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basin that the rainy season starts in the southeast of the basin and ends in the

north. Seasonal rainfall, the length of the rainy season, and the number
of rainy days, are higher in the south and center, while the maximum
dry spells are longer in the north (14 days). On average, the rainy
season generally begins in June in the south and center and in July in
the north, ending in November in the south, October in the center, and
September in the north. However, since the Sahelian climate crisis of
the 1970s, the rainy season has become unpredictable, with delayed
starts, early ends, and shorter wintering periods.Despite a slight
increase in rainfall since 2000, the improvement in agroclimatic
conditions remains moderate and spatially contrasting,.
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Introduction : -

Les precipitations sont souvent per¢ues comme une source de benediction en milieu rural sahelien. En abondance,
elles suscitent beaucoup d’espoir et quand elles se font rares, elles sont source d’inquietude. Toutefois, elles sont
sujettes & un veritable changement depuis la crise climatique sahelienne des annees 1970 aggravees par le
rechauffement planetaire, affectant considerablement les saisons agricoles. Ce changement, pergu par les paysans a
travers les multiples consequences qui affectent les exploitations agricoles (Harvey et al., 2014 ; Kasongo et
Mosombo, 2017), ne se limite pas seulement aux fluctuations des totaux des precipitations, bien que celles-ci soient
les plus perceptibles (Paturel et al. 1998). Il se traduit aussi par des modifications dans la frequence et la distribution
des pluies (Noufe et al., 2015 ; Kabore et al., 2017). Ces irregularites pluviometriques entrainent la variation des
dates de debut et de fin I’hivernage ainsi que la duree des saisons agricoles associees a une augmentation des
sequences seches (Afouda et al., 2014 ; Chede et al., 2020). Dans ce cadre, I’analyse de la variabilite des pluies a des
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echelles plus fines offre une meilleure comprehension de leur fluctuation intra-saisonniere et permet d’evaluer plus
precisement leurs impacts sur 1’evolution du cycle phenologique des cultures et de mieux adapter les pratiques
agricoles et la gestion des ressources en eau.Le Bassin arachidier, principale zone de production des cultures
pluviales au Senegal, est particulierement expose a cette variabilite des parametres agroclimatiques. La forte
dependance des populations rurales aux conditions climatiques saisonnieres renforce la vulnerabilite des systemes de
production. A I’image du Sahel ouest africain, cette region a connu une alternance de periodes humides et de
longues periodes seches. Ces changements affectent non seulement la disponibilite de I’eau en hivernage mais aussi
la concordance entre les besoins en eau des cultures et I’occurrence des evenements climatiques favorables ou non
avec des impacts directs sur les rendements agricoles et la securite alimentaire.Ainsi cette etude vise a analyser la
variabilite intra-saisonniere des parametres cles de la saison agricole dans le Bassin arachidier entre 1950 et 2022
afin de mieux comprendre leurs dynamiques et les enjeux lies a 1’adaptation et a la resilience des systemes de
production agricoles face aux mutations climatique.

Materiel Et Methode : -

La zone d’etude : -

Cette etude a ete conduite dans le Bassin arachidier du Senegal, principale zone de production de I’arachide et de
mil au Senegal. Cette region qui s’etend sur une vaste portion du territoire national (Figure 2), est a ’interfacedes
domaines climatiques sahelien, Nord soudanien et Sud soudanien. Le systeme agraire est essentiellement structure
autour de I’hivernage. Le calendrier agricole, la reussite des semis et le developpement des cultures sont tributaires
des precipitations saisonnieres. La qualite de 1’hivernage conditionne a la fois les rendements agricoles, la securite
alimentaire et les revenus des menages.Cette forte dependance aux precipitations saisonnieres fait de ’hivernage un
facteur central de vulnerabilite et de resilience dans cette partie du Senegal.
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Figure 2 : Localisation du Bassin arachidier
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Le materiel : -
Les donnees utilisees dans le cadre de cette etude proviennent de 1’Agence nationale de I’aviation civile et de la
meteorologie (ANACIM). 11 s’agit des donnees de precipitations journalieres de dix stations et cinq postes (Tableau
1)sur la periode 1950-2022 a I’exception de Diouloulou. Ainsi, differents outils ont ete mobilises pour le traitement
des donnees notamment :

e INSTAT+v3.36 pour determiner les dates de demarrage et de fin de I’hivernage, le nombre de jours de pluie,

les sequences seches maximales et la longueur de ’hivernage ;
e Excel 2016 pour faire la statistique descriptives (calcul des moyennes, tableaux et graphiques) ;
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e Arc gis 10.5 pour la realisation des cartes ;
¢ Rstudio version 2024.04.0+73 pour detecter les ruptures et comparer les moyennes entre les sous periodes.

