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À La mémoire de Jean Dresch et de Théodore Monod, Seigneurs de tous les déserts.



Chapitre 1

Les climats désertiques 
Dans le désert « l’eau des puits n’est pas toujours pure... Il y a les eaux chargées de sels minéraux, magnésiennes, salées, amères. Et puis les eaux souillées de matières organiques, les eaux pourries ou piquantes (s’il y a fermenté trop de papillons) [...] celles où macèrent des crottes de chèvres ou un vieil oiseau défunt, celles qu’assaisonne l’urine du chacal. Le problème est de boire le moins épais ou, seulement, le moins nauséabond possible. »
Th. Monod, Méharées, 1989.



Nous étudierons successivement l’aridité, qui est un fait brut, caractéristique de tous les déserts, puis la pluviométrie désertique, dont les caractères sont à peu près identiques dans tous les déserts également. Nous verrons ensuite les facteurs qui, au contraire, diversifient le climat désertique, c’est-à-dire les régimes thermiques, très variés, et les états de l’air, fort nuancés (déserts à brume et déserts sans brume, par exemple). Cette analyse nous amènera à tracer une classification des déserts uniquement sur critères climatiques.
1 LA PLUVIOSITÉ ET L’ARIDITÉ 

L’aridité est un fait fondamental puisqu’elle explique que certaines régions du globe soient vides d’hommes, par les problèmes souvent insolubles qu’elle provoque : difficulté ou impossibilité de cultiver des plantes alimentaires et de trouver de l’eau à boire.
Il ne faut naturellement pas, sous prétexte que les déserts ont peu de végétation, confondre cette aridité avec la sécheresse édaphique : pas de végétation sur les cinérites d’Islande ou sur certaines tables karstifiées, malgré la pluviosité et à cause de la porosité du substrat. Ou bien pas de végétation sur les flancs raides des pains de sucre équatoriaux, malgré la pluie, puisque l’eau ne peut séjourner. Il faut rappeler également que les actions anthropiques peuvent « désertifier » des régions entières : steppes culturales d’Espagne, désert absolu dû aux explosions atomiques. Parfois, la nature s’est chargée elle-même de stériliser les sols : marais salants, sols gypseux, etc.
1.1 Définitions et formules 

Le meilleur point de départ pour l’étude de l’aridité nous paraît être l’analyse du bilan hydrique du sol. Car l’aridité n’est pas un fait d’atmosphère, mais un fait de sol. La formule de base tombe sous le sens : les précipitations annuelles P sont égales ou supérieures à l’eau dispersée par le drainage D + l’eau dissipée par évaporation E. Si P est inférieure, il y a déficit, il y a aridité. C’est simple, en théorie.
1.1.1 Les difficultés 

Mais en pratique, on se heurte soit à des difficultés de mesure, soit à la difficulté de dénombrer tous les paramètres. Les météorologistes savent la difficulté qu’il y a à mesurer exactement l’eau qui tombe, soit à cause des rafales de vent, soit à cause de l’obliquité éventuelle de la surface topographique (laquelle fausse les calculs : d’où le pluviomètre orientable de P. Pers). De plus, les pluviomètres ne comptabilisent pas les précipitations occultes (rosées pourtant capitales en pays désertique, où « chaque goutte compte »). Le drainage ? Certes, D total = D superficiel + D souterrain + D de stockage profond. Mais il existe des captures souterraines aussi bien que des déstockages subits ; et comment mesurer le volume et la stabilité des eaux souterraines ? Enfin, avec l’évaporation, la difficulté atteint à son comble. Fondamentalement, elle est liée à la température. Mais aussi à la radiation solaire, laquelle dépend et de la transparence de l’air et du pouvoir réfléchissant du sol ou des eaux (albédo). Elle dépend aussi de l’action du vent : et si le vent est sec (foehn), son action n’est pas la même que s’il est humide. S’il y a stock neigeux, normal en désert froid continental, il faudrait pouvoir tenir compte des vents chasse-neige ou de la sublimation directe. Enfin, chacun sait que la végétation joue un véritable rôle de mèche évaporante... à moins que, sous la forme de litière sèche, elle n’isole la terre qui la supporte. Et puis enfin, où mesurera-t-on l’évaporation : sur le sol, dans le sol, sur les eaux courantes, sur les eaux calmes ?
Et pourtant, c’est avec ces données incertaines que l’on bâtit les formules d’aridité.

