose d’analyser
I’évolution temporelle des températures dans le
Bas-Togo afin de déterminer, entre 1961 et 2017,
les tendances évolutives des régimes thermiques
par rapport aux comportements normaux des
températures.

La méthode d’étude est axée essentiellement sur
des traitements statistiques des valeurs mensuelles,
annuelles et interdécennales de températures des
stations synoptiques de la zone, la comparaison de
ces valeurs sur des périodes différentes et sur
I’interprétation des graphes. Les analyses ont
permis de relever des tendances variées mais
globalement a la hausse des températures par
rapport aux valeurs normales.

Ainsi, les résultats montrent que les températures
moyennes ont connu une hausse globale de
+0,9°C. Les moyennes minimales sont en plus
nette hausse (jusqu’a +2,1°C) alors que les

moyennes maximales enregistrent une
augmentation  plus modérée (+1,4°C, au
maximum). Cette tendance générale a la

péjoration du climat dans le Bas-Togo risque a
priori, au vu de la forte anthropisation et de la
concentration continue des activités économiques
dans la zone, de se poursuivre.

Mots-clés :  Température, normale thermique,
tendance, réchauffement climatique, Bas-Togo.

TEMPERATURE EVOLUTION IN
SOUTH TOGO

Abstract : The climate is undergoing increasingly
noticeable and unusual variations characterzed by
a disruption of weather conditions, especially
global warming attributed by IPCC studies to the
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imbalance in the chemical composition of the
atmosphere since the industrial era. This work
aims to analyze the spatiotemporal evolution of
temperatures in South Togo in order to determine,
between 1961 and 2017, the evolutionary trends of
thermal regimes compared to normal temperature
behaviors.

The study method is mainly based on statistical
processing of monthly, annual and interdecadal
temperature values of synoptic stations in the area,
the comparison of these values over different
periods and on the interpretation of graphs. The
analyzes revealed varied but overall increasing
trends in temperatures compared to normal values.

Thus, the results show that the average
temperatures increased globally by + 0.9 ° C. The
minimum averages are moreover crearly rising (up
to + 2.1 ° C) while the maximum averages record
a more moderate increase (+ 1.4 °C, at most). This
general tendency towards a climate worsening in
South Togo is a priori likely to continue due to the
strong anthropization and the continuous
concentration of economic activities in the area.

Keywords : Temperature, thermal normal, trend,
global warming, South Togo.

Introduction

L’évolution des températures constitue 1’un
des indicateurs majeurs de I’état du climat en
un lieu. De nos jours, le climat, & travers le
monde, se caractérise par des mutations
déroutantes marquées entre autres par un
réchauffement global. Et si dans le contexte
actuel des changements climatiques, les
régions sahéliennes de I’Afrique occidentale
font I’objet de plusieurs études, sa partie
guinéenne semble faire figure de parent
pauvre. Les températures ont connu dans la
sous-région des hausses comprises entre 0,2°C
et 0,8°C (M. Noblet et al., 2018, p. 8) depuis
la fin des années 1970. Cette augmentation
pourrait atteindre, durant le siecle en cours,
des niveaux plus élevés selon les prévisions du
GIEC (-M. Barrat, 2012, p. 14),
particulierement pour les extrémes, avec des
conséquences environnementales et
socioéconomiques potentiellement
désastreuses. S. Rome et al., (2015, p. 591),
pointent déja en effet, une nette intensification
des températures maximales et minimales
entre les décennies 1961-1970 et 2000-2010,
dans I’ouest-africain.
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Le Togo et ses régions méridionales
n’échappent pas au phénomene de I’élévation
des températures. Des études s’y sont
intéressées, sur des périodes et des échelles
spatiales  différentes, aux  fluctuations
thermiques. Elles concluent & une hausse
générale des températures (K. S. Kilassou,
1991, p. 48 ; P. Adjoussi, 2000, p. 84 ; K. A.
Esiaku, 2004, p. 53; K. S. Klassou, 2012, p.
449 ; L. Issaou, 2014, p. 117 ; P. A. Badameli,
2017, p. 66). Pour sa part, K. S. Klassou,
(2008, p. 168) évoque I’existence d’une forte
corrélation entre I"augmentation des minima
de températures et le réchauffement climatique
actuel. Le présent travail se focalise sur le Bas-
Togo, une zone a fort potentiel de
réchauffement, vu qu’il enregistre les plus
fortes densités nationales de population et