Tableau 1 : Liste des stations et postes retenus

Zones du Bassin | Stations Latitude | Longitude | Serie
arachidier Localites Types
Louga Agro climatologique -16°22° 15°62° 1950-2022
Nord Linguere Synoptique -15°11° 15°38° 1950-2022
Thies Climatologique -16°95° 14°80° 1950-2022
Diourbel Synoptique -16°23° 14°65° 1950-2022
Fatick Agro climatologique -16°40° 14°33° 1950-2022
Centre-Ouest Kaolack Synoptique -16°06° 14°13’ 1950-2022
Nioro Agro climatologique -15°78° 13°73° 1950-2022
Kaffrine Poste -15°55° 14°10° 1950-2022
Koumpentoum | Poste -14°55° 13°98° 1950-2022
Centre-Est Tambacounda | Synoptique -13°68° 13°77° 1950-2022
Goudiry Poste -12°71° 14°18° 1950-2022
Diouloulou Poste -16°70° 13°16° 1959-2022
Est et sud Kolda Synoptique -14°97° 12°88° 1950-2022
Sedhiou Poste -15°56’ 12°71° 1950-2022
Velingara Agro-bio-climatologique | -14°10’ 13°15° 1950-2022

Methodes : -

Determination des parametres agroclimatiques : -

Les dates de debut et de fin I’hivernage : -

Il existe plusieurs criteres de definition de la date de debut de I’hivernage dans la litterature scientifique. Cependant,
celui propose par Gueye et Sivakoumar (1992) a ete retenu dans cette etude. Ces auteurs retiennent comme
condition le premier jour a partir du premier mai avec un cumul pluviometrique de 20 mm recueillie en 3 jours
consecutifs, sans periode seche d’une duree superieure 10 jours dans les 30 jours qui suivent. Concernant la date de
fin de I’hivernage, le critere du bilan hydrique (critere agro meteorologique du logiciel INSTAT+) a ete utilise.
Celui-ci considere la date de fin de saison de pluie comme la date a laquelle la consommation en eau de la plante
epuise la reserve hydrique du sol (fixee a 0,05 mm) a partir du premier septembre (Stern et al., 2006).

Le cumul pluviometrique saisonnier : -

Le cumul pluviometrique saisonnier est defini comme la quantite de pluie recueillie au cours de la saison agricole.
La longueur des saisons des pluies : -

La longueur de la saison des pluies est determinee par la difference entre la date de fin et celle de debut de la saison
agricole.

Le nombre de jours de pluie: -

Le nombre de jours de pluie est le nombre de jours pendant lesquels au moins 1mm de pluie a ete enregistre au cours
de la saison agricole.

Les sequences seches maximales au cours des saisons pluvieuses : -

La duree maximale de sequence seche est le plus grand nombre de jours consecutifs sans pluie (P < 1 mm) au cours
de la saison agricole.

Analyse spatiale de la variabilite des parametres agroclimatiques : -

Pour analyser la variabilite intrasaisonniere des pluies, la moyenne zonale de chaque variable agroclimatique sur la
periode d’etude a ete calculee et spatialisee en utilisant la methode d’interpolation par krigeage. Le krigeage permet
d’estimer les valeurs d’une variable spatiale a partir des valeurs connues et s’appuie sur ’analyse et la modelisation
de la variance en fonction de la distance entre les donnees (Lemarchand et Jeannée, 2008).

Analyse interannuelle de la variabilite des parametres agroclimatiques : -

La variabilite interannuelle des parametres de la saison agricole a ete analysee a partir du calcul des moyennes
annuelles de chaque variable agroclimatique. Par la suite, des courbes d’evolution interannuelle ont ensuite ete
generees afin de mettre en evidence les fluctuations interannuelles observees d’une annee a 1’autre dans les
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differentes zones du Bassin arachidier. Pour les dates de debut et de fin de I’hivernage, les dates mensuelles ont ete
considerees.

Detection de la rupture au sein des series pluviometriques a ’echelle du Bassin arachidier : -

La detection des ruptures au sein des series pluviometriques a 1’echelle du Bassin arachidier a ete effectuee a I’aide
du test de Pettitt, reconnu pour sa robustesse (Niang, 2008). Il est derive du test non parametrique de Mann-
Whitney. L hypothese nulle correspond a I'absence de rupture dans la serie X; de taille N.