1.1.2 Les formules d’évaporation 

Les plus compliquées sont les formules fondées, précisément, sur l’évaporation.
On citera d’abord les formules fondées sur des paramètres calculés. Par exemple, la formule de Penman, où entrent la tension de vapeur saturante, la vitesse du vent, le rayonnement global, l’albédo, la température de l’air, l’humidité de l’air et la nébulosité. Il est rarissime de disposer de toutes ces données. La formule de Turc est plus simple puisqu’elle ne fait intervenir que la température moyenne, la radiation solaire et un coefficient de vent : mais elle ne s’applique bien qu’aux climats tempérés.
Ensuite viennent les formules fondées sur la mesure physique de l’évaporation (voir Roche). Cette mesure s’effectue au préalable, à l’aide d’appareils : soit des atmomètres (le Piche, le Black Bellani), soit des bacs expérimentaux (bac Colorado par ex.). On mesure au Piche, par exemple, une évaporation annuelle possible de 2 m sur l’océan Atlantique, mais 6 m au centre du Sahara. On passe, ensuite, aux calculs soit par la formule de Dubief (précipitations annuelles – évaporation journalière moyenne), soit par la formule de Capot-Rey qui fait intervenir, en plus de P, l’évaporation du mois le plus humide, soit par la formule de Loup qui combine la température à l’évaporation Colorado.
Enfin prennent place les formules qui s’appuient sur l’évaporation physiologique. Le mode de calcul le plus célèbre, et aussi le plus compliqué, est celui de Thornthwaite qui détermine l’évapotranspiration potentielle. On mesure la teneur en eau d’un sol couvert de végétation, ensuite, on procède à des maniements de températures affectées de coefficients à décimales. Aucun manuel ne donne, à juste titre, le détail de ces manipulations de spécialiste. Le résultat est assez satisfaisant : c’est, par exemple, par la méthode Thornthwaite qu’a été construite la carte des régions arides de P. Meigs, à l’Unesco, si souvent reproduite (fig. 1). Dans l’ensemble, l’évapotranspiration réelle moyenne est faible dans les déserts (moins de 300 mm par an) puisqu’il n’y a pas de végétation évaporante alors que l’évaporation physique est énorme. Elle est de 300 à 500 mm/an, voire de 500 à 800 mm/an (Nordeste) dans les semi-déserts. Pour comparaison, elle dépasse 1 000 mm/an dans les forêts intertropicales denses.

1.1.3 La formule de Gaussen 

Mais les formules qui se passent de l’évaporation paraissent nettement plus efficaces à l’échelle du Globe, peut-être parce qu’elles sont plus simples.
La plus réaliste, à notre avis, est la formule de Gaussen (1975) dont on tire l’indice xérothermique. En effet, les données sont précises tout en étant concrètes : précipitations, températures, brouillards et rosées, état hygrométrique de l’air ; le maniement est simple ; le résultat extrêmement expressif puisque l’indice xérothermique n’est autre que le nombre de jours écologiquement secs dans une année. Exemples : Lyon, 0 ; Marseille : 60 ; Oran : 100 ; Biskra, 316. On ne peut, évidemment, dépasser 365. Un autre indice, l’indice d’Emberger, est plus simple puisqu’il ne combine que les précipitations, le maximum thermique du mois le plus froid et celui du mois le plus chaud. Il est surtout valable pour la Méditerranée. La définition des zones arides selon Köppen, l’une des plus anciennes, est également d’abord facile. Est aride un climat B où la pluie P (en inches) est inférieure à 0,44 T (en Fahr), moins un certain coefficient, valable selon la date des pluies (8,5 si pluie régulière ; 3 si pluie d’été ; 14 si pluie d’hiver). D’où une classification mondialement employée et sur laquelle nous reviendrons. L’indice d’aridité, ou mieux « d’humidité » d’Emm. de Martonne, nous amène à des expressions encore moins compliquées (P/T + 10).
Enfin, la plupart des géographes ont renoncé aux raffinements qui ne sont valables que pour des régions données : H. Gaussen et P. Birot utilisent couramment la formule P inf. ou égal à 2 T pour savoir si un mois est sec ou humide. C’est le principe des diagrammes ombrothermiques, d’emploi si aisé : par exemple, si P = 40 mm, le mois est sec si sa température moyenne est de 20° ou plus, car 20° font évaporer 40 mm d’eau. Si la température est inférieure à 20°, le mois n’est pas considéré comme sec, etc.
La cartographie des indices comme témoignages d’aridité permet d’étudier efficacement la répartition des déserts.