d’activités économiques, sources de rejet de
gaz a effet de serre additionnel. Il permet ainsi
d’analyser et de caractériser, dans le contexte
humain, économique et environnemental
particulier qu’est celui du Sud-Togo,
I’évolution et les tendances thermiques.

1. Données et méthodes
1.1. Données recueillies

Nous avons utilisé, dans le cadre de cette
étude, des données  thermométriques
mensuelles et annuelles des quatre stations
synoptiques (Tableau n°l) du sud du pays.
Elles ont été recueillies auprés de de la
Direction Générale de la Meétéorologie
Nationale, le service national qui centralise
toutes les données météorologiques du pays.

Tableau n°1 : Caractéristiques des stations étudiées

Noms de Stations Types Latitude | Longitude | Altitude (m)
Lomé-Aéroport Synoptique 6°10°’N 1°15’E 20
Tabligho Synoptique 6°35’N 1°30°E 51
Kouma-Konda Synoptique 6°57’N 0°34’E 576
Atakpamé Synoptique 7°35°’N 1°07’E 400

Source : ESIAKU K. A. a partir des données de DGMN, 2018.

Le choix de ces stations suit deux criteres
principaux & savoir la disponibilité, sur la
période 1961-2017 (soit 57 ans d’observation)

de données de températures

fiables et

completes et la représentativité de ces stations
de par leur distribution sur la zone d’étude
(Figure n°1).

Figure n°1 : Localisation de la zone d’étude et des stations étudiées
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Source : ESIAKU K. A, & partir des images MNT, 2020.
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Plusieurs stations météorologiques dont quatre
synoptiques  (Lomé-Aéroport,  Tabligbo,
Kouma Konda et Atakpamé, toutes retenues
pour ce travail) quadrillent le Bas-Togo encore
appelé le Sud-Togo. Cet espace qui constitue
le cadre géographique de cette étude, couvre
toute la zone tropicale guinéenne du pays. Il
s’étend entre 6°10’ et 8°03’ de latitude Nord et
entre 0°34° et 1°46° de longitude Est. Sur ses
22850 km? environ (une superficie
représentant 40,37% du territoire national), vit
jusqu’a 64,2% de la population (K. S. Klassou,
2012, p. 442). 1l héberge aussi plusieurs
grandes villes (Atakpamé, Kpalimé, Tsévié,
...) et surtout Lomé, la capitale qui, avec ses
environs, constitue le  principal pdle
économique du pays. C’est donc une zone a
forte pression anthropique et, par conséquent,
soumise a un potentiel d’émission de gaz a
effet serre d’origine humaine plus éleve.

1.2. Méthodes

En vue de rendre compte de I’évolution
temporelle des températures dans le Bas-Togo,
I’approche méthodologique adoptée se base
essentiellement sur le calcul et la comparaison
des valeurs moyennes et des indices
d’anomalie  standardisés de  périodes
différentes (mois, années et décennies), la

construction et I’interprétation de graphes et
I’application des tests de détection de rupture
d’homogénéité. Les calculs ainsi que la
construction des graphiques ont été faits sous
Excel. Le logiciel Khronstat a permis de faire
les tests de détection de rupture de
stationnarité. Au total trois méthodes ont été
appliquées : le test de Pettitt, la procédure
bayésienne de LEE et Heghinian et la méthode
de segmentation de Hubert. Ces tests simples
et dont la robustesse est avéreée (S. Ardoin-
Bardin, 2004, p. 98 ; N. S. Hamid, 2009, p.
30 ; S. Rome et al., 2015, p. 592), sont retenus
en vue de détecter, si elles existent, des ruptures et
leurs dates d’intervention ainsi que les tendances
de part et d’autre de ces derniéres.