Evaluation de la tendance des parametres agroclimatiques avant et apres les ruptures : -

Apres la detection des ruptures, les moyennes des dates de demarrage et de fin de I’hivernage, du cumul
pluviometrique saisonnier, de la duree de 1’hivernage, des sequences seches et du nombre de jour de pluie par
rapport aux ruptures pluviometriques ont ete calculees et representees sous forme de graphique afin de connaitre la
tendance des variables entre les sous periodes. Par ailleurs, le test de Student a ete applique aux donnees pour
verifier I’existence ou non d’une difference significative entre les moyennes.

Resultats : -

Variabilite spatiale des dates de debut et de fin de la saison des pluies : -

Entre 1950 et 2022, le debut moyen de I’hivernage a varie entre le 14 juin au Sud et le 24 juillet au Nord du Bassin
arachidier. Generalement la saison des pluies debute par le Sud-Est du bassin puis remonte progressivement vers le
Centre et le Nord(Figure 3). Ainsi, entre le 8 et le 18 juin, les localites situees au Sud de la Gambie (Nord de
Bignona, regions de Sedhiou et Kolda), au Centre-Est (Tambacounda, Koumpentoum etGoudiry) et I’extréme Sud
du departement de Nioro, enregistrent le demarrage de I’hivernage. Ensuite suivent celles du Nord de la Gambie
(regions de Kaolack, de Kaffrine et le departement de Foundiougne) entre le 18 et le 29 juin et un peu au Centre-
Nord notamment Fatick, Mbour, Sud-Est de Diourbel et Sud de Linguere entre le 29 juin et le 9 juillet. Enfin,
I’hivernage demarre tardivement au Nord de Thies, Diourbel, Linguere et Louga entre le 9 et le 14 juillet.
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Figure 3 : Variabilite spatiale des dates de debut de la saison des pluies de 1950 a 2022
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A l'inverse, la date de fin de I’hivernage commence par le Nord du Bassin arachidier entre le 22 septembre et le 10
octobre avant de se decaler vers le Centre ou elle intervient entre le 10 et 28 octobre. La saison des pluies s’acheve
generalement au Sudentre le 20 octobre et le Snovembre (Figure 4).
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Figure 4 : Evolution spatiale des dates de fin de la saison des pluies au Bassin arachidier de 1950 a 2022.

Variabilite interannuelle des dates de debut et de fin de I’hivernage : -

En moyenne, la date de demarrage de la saison des pluies a varie entre juin et Aolt au Nord et entre mai et juillet
dans les zones Centre et Sud du Bassin arachidier. De I’analyse du tableau 2, I’hivernage a demarre a 22% en juin, a
71% en juillet et & 7% en aolit au Nord. Au Centre-Ouest, il a debute a 63% en juin et 36% en juillet. Au Centre-Est,
les dates de demarrage sont plus diversifiees : 14% en mai, 77% en juin et 10% en juillet. Enfin au Sud, I’hivernage
a demarre tres largement en juin (92%) avec quelques occurrences en mai (5%) et juillet (2%).Quant a la fin de
I’hivernage, elle s’est etalee entre septembre et novembre au Nord et entre octobre et novembre au Centre et au Sud.
Au Nord, elle se situe a 56% en septembre, a 41% en octobre et a 3% en novembre. Au Centre-Ouest, I’hivernage a
pris fin exclisivement en octobre (96%). Au Centre-Est la fin de I’hivernage est intervenue a 82% en octobre et a
18% a novembre. Au Sud,elle varie entre octobre (47%) et novembre(53%).

Tableau 2 : Debut et fin mensuelle de I’hivernage dans le Bassin arachidier entre 1950 et 2022

Zone d'etude Debut mensuelle en % Fin mensuelle en %

Bassin arachidier | Mai Juin Juillet | Aot Septembre Octobre Novembre
Nord 0 22 71 7 56 41 3
Centre-Ouest 1 63 36 0 0 96 4
Centre-Est 14 77 10 0 0 82 18