1.2 Répartition de l’aridité sur le Globe 

Encore faut-il s’entendre sur le sens des mots et des indices pour savoir où commence l’aridité, et si elle admet des degrés.
1.2.1 Nuances de l’aridité 

Les degrés d’aridité sont au nombre de deux, selon Köppen : un aride vrai ou BW (W = Wüste, désert) et un semi-aride ou BS (S = Steppe). La limite entre l’aride vrai et le semi-aride se calcule en divisant par 2 la valeur qui marque le début de l’aride au sens large du terme. Une carte de l’aridité selon Köppen est reproduite dans l’Introduction to climate de Trewartha, en hors texte. Emberger, lui, classa les climats arides en fonction du rythme saisonnier des précipitations. La prise en compte de la date des précipitations permet d’ailleurs de moduler les définitions de l’aridité. En « pluies » d’été, le semi-aride se définit par P &lt ; 2 (T + 14) et l’aride par P &lt ; (T + 14) ; tandis que, en « pluies » d’hiver, le semi-aride apparaît à P &lt ; 2 T et l’aride à P &lt ; T (dans tous les cas P étant les précipitations annuelles moyennes en cm et T la température moyenne annuelle en degrés centigrades). Mais un progrès décisif a été accompli par F. Joly en 1957, encore que, comme les travaux de R. Capot-Rey, il soit surtout destiné au Sahara. Selon Joly, il existe quatre types d’aridité, facilement mis en rapport avec l’indice xérothermique de Gaussen :
- climat subhumide : le sol conserve une réserve d’eau ; végétation de savane ; indice xérothermique inférieur à 100 ;

- climat semi-aride : la nappe d’eau est temporaire ; végétation de steppe désertique ; indice de 100 à 290 ;

- climat aride : pas de saison humide du tout ; végétation ne pousse que par à-coups ; indice de 290 à 350 ;

- climat hyperaride : le désert absolu ; indice 350-365.


Nous verrons plus loin que, même en excluant les climats subhumides qui manifestement n’ont rien à faire avec les déserts (mais ils ont à faire avec les régions sèches), il faudra moduler cette subdivision en fonction d’autres critères. Telle quelle, elle reste fondamentale, et nous emploierons cette terminologie.

1.2.2 Répartition de l’aridité 

La carte de répartition de l’aridité que nous allons commenter est inspirée de la carte de P. Meigs, elle-même fondée sur les calculs de Thornthwaite (fig. 1). Mais nous l’avons simplifiée en éliminant les subdivisions qui font appel aux notions thermiques (aride froid, aride tempéré, etc.). Nous y constatons que :
- le tiers environ des terres émergées est aride à des degrés divers ;

- la proportion de l’hyperaride est assez faible (4 % des terres d’après les planimétrages) ; contrairement à une idée assez répandue, l’Australie n’est pas hyperaride ;

- l’Ancien Monde retient à lui tout seul presque les trois quarts des zones arides : cela tient non seulement à sa surface, supérieure, mais aussi à sa forme, plus massive. On sait que l’Amérique, dans son ensemble, est plus fraîche que l’Ancien Monde ;

- l’hémisphère Nord, et cela surtout dans l’Ancien Monde, a la plus forte proportion de déserts. C’est évidemment la continentalité qui intervient. Phénomène qui explique le décalage de l’équateur thermique vers le N ;