2. Résultats
2.1. Evolution des températures mensuelles

Les températures moyennes, maximales et
minimales mensuelles ont évolué dans le
temps et dans I’espace. Pour déterminer les
éventuels changements thermiques, les
moyennes mensuelles de température de la
période 1991-2017 ont été comparées avec les
normes (1961-1990) dans différentes stations
de la région d’étude (Tableau n°2).

Tableau n°2 : Ecarts (en °C) entre les normales (1961-1990) de températures et les
moyennes de températures sur la période 1991-2017

STATIONS J F M A M J J A S O] N D Moyenne
Lomé- T°moy | +1,2 | +1,3 | +1,1 | +1,1 | +1,3 | +1,1 | +1,1 | +10 | +1,2 | +14 | +1,4 | +19 +1,3
Aéroport T°m§x +09 | +11| +08 | +10| +11| +09 | +10| +0,8 | +0,8 | +1,0 | +1,2 | +1,4 +1,0
T°min | +1,4 | +14 | +14 | +1,2 | +1,3 | +1,3 | +1,2 | +10| +1,2 | +1,3 | +1,8 | +1,8 +1,4
T°moy | +0,6 | +0,8 | +0,7 | +0,7 | +0,8 | +0,8 | +0,9 | +0,6 | +0,8 | +0,7 | +0,8 | +1,1 +0,8
Tabligho T°max | +0,8 | +0,8 | +0,4 | +0,7 | +0,7 | +0,9 | +1,2 | +0,6 | +0,8 | +0,9 | +0,8 | +1,3 +0,8
T°min | +0,1 | +0,8 | +0,9 | +0,8 | +0,8 | +0,7 | +0,7 | +0,6 | +0,8 | +0,6 | +0,7 | +0,9 +0,7
Kouma T°moy | +1,0 | +0,8 | +0,6 | +0,3 | +0,4 | +0,2 | +0,2 | -0,1 | +0,3 | +0,3 | +0,6 | +1,3 +0,5
Konda T°m§x -01|+02| -07|-03|-03]|-02]|-02]|-071|-021]-021] 00| +05 -0,2
T°min | +2,1 | +14 | +1,2 | +10| +10| +06 | +0,6 | +0,6 | +0,8 | +0,8 | +1,2 | +2,1 +1,1
T°moy | +0,7 | +0,9 | +0,9 | +0,9 | +0,9 | +10| +09 | +0,8 | +0,9 | +09 | +0,8 | +1,1 +0,9
Atakpamé | T°max | +0,7 | +0,2 | +05 | +1,0| +0,8 | +1,1 | +10 | +0,8 | +1,0 | +0,9 | +0,7 | +0,6 +0,8
T°min | +09 | +10| +1,0 | +0,8 | +0,9 | +1,0 | +0,9 | +0,7 | +0,9 | +0,9 | +0,9 | +1,2 +0,9

Source : ESIAKU K. A. a partir des données de la DGMN, 2018.

Les données du tableau n°2 indiquent que les
parametres de tempeératures ont connu, dans
toutes les stations ici sous observation, des
changements de caractere et d’ampleur
différents. Les températures mensuelles
moyennes ont augmente, dans I’ensemble, de
+1,3°C a Lomé-Aéroport, +0,8°C a Tabligbo,
+0,5°C Kouma-Konda et de +0,9°C a
Atakpamé. Cela  suggere alors une
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augmentation des températures moyennes
mensuelles décroissant, globalement du sud au
nord. Les écarts mensuels absolus les plus
élevés sont notés aux mois de novembre,
décembre, janvier, février et de mars qui
correspondent a la grande saison séche alors
que les écarts les moins élevés sont intervenus
aux mois d’avril a octobre (excepté, le mois
d’aolt a Kouma Konda ou une légere baisse de
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0,1°C est relevée), les plus pluvieux de
I’année. Ainsi, les mois ordinairement les plus
chauds de I’année se sont réchauffés un plus
que les autres. L’évolution des températures
maximales mensuelles s’est révélée plus
hétérogeéne.