Sud 5 92 3 0 0 47 53

Variabilite spatiale du cumul pluviometrique saisonnier : -

Au niveau spatial, le cumul pluviometrique saisonnier a oscille en moyenne entre 295,5 et 1179,2 mm entre 1950 a
2022 suivant le gradient Nord-Sud (Figure 5). A I’image du Senegal, les localites Sud du Bassin arachidier (Nord de
Bignona, Sedhiou et Kolda) sont les plus arrosees. Sur la serie d’etude, elles ont enregistre une pluviometrie
moyenne saisonniere comprise entre 958,3 et 1179,2mm. Elles sont suivies de celles du Nord de Bounkiling, de
Medina Yoro Foula, de Velingara, du Sud de Tambacounda, de Kaffrine, de Nioro et de Foundiougne avec un
cumul allant de 737,4 a 958,2mm. Dans le Centre-Ouest et le Centre-Est du bassin (Mbour, Sud de Diourbel, regions
de Fatick, Kaolack, Kaffrine et Tambacounda), la pluviometrie moyenne varie entre 516,6 et 737,3mm. Les localites
Nord (Thies, Diourbel, Linguere et Louga) sont les moins arrosees, avec en moyenne 295,5 a 516,3mm.
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Figure S : Evolution spatiale du cumul pluviometrique saisonnier de 1950 a 2022 dans le Bassin arachidier

Variabilite interannuelle du cumul pluviometrique saisonnier : -

L’analyse de I’evolution interannuelle du cumul pluviometrique saisonnier dans le Bassin arachidier entre 1950 et
2022 montre que les pluies qui etaient abondantes durant les annees 1950-1960 ont observe une baisse au court des
annees 1970-1990 avant de connaitre une legere augmentation a partir des annees 2000 (Figure 6). De maniere
generale, il apparait une evolution en dents de scie des cumuls pluviometriques annuels.Durant les annees 1950-
1960, les maxima pluviometriques avaient depasse 600 mm au Nord, 1000 mm au Centre-Ouest et Centre-Est et
1400 mm au Sud du bassin, tandis que les minima pluviometriques variaient entre 200 et 400 mm au Nord, 400 et
600 mm au Centre-Ouest et Centre-Est et 600 et 1000 mm au Sud. Pendant la periode 1970-1990, les maxima
pluviometriques tournaient autour de 400 mm au Nord, 700-800 mm au Centre-Ouest et Centre-Est, 800 et 1100 mm
au Sud et les minima pluviometriques autour de 200 mm au Nord, 200 et 400 mm au Centre-Ouest et Centre-Est et
700 mm au Sud du Bassin arachidier. A partir des annees 2000, les totaux pluviometriques saisonniers les plus
eleves ont atteint 600 mm au Nord, 900 mm au Centre-Ouest et Centre-Est et 1400 mm au Sud. En revanche, les
totaux les plus faibles tournaient autour de 300 mm au Nord, 400 mm au Centre-Ouest et Centre-Est et 700 mm au
Sud du Bassin arachidier.
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Figure 6 : Variation interannuelle des cumuls pluviometrique dans le Bassin arachidier de 1950-2022
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Variabilite spatiale de la longueur de I’hivernage : -

L’analyse de I’evolution spatiale de la longueur de la saison des pluies dans le Bassin arachidier entre 1950 et 2022
montre que la duree moyenne de I’hivernage varie entre 76 et 146 jours suivant le gradient Nord-Sud (Figure 7). Au
Nord, la longueur moyenne de la saison des pluies a depasse rarement trois mois sur la periode d’etude variant entre
76 et 93 jours. Elle a fluctue entre 93 et 111 jours au Centre-Nord (Mbour, Fatick, Diourbel, Nord de Kaolack et
Kaffrine) tandis qu’au Centre-Sud et Centre-Est (Foundiougne, Nioro, Kaffrine, Koumpentoum et Goudiry), elle a
duree entre 111 a 129 jours. La longueur de I’hivernage est plus importante au Sud du bassin notamment sur I’axe
Sedhiou, Kolda, Velingara et Tambacounda ou elle se situe entre 129 et 146 jours.
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Figure 7 : Variabilite spatiale de la longueur de I’hivernage dans le Bassin arachidier entre 1950 et 2022