- à ne considérer que le bloc saharien, l’aridité semble répondre à une disposition zonale ; l’enfilade des déserts austraux sur le tropique du Capricorne tendrait à le confirmer ;

- en fait, cette zonalité est très imparfaite : les déserts sud-américains et sud-africains sont disposés perpendiculairement aux zones thermiques, ce qui laisse soupçonner des perturbations d’origine strictement géographique ;

- il existe des déserts à des latitudes où on ne les attendrait pas : près de l’Oural, au sud de la Patagonie ;

- la présence de zones hyperarides le long des océans confirme l’intervention de facteurs non zonaux ; à l’inverse du Sahara, ces déserts sont plus arides sur la côte que dans l’intérieur ;

- à l’exception de ceux de l’Arabie du Sud-Ouest, tous ces déserts côtiers accentués se trouvent sur les façades occidentales des continents.


Figure 1 Régions semi-arides, arides et hyperarides à la surface du globe 
Le total de ces régions représente 34 à 36 % en chiffres ronds de la surface des terres émergées, inlandsis déduits. 
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Source : Inspiré de P. Meigs.

En conclusion, il ressort que le « fait aride » doit résulter de facteurs différents : zonalité thermique, continentalité, position sur des façades occidentales. Il suffit de comparer cette carte de l’aridité avec une carte des précipitations sur le Globe pour se rendre compte que le trait commun à tous les déserts, le fait fondamental, est la maigreur des précipitations. Il y a des déserts forcément chauds ou froids par leur latitude, des déserts forcément océaniques ou forcément continentaux par leur position : il n’y a pas, par définition, de déserts bien arrosés. Certains semi-déserts, comme le Nordeste brésilien ou le pseudo-désert de Thar, font un peu exception : nous expliquerons pourquoi. Ce fait général doit être étudié avant tous les autres.
Tableau 1 Superficie des déserts et semi-déserts (en 000 km2) 
N. B. – l’Océanie comprend l’Australie ; les chaînes montagneuses, milieu très particulier, n’ont pas été comptabilisées ; la superficie totale du globe est de 511,5 M km2, inlandsis compris (149, 5 M km2 pour les terres émergées, 362 M km2 pour les mers et les océans) ; pour de multiples raisons (difficultés de limiter les régions sèches, particulièrement variables ; erreurs de planimètrage), ces chiffres sont approximatifs.
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Source : J. Demangeot, Les milieux naturels du globe, Armand Colin, 1999, 8e édition.



1.3 Caractère des précipitations dans le désert 

1.3.1 Carte des précipitations 

N’importe quel manuel de climatologie a une carte des précipitations. On y voit que la plupart des déserts sont cernés par l’isohyète de 10 inches (alias 10 pouces, c’est-à-dire 250 mm) : le désert Mohave, le Sahara et les Turkestan dans l’hémisphère Nord ; les déserts andins, le Kalahari et le Westralie (Australie occidentale) dans l’hémisphère Sud.
Mais c’est un chiffre maximal, et l’on tombe souvent plus bas : le Gobi reçoit environ 100 mm, le « vrai » Sahara en reçoit en général moins (il présente trois creux pluviométriques inférieurs à 5 mm par an ; voir fig. 3). Les déserts littoraux paraissent encore plus mal lotis : Arica, à la jonction du Chili et du Pérou, ne reçoit que 0,6 mm de précipitations par an en moyenne !
Inversement, il existe des exceptions quelque peu embarrassantes. Certains climats, qui offrent toutes les caractéristiques de la semi-aridité, ont des moyennes annuelles relativement copieuses. Le Bas Indus est entouré par l’isohyète 20 inches (500 mm) ; Chihuahua, au Mexique, reçoit 400 mm. La palme revient, en ce domaine, au Nordeste brésilien, où tombent en moyenne 600, 700 et même 800 mm d’eau par an.
Mais ces exceptions représentent peu de chose sur une carte du monde, et les déserts sont réellement caractérisés par de très faibles pluviosités. Pour retrouver des chiffres comparables, il faudrait monter aux très hautes latitudes : le Nord du Groenland reçoit environ 200 mm par an, et la Terre d’Ellesmere ne « touche » que 25 mm. Mais les précipitations y tombent sous forme solide, ce qui change tout.
Une dernière observation est suggérée par la carte hors texte n° 1 du Précis de Péguy : les déserts font moins contraste avec les régions humides en Amérique du Nord et en Australie que partout ailleurs dans le monde. Cela vient de ce que le sec y est moins sec et l’humide moins humide.