Alors qu’elles se sont accrues en moyenne de
+1°C a Lomé-Aéroport et de +0,8°C a
Tabligbo et a Atakpamé, elles ont globalement
enregistré une légére baisse de 0,2°C a Kouma
Konda ou seuls février et décembre ont connu
une faible augmentation de +0,2 et +0,5°C par
rapport & la normale. Les températures
minimales mensuelles ont, quant a elles,
systématiqguement augmenté: en moyenne
elles sont montées de +1,4°C a Lomé-
Aéroport, +0,7°C & Tabligbo, +1,1°C a

Figure n°2 : Variation inter décennale des tem

Kouma-Konda et +0,9°C a Atakpamé. Leurs
majorations par rapport a la normale sont le
plus souvent  superieures a celles des
températures maximales et moyennes. Ce
constat est particulierement fait au niveau des
stations de Lomé-Aéroport et surtout de
Kouma Konda (jusqu’a +2,1°C
d’augmentation pour les mois de décembre et
de janvier contre +0,5°C et -0,1°C pour les
températures maximales, +1,3°C et +1°C pour
les températures moyennes au cours des
mémes mois). Ces hausses de températures
mensuelles qui constituent a la fois un facteur
et un indice d’une péjoration du climat se
remarquent aussi d’une decennie a I’autre
(Figure n°2).
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Source : ESIAKU K. A. a partir des données de la DGMN, 2018.

Les températures mensuelles moyennes ont
augmenté au fil des décennies, au regard de la
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figure n°2. Les courbes représentatives des
valeurs de températures mensuelles par
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décennie présentent, en effet, une disposition
presque régulierement étagée de la premiére
décennie (graphe en pointillés, en bas) a la
derniere (graphe en trait plein, au-dessus) de la
période 1961-2010. La décennie 2001-2010 est
nettement et unanimement la plus chaude dans
toutes les stations étudiées avec des valeurs de
températures mensuelles les plus élevées
(27°C en moyenne), contrairement a la
décennie 1961-1970 qui represente la moins
chaude avec des valeurs de températures
mensuelles les moins élevées (25,9°C en
moyenne). L’écart de température entre ces
deux décennies s’éleve a +1,1°C en moyenne,
soit une augmentation au rythme moyen de
0,28°C par décennie. Ainsi, tous les mois ont
connu une hausse de leur température au fil
des décennies. Toutefois, plus que les autres,
les mois d’ordinaire les plus chauds (février,
mars et novembre) I’ont été davantage, passant
a titre d’exemple pour le mois de mars de
28,1°C la décennie 1961-1970 a 30°C la
décennie 2001-2010 a Lomé-Aéroport (soit
une hausse de 1,9°C), de 29°C a 30,4°C
Tabligbo (soit une augmentation de 1,4°C), de
25,7°C a 26,5°C a Kouma Konda (une
majoration de 0,8°C) et de 27,6°C a 29,1°C a
Atakpameé (soit un croit de 1,5°C) entre les

mémes périodes. Par ailleurs, alors qu’au nord
de la zone d’étude (Kouma-Konda, Atakpamé)
I’écart entre les valeurs du premier pic
thermique de I’année et celles du deuxiéme est
resté relativement stable sur les cing
décennies, au sud, on remarque un
rétrécissement de cette marge et donc du
contraste entre les pointes thermiques. La
différence passe en moyenne de 1,3°C au
cours de la décennie 1961-1970 a 0,8°C
pendant la décennie 2001-2010 a Lomé-
Aéroport et de 1,7°C a 1,2°C a Tabligbo. Face
aux résultats des analyses des températures
mensuelles susmentionnés, on peut
logiquement s’attendre a ce que les
fluctuations remarquées se répercutent sur les
températures annuelles.