Variabilite interannuelle de 1a longueur de I’hivernage : -

L’analyse de la figure 8 laisse apparaitre une forte variabilite interannuelle de la duree de la saison des pluies entre
1950 et 2022 dans le Bassin arachidier.Dans ’ensemble, de longs hivernages ont ete observes durant la periode
humide des annees 1950, 1960 et post 2000. En revanche, des hivernages courts ont domine la phase seche des
annees 1970 a 1990. A titre illustratif, le Nord du Bassin arachidier ou la duree de 1’hivernage etait entre 129 et 77
jours de 1950 a 1969 a connu des hivernages de 57 et 49 jours en 1976, 1977 et 1994 et des hivernages de 97 et 98
jours en 2000, 2009 et 2010. Au Centre-Ouest (151 jours en 1951) et Centre-Est (161 jours en 1952),la duree de
I’hivernage a atteint 57 et 54 jours en 1976 et 1977 au (Centre-Ouest) et 71 et 65 jours en 1977 et 1982 (au Centre-
Est) avant de remonter a 97 jours en 2009 et 2010 au Centre-Ouest et 122 et 129 jours en 2008 et 2010 au Centre-
Est. Enfin au Sud, de 172 et 176 jours en 1950 et 1951, la longueur de I’hivernage a atteint 113, 114 et 115 jours en
1980, 1991, 1995 et 126 et 135 jours en 2008 et 2022.
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Figure 8 : Evolution interannuelle de 1a longueur de I’hivernage dans le Bassin arachidier entre 1950 et 2022

Variabilite spatiale des sequences seches : -

L’analyse de I’evolution spatiale des plus longues sequences maximales entre 1950 et 2022 montre que celles-ci
varient en moyenne entre 10 et 15 jours (Figure 9). De fagon generale, les sequences seches augmentent au fur et a
mesure qu’on remonte vers le Nord de la zone d’etude. Elles sont plus faibles au Sud (entre Kolda, Sedhiou,
Velingara et I’extréme Sud de la region de Tambacounda) ou elles fluctuent entre 10 et 11 jours. Elles sont
comprises entre 11 et 12 jours dans la grande partie des regions du Centre (Fatick, Kaolack, Kaffrine et
Tambacounda) et entre 12 et 14 jours au Nord de Fatick, Kaolack, Koumpentoum, Mbour et Diourbel. Les
sequences seches maximales moyennes sont plus importantes au Nord (departements de Thies, Tivaouane,
Kebemer, Linguere et de Louga) ou elles varient entre 14 ¢ 15 jours.
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Figure 9 : Variabilite spatiale des sequences seches moyennes dans le Bassin arachidier entre 1950 et 2022

Variabilite interannuelle des sequences seches : -

La figure 10 met en evidence une forte variabilite interannuelle des sequences seches entre 1950 et 2022.
Globalement, les moyennes maximales ont depasse partout 15 jours. Des sequences record ont ete méme
repertoriees au Nord en 1972 (27 jours), 1983 et 1997 (25 jours) ; au Centre-Ouest en 1972, 1977 et 1992 (21et 22
jours) et au Centre-Est en 1980 et 1981 (30 et 23 jours). Il est important de souligner qu’aucune decennie n’est
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epargnee par ces phenomenes. Des les annees 1950-1960 des sequences de 15 a 17 jours ont ete observee au Nord
notamment en 1956 et 1968, au Centre-Est en 1954 et 1962 et au Centre-Ouest en 1959. De méme, des episodes
notables apparaissent a partir des annees 2000 :20 jours en2002, 19 jours en 2018 et 2019au Nord ; 15 jours en 2018
et 2002au Centre-Oust et 25 jours en 2014 et 2021.Au Sud, les valeurs des sequences maximales restent moderees
bien que des durees superieures a 15 jours aient ete enregistrees a plusieurs reprises notamment en 1972, 1974,
1995, 1997, 2002 et 2001.
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Figure 10 : Evolution interannuelle des sequences seches maximales dans le Bassin arachidier entre 1950 et
2022

Variabilite spatiale du nombre de jour de pluie : -

En moyenne le nombre de jours de pluies a varie entre 20 & 62 jours suivant le gradient Nord-Sud sur periode 1950-
2022 (Figure 11).De fagon generale, le Nord qui regoit les plus faibles totaux pluviometriques, affiche le plus faible
nombre de jours de pluie, compris entre 20 et 30 jours entre Louga, Linguere, Thies et au Nord de Diourbel. Dans le
Centre-Ouest (Mbour, Fatick, Kaolack, Kaffrine) et une partie du Centre-Est (Koumpentoum et Goudiry) le nombre
de jours de pluie varie entre 30 et 41 jours. Plus au Sud, dans les localites proches de la frontiere gambienne
(Foundiougne, Nioro et extréme sud de Kaffrine) ainsi qu’une grande partie de la region de Tambacounda, lesjours
de pluie ont fluctue entre 41 et 51 jours. Enfin les jours pluvieux ont oscille entre 52 et 62 jours au Sud du Bassin
notamment sur I’axe Sedhiou, Kolda et Velingara ou il est plus important.
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Figure 11 : Variabilite spatiale du nombre de jours de pluie dans le Bassin arachidier entre 1950 et 2022
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Variabilite interannuelle du nombre de jour de pluie : -