1.3.2 Non spécificité des régimes 

La façon dont les précipitations moyennes se répartissent au cours de l’année ne présente aucune originalité : le régime d’un désert est le régime de la région la plus voisine (Planhol et Rognon, fig. 13). Ce qui montre bien que le climat désertique, tout comme le climat montagnard, est le résultat d’une dégradation. Par exemple, le régime pluviométrique de Bagdad est le même que celui des régions méditerranéennes qui l’entourent : maximum d’hiver, minimum d’été.
Mais lorsque, par suite de ses dimensions, le désert est à cheval sur plusieurs zones, il possède plusieurs régimes juxtaposés. Le désert chilo-péruvien, par exemple, reçoit sa ration de quelques millimètres en été au nord de Trujillo (type tropical), en hiver au sud de Trujillo (type subtropical). Dans le désert australien, le centre (Alice Springs) a des « pluies tropicales », comme le Nord, tandis que le Sud-Ouest (Calgoorlie) a un minimum d’été.
Ce phénomène est particulièrement évident dans le Sahara. Le Sahara septentrional a un régime de marge méditerranéenne : Ouargla reçoit 0 mm en juillet, mais 9 mm en novembre sous l’influence des perturbations du Front polaire. Le Sahara méridional, au contraire, est marqué par les aller et retour du Front intertropical de convergence : Atar, en Mauritanie, a 30 mm en août, mais rien en hiver. Le Sahara central, lui, reçoit simultanément les influences atténuées et quelque peu anarchiques de ces deux marges : Tamanrasset, par exemple, a un maximum de janvier (6 mm) et un maximum d’août (10 mm) avec, en plus, une pointe de mai (11 mm)... L’Unesco a publié, naguère, une remarquable carte des régimes pluviométriques désertiques : on la trouve, commodément, dans Dresch, 1982, fig. 1.
En fait, par suite de l’irrégularité interannuelle, le régime pluviométrique des déserts n’exprime qu’une très petite probabilité statistique.

1.3.3 Irrégularité interannuelle 

Cette irrégularité est, probablement, ce qui caractérise le mieux les régions désertiques. La carte publiée par Planhol et Rognon (fig. 8) est hautement démonstrative. Elle indique « les pourcentages moyens de variabilité par rapport aux moyennes annuelles de précipitations de chaque station » et elle est superposable à une carte banale de précipitations annuelles (le Nord de la Sibérie, seul, faisant exception).
Nous voyons sur cette carte que la variabilité est de 25 % à 30 % sur les marges désertiques en général ; de 30 % à 40 % en Westralie, dans le Nordeste, et dans l’Ouest des États-Unis ; qu’elle dépasse 40 % dans les autres déserts, Tibet compris. En fait, les déserts accentués ont une variabilité plus nette encore : 80 à 100 % dans le Sahara central, plus de 100 % dans le Sahara libyen, et même 150 % à Dakhla (entre Koufra et Kharga). Rappelons que la variabilité des pluies à Paris est de 14 %.
Les valeurs extrêmes sont bien connues car elles frappent l’imagination. Prenons des séries simplement décennales dans les World Weather Records. Nous y lisons, par exemple, que Phoenix, Arizona, a reçu 77 mm en 1924, mais 354 mm en 1926 ; que Hyderabad, sur le Bas Indus, a reçu 1,02 inches en 1925, mais 23,30 inches en 1929. Considérée sur une plus grande durée, cette variabilité nous offre une année à 148 mm et une autre année à 1 mm à Swakopmund, Namib ; une année à 159 mm et une année à 6,4 mm à Tamanrasset, Hoggar. Le cas le plus saisissant me paraît être celui d’Arica, Chili : en dix-neuf ans, Arica a reçu en tout et pour tout une averse de 10 mm, ce qui, étalé sur la période en question, fournit une moyenne parfaitement fallacieuse de 0,6 mm... Dans ces conditions d’extrême irrégularité, les moyennes pluviométriques n’ont plus de sens.