2.2. Evolution interannuelle des extrémes de
températures

Les extrémes de températures rendent compte
de I’état et du comportement de la chaleur
nocturne (T°min) et diurne (T°max). Les
graphes ci-dessous (Figure n°3) exposent
I’évolution temporelle des températures
maximales et minimales annuelles dans
I’espace du Bas-Togo.

Figure n°3 : Evolution interannuelle des températures minimales et maximale (1961-2017)
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Les courbes présentent une allure globalement
ascendante. On en deduit une augmentation
progressive des extrémes de températures. La

figure n°3 montre ainsi une évolution
diversifiée mais toujours positive des
températures  minimales et  maximales

moyennes annuelles de 1961 a 2017 et dans
toutes les stations de la zone d’études. On note
ainsiqu’a :

- Lomé-Aéroport, les  températures
minimales ont varié entre 22°C et
25,2°C soit une amplitude thermique
de 3,2°C. Elles sont d’abord restées
inférieures a 24°C (tournant autour de
23°C en moyenne) jusqu’en 1986 avant
de passer ensuite au-dessus pour
atteindre des valeurs plus élevées mais
n’excédant pas 25,2°C (24,4°C en
moyenne). La hausse est donc de 1,4°C
en moyenne, équivalant a + 6,1% de la
normale de 1961-1990. Les maxima
ont, quant a eux, oscillé entre 30,1°C et
32,6°C (2,5°C d’amplitude) et connu
une augmentation de 1°C, passant en
moyenne de 30,7°C (les trois premieres
décennies) a 31,7°C (entre 1991et
2017), soit +3,3% de la norme. L’écart
moyen entre les maxima (31,2°C en
moyenne) et les minima de
températures (23,7°C en moyenne) est
le plus faible (7,5°C), comparativement
aux autres stations du bassinsur la
période 1961-2017 ;

Tabligbo, les minima ont varié entre
21,5°C et 23,7°C et les maxima de
31,8°C a 34,5°C, soit respectivement
2,2°C et 2,2°C d’écart thermique.
L’évolution des extrémes de
températures semble connaitre
également deux phases. Jusqu’a la fin
des années 1980 les valeurs minimales
sont de 22,3°C en moyenne avant de
s’établir entre 1990 a 2017 a 23°C. Les
valeurs maximales passent sur les
mémes périodes de 32,5°C a 33,3°C.
Les majorations thermiques sont donc
respectivement de 0,7°C et 0,8°C, soit
+3,1% et +2,5% de la norme. Par
ailleurs, la différence entre les
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températures maximales (32,9°C en
moyenne) et minimales (22,6°C en
moyenne) est de 10,3°C, la plus élevée
observée dans le bassin ;

Kouma-Konda, contrairement  aux
températures maximales qui sont
demeurées assez constantes autour de
28,8°C (en ayant méme marqué une
Iégére baisse entre 1991 et 2005 avant
de repartir timidement a la hausse), les
minima ont beaucoup plus rapidement
évolué et visiblement en deux phases,
en fluctuant entre 18,6°C et 21,1°C
(soit une amplitude thermique de
2,5°C). Leur valeur moyenne passe de
19,3°C entre 1961 et 1990 a 20,4°C
entre 1991 a 2017 ; soit une croissance
de 1,1°C (+4,5% de la norme). Les
maxima ont pour leur part, fléchi de
0,2°C par rapport a la norme. L’écart
moyen entre les deux extrémes est de
8,9°C sur la période 1961-2017.
Toutefois, la hausse plus sensible des
températures minimales entraine une
réduction de la marge par rapport aux
températures maximales. L’écart passe
de 9,6°C entre 1961 et 1990 a 8,3°C
entre 1991 et 2017, soit une réduction
de 1,3°C.

Atakpamé, les minimums thermiques
ont oscillé entre 20°C et 22,9°C
(amplitude de 2,9°C). De 21°C en
moyenne sur la période 1961-1990, ils
atteignent 21,9°C sur 1991-2017, ce
qui equivaut a une hausse de 0,9°C.
Les maximums sont compris entre
30,1°C et 32,5°C, soit 2,4°C d’écart. lls
ont migré d’une moyenne de 31°C
entre 1961 et 1990 a 31,8°C entre
1991 et 2017, soit un excédent de
0,9°C.

2.3. Evolution interannuelle des températures
moyennes annuelles

La figure n°4 expose la variabilité et la
tendance linéaire des températures moyennes
dans le Bas-Togo sur une durée de 57 ans
(1961-2017).
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Figure n°4 : Variabilité interannuelle des températures moyennes annuelles (1961-2017)
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Source : ESIAKU K. A. a partir des données de la DGMN, 2018.

L’observation de la figure n°4 permet de
constater une fluctuation dans le temps des
températures moyennes annuelles.  Elles
évoluent en dents de scie autour d’une
moyenne (1961-2017) qui s’établit a 27,5° a
Lomé-Aéroport, 27,8°C a Tabligbo, 24,3°C
Kouma-Konda et & 26,4°C a Atakpamé. Elles
ont varié entre 26°C et 28,8°C a Lomé-
Aéroport, 26,7°C et 29,1°C a Tabligbo, 23,5°C
et 25,3°C a Kouma-Konda et entre 25,3°C et
27,7°C a Atakpamé. Les amplitudes
thermiques sont inférieures a 3°C, ce qui
indique clairement que ces températures
fluctuent tres peu d’une année a I’autre.

On note néanmoins, leur accroissement
unanime sur la période 1961-2017 (a travers
I’allure ascendante des droites de tendance
ainsi que par le biais des coefficients (a) de
régression de droite qui sont tous positifs)
mais d’ampleur variable suivant les stations.
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Ainsi, Lomé-Aéroport, avec les coefficients de
détermination (R? = 0,8668) et de régression
de la droite de tendance (a = 0,0423) les plus
élevés, doit enregistrer la hausse de
température  moyenne annuelle la plus
conséquente et la plus rapide du bassin, suivi
d’Atakpamé, de Tabligbo et de Kouma-Konda.

2.4. Anomalies des températures moyennes
annuelles

L’évolution des écarts centrés réduits des
températures moyennes annuelles exprime la

distribution des  années selon leur
caractéristique thermique sur la période
d’observation. Les indices inférieurs a 1

correspondent aux températures plus faibles
que les moyennes des séries chronologiques
(1961-2017) et les indices supérieurs a 1
représentent les températures qui leur sont plus
élevées (Figure n°5).
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Figure n°5 : Indices standardisés d’anomalie de températures moyennes annuelles sur la
période 1961-2017
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On apercoit, au regard de la figure n°5, que
I’lampleur des écarts de température par
rapport & la moyenne varie, sur la période
1961-2017, entre -1,94°C et 1,74°C a Lomé-
Aéroport, entre -1,81°C et 3,53°C a Tabligbo,
-1,96°C et 2,98°C a Kouma-Konda et entre
-1,93°C et 2,2°C a Atakpamé. Une autre
constatation est la variation de la concentration
des anomalies négatives et positives selon les
périodes et les stations. Dans I’ensemble, en
moyenne  81,5% des écarts  positifs
(températures supérieures a la moyenne de la
série) se concentrent sur la période 1991-2017.
A Lomé-Aéroport, c’est 92%, alors qu’a
Tabligho, & Kouma-Konda et a Atakpamé, les
taux sont respectivement de 69,7%, 80,8% et
86,7% a Atakpamé, pour la méme période.

Cela étant, il va de soi que 1991-2017, soit
plus chaude que 1961-1990, la période
trentenaire précédente et repere. D’ailleurs,
quatre des cing années particulierement et

: ESIAKU K. A. a partir des données de la DGMN,
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2018.

uniformément caniculaires (1987, 1998, 2010,
2016 et 2017) dans le Sud-Togo s’y
concentrent. Les courbes des moyennes
mobiles sur 5 ans indiquent, pour leur part, une
tendance haussiere des températures moyennes
annuelles dans toutes les stations étudiées des
les années 1960 avec une accentuation a partir
des années 1990. Mais a quelles dates
précisement les ruptures sont-elles
intervenues ?