1.3.4 Intensité des averses 

L’intensité des averses et la durée des sécheresses sont le corollaire de cette irrégularité. Certes, il convient de ne rien exagérer : par le fait même qu’ils sont assez minimes, les abats d’eau dans les déserts ne peuvent prétendre rivaliser en violence avec certaines pluies de cyclones tropicaux (La Réunion, 1 870 mm en 24 h) ou de « burst of monsoon » (averse de Dharampour, 1 270 mm en 24 h). Néanmoins, ils ont une intensité et une soudaineté dont on n’a pas idée en climat tempéré, surtout par comparaison avec la longueur des sécheresses. On cite couramment le cas de Tamanrasset : 44 mm en trois heures un certain jour de septembre 1950 (moyenne annuelle 27 mm). Nous citerons le cas suivant, relevé par Sternberg dans le Nordeste brésilien : 30 mm en 30 minutes à Quixado, en 1951. On se doute des effets cataclysmiques de ces averses sur le modelé, mais aussi sur la vie de l’homme (inondation du Caire, déluge du Nordeste brésilien en 2000, par exemple).
Contrairement à une vue sommaire des choses, ce n’est pas le désert hyperaride qui reçoit les averses les plus brutales. Dans le tableau 2, fondé sur Dubief, on voit clairement que les semi-déserts subissent des averses plus spectaculaires que les déserts accentués.
Tableau 2 Hauteur des averses exceptionnelles (en 24 h) 
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Un article de Jansson (Uppsala, 1980) précise qu’en aride vrai (Aral, Sahara, Pérou), les averses maximales sont de 13 à 25 mm/h, alors qu’elles atteignent 35 à 50 mm/h en semi-aride (Sahel, Thar, Nordeste).
On voit poindre là la supériorité du semi-aride quant à la vitesse de la morphogenèse.
L’autre conséquence de l’irrégularité interannuelle des précipitations est la longue durée des sécheresses. On a déjà parlé d’Arica qui est resté dix-neuf ans moins un jour sans pluie. On pourrait citer des centaines d’autres exemples : la Puna d’Atacama, sans pluie de 1823 à 1852 ; le Nordeste brésilien, sans pluie pendant 33 mois de suite à partir de 1877 ; les sécheresses kalahariennes, australiennes, d’autres encore. Il faut bien préciser au passage que par « pluie », on entend les pluies supérieures à 0,1 mm, les gouttes non mesurables n’ayant aucun rôle physique ou biologique en milieu chaud.
Ces faits fondamentaux de la pluviométrie désertique étant ainsi mis en place, il convient d’en rechercher les causes.


1.4 Les mécanismes de la pluie 

Pourquoi pleut-il ? Il pleut lorsque les gouttelettes fines qui constituent les nuages se rassemblent et constituent des gouttes trop lourdes pour rester en suspension. Pourquoi y a-t-il des nuages ? Parce qu’il y a ascendance atmosphérique : toute ascendance est automatiquement accompagnée, en effet, d’un refroidissement adiabatique qui abaisse le point de saturation (adiabatique = sans échanges avec l’extérieur). Les causes recensées d’ascendances sont les suivantes :
- ascendances topographiques : ascension forcée de l’air sur le versant « au vent » (pluies de relief) ; ascension par freinage lorsque l’air humide aborde un littoral (pluies littorales) ;

- ascendances convectives : si échauffement de l’air. D’où, par exemple, les pluies zénithales ou les orages tempérés d’été ;

- ascendances par convergence dynamique : si courbure cyclonique forcée, par suite de la déviation des trajectoires sous l’influence de la rotation de la terre (principe du tourbillon ; cf Pédelaborde). D’où, par exemple, les cyclones tropicaux ;

– advection d’air allogène : le refroidissement, ici, n’est pas provoqué par une ascendance mais par une arrivée latérale d’air froid. Donne des brouillards plutôt que des pluies.


Dans tous les cas, des reliefs disposés en entonnoir (en plan) accentuent la convergence, donc l’ascendance.
Ces principes simples posés, il ressort qu’il ne pleut pas dans les cas suivants, inverses de ceux que nous venons d’énumérer :
- subsidences orographiques : descente de l’air sur le versant « sous le vent ». Cet air, ayant perdu une partie de son humidité sur le versant « au vent », est plus sec. Dans certains cas (foehn ; Viers p. 73), il y a également réchauffement anormal par compression. De nombreux déserts de piémont ou de bassin montagnard sont dus à ce phénomène ;

- subsidences thermiques : si le sol est régulièrement et profondément refroidi, l’air se tasse et il y a divergence au sol. C’est le cas de l’anticyclone hivernal de la Sibérie ;

- subsidences dynamiques (l’inverse des ascendances de convergences ou frontales) : sous l’action du Jet Stream, fleuve aérien rapide qui « coule » de l’ouest à l’est, vers 12 000 m d’altitude, l’air froid des hautes latitudes est rabattu vers le sol, sur la droite du courant. C’est la cause des anticyclones subtropicaux, eux-mêmes responsables de l’existence des plus grands déserts.


Cette simple introduction permet déjà de comprendre qu’il puisse exister des déserts d’abri (sous le vent), des déserts de subsidence thermique (au cœur des continents, et en saison froide), des déserts zonaux aux latitudes tropicales. Nous verrons qu’il y a d’autres cas.

1.5 Les anticyclones zonaux subtropicaux 

Il existe dans chaque hémisphère, non loin des Tropiques, une bande d’aridité (photo 1) qui réunit la plupart des grands déserts, notamment les déserts saharo-sindiens, déserts d’abri ou d’éloignement mis à part. Elle est d’origine anticyclonale. Le schéma traditionnel de la dynamique climatique est actuellement amélioré (fig. 2) par l’étude des images satellitaires (Leroux, 1996). Le Front polaire n’est plus considéré comme continu. L’air polaire envoie en effet vers l’équateur des plaques d’air froid (dites anticyclones mobiles polaires, AMP) qui, grâce à leur densité, glissent sur le globe comme des palets de curling. Naturellement cet air d’origine polaire se réchauffe au fur et à mesure qu’il descend en latitude. Lorsque ces AMP arrivent à l’aplomb du Jet Stream (JS), leur haute pression A est renforcée par celle de l’anticyclone dynamique A (air descendant) : d’où formation, par superposition, d’une agglutination anticyclonale AA hyperaride, celle-là même qui expulse les vents alizés AL, le sirocco S et le khamsin K.
Figure 2 Les anticyclones subtropicaux 
A : anticyclone dynamique ; AA : anticyclones en voie d’agglutination ; AE : air équatorial ; AL : vents alizés ; AMP : anticyclone mobile polaire ; CA : contre-alizé (contesté) ; FIT : front intertropical ou EMI : équateur météorologique incliné ; JS : jet stream subtropical ; K : vent de khamsin ; P : calotte d’air polaire ; S : vent de sirocco.
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Source : inspiré de M. Leroux, 1996.



2 LES PRÉCIPITATIONS DANS LES PRINCIPAUX DÉSERTS 

Mais la disposition des continents et des océans, facteur éminemment géographique et non plus cosmique, nous oblige à étudier maintenant les déserts non plus par types mais par grandes régions.
2.1 Le Sahara 