2.5. Détection de ruptures et de tendances
dans les séries de tempeératures moyennes
annuelles

Afin de détecter les changements significatifs
de moyennes, leurs dates et les tendances
thermiques, les séries chronologiques ont été
soumises a trois tests statistiques a I’aide du
logiciel Khronostat. Les résultats sont
rassemblés dans le tableau n°3.
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Tableau n°3 : Résultats des tests de détection de rupture

METHODE METHODE DE METHODE DE
STATIONS BAYESIENNE PETTITT HUBERT
Dates Dates | Seuils (%) Dates Scheffé
Lomé-Aéroport 1986 1986 | 90, 95,99 | 1976, 1986, 1995 1%
Tabligho 1982 1986 | 90, 95,99 | 1968, 1973, 1982 1%
Kouma-Konda 2006 1986 | 90, 95,99 | 1986, 2006 1%
Atakpamé 1982 1982 | 90, 95,99 | 1976, 1982, 1996 1%

Source : ESIAKU K. A., a partir des données de la DGMN, 2018.

Les résultats bruts des tests de rupture comme
recueillis dans le tableau n°3 montrent des
discordances de dates selon les tests et les
stations. Ainsi, alors que le test de Pettitt situe
dans les années 1980 (1986 pour les trois-
quarts et 1982 pour le reste) et aux trois
degrés de significativité (0,01 ; 0,05 et 0,1) les

dates de rupture pour toutes les stations, la
meéthode bayésienne et surtout la segmentation
de Hubert identifie plusieurs ruptures par
station et par conséquent sur des dates
disparates. Nous avons retenu comme dates de
rupture (Tableau n°4), celles détectées par au
moins deux tests.

Tableau n°4 : Dates de rupture et tendances dans les séries de températures moyennes

annuelles
STATIONS Dates de Moyennes Moyenne Ecarts Tal.JX.de Tendance
rupture | avant rupture | apres rupture variation
Lomé-Aéroport 1986 26,8°C 28,1°C +1,3°C | 49% Hausse
Tabligho 1982 27,3°C 28,1°C +0,8°C | 29% Hausse
Kouma-Konda 1986 24,0°C 24,6°C +0,6°C 2,5% Hausse
Atakpamé 1982 25,8°C 26,8°C +1°C 3,9 % Hausse

Source : ESIAKU K. A., a partir des données de la DGMN, 2018.

Il résulte de I'analyse du tableau n°4 que la
décennie 1981-1990 marque le début d’un
changement sensible dans I’évolution des
températures. On reléve aussi que les ruptures
sont intervenues plus tot (1982) dans la zone
du plateau continental terminal et des collines
(Tabligho et Atakpamé) que dans la zone
montagneuse (Kouma-Konda) et du littoral
(Lomé-Acéroport) ou elles se produisent en
1986. Par ailleurs, les moyennes d’apres
rupture enregistrent des écarts positifs (de
+0,6°C a +1,3°C) par rapport aux moyennes
d’avant rupture dans toutes les stations méme
si les taux de variation restent modestement
inférieurs a 5 %. En conséquence, les
tendances thermiques sont a la hausse sur
I’ensemble du Bas-Togo.

3. Discussion

La comparaison des moyennes de
températures mensuelles (Tmax, Tmin, Tmoy)
de la période 1991-2017 a la norme (1961-
1990) met en évidence une augmentation
moyenne de 0,77°C. Les exces sont
particulierement marqués pour les mois des
saisons chaudes qui connaissent une
augmentation  fréquemment proche voire
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supérieure a 1°C et parfois jusqu’a 2,1°C pour
certains mois (décembre-janvier a Kouma
Konda). L’observation sur les cing décennies
de la période 1961-2010, permet aussi de
constater une majoration progressive des
températures pour la plupart des mois et un
rapprochement des valeurs des deux pics de
I’année (mars et novembre).