Le Sahara est fondamentalement un désert zonal car ses dimensions et sa place relative sont telles que les facteurs azonaux y ont une action secondaire. Il est le siège permanent d’un anticyclone dynamique stable. Le jet passe sur la Méditerranée en juillet, selon un axe Mauritanie-Sinaï en janvier (avec des vitesses de plus de 100 nœuds entre la Libye et le golfe Persique). Cet anticyclone arabo-saharien interdit donc toute condensation vers son centre. Il émet, évidemment, des vents divergents (fig. 2 et fig. 3), les uns vers le nord-est (sirocco, khamsin), qui dessèchent les bords de la Méditerranée, les autres vers le sud-ouest. Ces derniers ont une importance exceptionnelle, puisque ce sont les alizés, lesquels restent secs dans leur trajet continental vers le Soudan (harmattan). Sur l’océan Atlantique est posé le jumeau de l’anticyclone saharien : l’anticyclone ou maximum des Açores. Sous l’impulsion des alizés, une remontée océanique froide, le courant des Canaries, longe la côte, du Maroc à la Mauritanie, mais est relativement peu efficace. La masse d’air anticyclonal s’étend à l’est jusqu’aux confins de l’Iran. En effet, la mer Rouge et le golfe Persique, souvent humides en surface (donc soumis aux brouillards), ne déclenchent aucune précipitation. Mais, plus à l’est encore, cet anticyclone zonal est rompu par une circulation nouvelle, celle de la mousson indienne.
Photo 1 Les déserts saharo-sindiens 
Image satellitaire, mois de novembre. 1 ; air polaire ; 2 ; anticyclone sur le Tibet ; 3 ; la bande aride, dégagée du Sahara au Sind ; 4 ; un cyclone tropical vers Bombay ; 5 ; le Front intertropical de convergence, ou Équateur météorologique, se replie vers le sud.
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Source : cl. Météo nationale.

Les pluies sahariennes, aussi modestes soient-elles, méritent étude. En hiver, la partie Nord du Sahara est atteinte par la descente du Front polaire, et reçoit quelques pluies cyclonales nées soit sur l’Atlantique, soit sur la Méditerranée elle-même. Le Sud-Saharien est ultra-sec. Néanmoins des coulées d’air septentrional peuvent se faufiler par le couloir qui sépare le maximum saharien des anticyclones dits maximum des Açores, ou le couloir de la mer Rouge, et être jalonnées de quelques précipitations : ce sont elles qui provoquent les pluies de « heug » (ou pluie des mangues), en plein hiver à Dakar. En été, le FIT remonte vers le nord, c’est-à-dire que l’air équatorial, humide, apporte quelques pluies « tropicales » jusqu’au 20e parallèle, même en Somalie ; au-delà, l’air humide parvient quelquefois à se glisser sous l’air saharien subsident, mais il est tellement comprimé qu’il donne peu de pluie (Rognon, fig. 14). Cette remontée de l’air équatorial prolongeant l’alizé austral est la « mousson ». Elle est accompagnée d’un abaissement trompeur de la pression au sol, probablement responsable de l’appel des vents « étésiens » d’Égypte.
Figure 3 Les climats du Sahara et du Moyen-Orient 
Nomenclature d’Emm. de Martonne. C4 : climat syrien ; E1 : climat saharien continental ; E2 : climat saharien littoral ; B3 : climat « sahélien ». En petit pointillé, les zones qui reçoivent moins de 5 mm par an. Voir la signification des signes (C4, E2, etc.) dans le tableau 4 p. 42.
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D’autres pluies, ou journées de gouttes, peuvent se produire dans les intersaisons, lorsque l’anticyclone saharien se fragmente. De l’air septentrional peut momentanément emprunter cette gouttière, ou même de l’air méridional. Il ne s’agit que de nuances sur le fond grandiose de l’aridité saharo-arabe : 150 mm sur les marges, mais 5 mm vers le centre.

2.2 Les déserts côtiers américains 

Les centres d’action dans le continent américain ont des rôles sensiblement différents à cause de la forme et du relief des terres émergées : la zonalité n’est plus prépondérante.
Notons, tout d’abord, que les anticyclones dynamiques subtropicaux continentaux ont moins d’importance : d’ailleurs n’existe que celui d’Amérique du Nord centré sur le plateau du Colorado (d’où les déserts Colorado-Arizona). En Amérique du Sud, la forme effilée du continent enlève tout support à l’air éventuellement subsident : il n’y a pas de « Sahara » sud-américain sous le tropique du Capricorne.
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(1) soit une seule station vraiment aride et  fortes averses sur les 43 stations sahariennes considérees.
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