Il fait donc de plus en plus chaud que
d’ordinaire au cours des mois avec une
réduction du contraste entre les deux saisons
chaudes en termes de la chaleur ressentie et
probablement de leurs effets sur les
écosystemes. Dans la méme logique, I’allure
des courbes représentatives des valeurs
annuelles de  températures  maximales,
minimales et moyennes, des courbes de
tendance et de celles des anomalies de
températures  confirme le réchauffement
climatique dans le Bas-Togo. Les températures
maximales ont cri en moyenne de 0,6°C,
contre 1°C pour les températures minimales
sur la période 1961-2017. S. K. Klassou (2012,
p. 448) et L. Issaou (2014, p. 114), ont relevé
dans la méme zone cette évolution
dissymétrique des extrémes de températures
avec egalement une hausse plus sensible des
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températures minimales. Cela suggére une
élévation plus accentuée de la chaleur
nocturne.

Pour les températures moyennes annuelles, la
tendance aussi est a la hausse par rapport a la
norme (1961-1990). L’anomalie s’éleve a
1,2°C & Lomé-Acéroport, 0,9°C a Atakpamé,
0,8°C a Tabligbo et a 0,5°C a Kouma-Konda,
soit une majoration globale moyenne de 0,9°C.
Cela étant, [I’évolution des températures
moyennes sur la période 1961-2017 a connu
deux phases : une premiére phase d’évolution
modérée de 1961 a 1986 approximativement
avec des valeurs thermiques dont la moyenne
n’excéde pas 26°C ; puis une seconde phase
plus chaude de 1987 & 2017 ou la moyenne
s’éléve a 26,9°C, soit un croit moyen modéré
de 0,9°C par rapport a la phase précédente et
de 0,8°C par rapport a la normale (1961-1990).
Ce résultat est quasiment en phase avec une
étude de B. Sultan (2015) citée par M. Noblet
et al., (2018, p. 8) et qui releve qu’en Afrique
de I’Ouest, on note une augmentation de
températures de 0,2°C a 0,8°C depuis la fin
des années 1970. Il rejoint aussi les
conclusions de ’OMM (2015, p. 4) sur I’état
du climat en Afrique en 2013 qui reléve une
augmentation des températures moyennes de
0,85°C sur les terres émergées en Afrique de
I’Ouest.

Par ailleurs, les ruptures détectées dans les
séries de températures moyennes, que ce soit
par le test de Pettitt, de Hubert ou par la
méthode bayésienne, sont identiques ou
presque a celles repérées par P. A. Badameli
(2017, p. 68) et ceci pour les mémes stations ;
sauf que les taux de variation entre les
moyennes avant et apres ruptures different en
moyenne de 0,4 %. Cet écart qui peut
s’expliquer par la longueur plus grande des
séries utilisées pour la présente étude (1961-
2017 contre 1961-2010), atteste, une fois
encore, de la poursuite du réchauffement dans
le Bas-Togo.

Conclusion

L’analyse de [I’évolution temporelle des
températures dans le Bas-Togo confirme la
réalité du réchauffement climatique progressif
dans cette zone. Les résultats obtenus, comme
pour bien d’autres sur le climat du Sud-Togo
et sur celui de I’Afrique de I’Ouest, montrent
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une hausse quasi unanime mais d’ampleur
variable des différents parametres de
températures étudiés. Ainsi, I’augmentation
des températures maximales reste bien en-deca
de celle des températures minimales. Cela
devrait se traduire par des nuits de moins en
moins fraiches sans que les jours ne soient
extraordinairement plus caniculaires que
d’habitude.

Pour leur part, les températures moyennes
affichent une tendance clairement a la hausse
(+0,9°C) marquée des ruptures intervenues
toutes dans les années 1980 comme pour la
plupart des chroniques thermiques de la sous-
région. Méme si le nombre limité des stations
étudiées et le caractere changeant des éléments
du climat n’autorisent pas de prendre pour
définitifs et exhaustifs nos résultats, des
conséquences comme les pénuries d’eau et
I’instabilité de I’approvisionnement
alimentaire (A. FAYE et al, 2019, p. 5) restent
trés plausibles.
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