Au niveau temporel egalement, le nombre de jours de pluie a connu d’importantes fluctuations interannuelles entre
1950 et 2022 (Figure 12).Globalement, les jours de pluie qui etaient important durant les annees 1950-1960 ont
connu une baisse au cours des annees 1970-1980 dans tout le bassin, puis une augmentation a partir de 2000. Ainsi
au Nord, le nombre de jours de pluie saisonnier est passe de 48 jours en 1950 a 17 jours en 1972, puis a 43 jours en
2022. Au Centre-Ouest, de 58 jours en 1951, les jours de pluie ont diminue jusqu’a 25 jours en 1983 avant
d’atteindre 56 jours en 2022. Au Centre-Est, le nombre de jours de pluie est passe de 65 jours en 1950 a 29 jours en
1983 avant de remonter jusqu’en 54 jours en 2022. Au Sud, il passe de 77 jours en 1950 a 43 jours en 1980 avant de
revenir a 73 jours en 2022.
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Figure 12 : Evolution interannuelle du nombre de jours de pluie dans le Bassin arachidier entre 1950 et 2022

Detection des ruptures dans les series pluviometriques a I’echelle du Bassin arachidier : -

L’application du test non parametrique de Pettitt a permis de mettre en evidence des ruptures significatives dans
I’evolution des series pluviometriques a 1’echelle du Bassin arachidier. Deux points de changement ont ete
identifies : la premiere en 1967, avec un niveau de confiance de 95% et la seconde en 1998, avec un niveau de
confiance de 90%. Ces ruptures marquent des transitions importantes dans la dynamique des precipitations
regionales et constituent des points de bascule qui influencent directement la duree de I’hivernage, la distribution des
pluies et par consequent les conditions de production agricole dans le Bassin arachidier.

Tendance des precipitations saisonnieres avant et apres rupture : -

L’analyse comparative des sous periodes mises en exergue par le test de Pettitt a permis de mieux caracteriser
I’evolution des hauteurs de pluies saisonnieres dans le Bassin arachider. Globalement, une baisse notable des
precipitations a ete notee dans tout le bassin apres la premiere rupture (Figure 13).
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Figure 13 : Variation moyenne annuelle du cumul pluviometrique saisonnier entre les sous periodes
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De I’analyse de la figure, la baisse est plus importante entre la sous periode humide (1950-1967) et la sous periode
seche (1968-1998). Elle est de 38,2% au Nord ; 31,1% au Centre-Ouest ; 27,1% au Centre-Est et 26,9% au Sud. Au
debut des annees 2000, une augmentation du cumul pluviometrique saisonnier est notee sur pratiquement tout le
bassin. Ainsi, par rapport a la moyenne de la sous periode seche (P2), on note une hausse pluviometrique d’environ
17,9% au Nord, 22,6% au Centre-Ouest, 7,1% au Centre-Est et 8,7% au Sud du bassin. Cette tendance de la
pluviometrie entre P1 et P2 et entre P2 et P3 est confirmee par les resultats du test de Studentqui montrent une
difference significative (p-value<0,01) entre les sous periodes humide (P1) et seches (P2) dans tout le bassin et entre
la sous periode seche (P1) et la periode de retour des pluies (P3) au Centre-Ouest (Tableau 3).

Tableau 3 : Resultats du test de Student sur la comparaison des moyennes pluviometriques entre les sous

periodes

Bassin arachidier Comparaison Test de Student

P1 versus P2 1,003°-06%**
Nord P2 versus P3 0,146

P1 versus P2 1,656°-06%**
Centre-Ouest P2 versus P3 0,0005133**

P1 versus P2 2,546°-09%*
Centre-Est P2 versus P3 0,2004

P1 versus P2 6,371°-07%*
Sud P2 versus P3 0,07549

(*) Significative (seuil de 5%) ; (**) Tres significative (seuil de 1%)

Tendance des dates de debut et de fin de ’hivernage avant et apres rupture des precipitations : -

La comparaison des moyennes des dates de debut et de fin de ’hivernage par rapport au ruptures pluviometriques
laisse apparaitre une nette fluctuation de celles-ci entre les differentes sous periodes. Pour ce qui est des dates de
debut (Figure 14), elles sont devenues tardives apres la sous periode humide (1950-1967) dans tout le bassin.

mPI:1950-1967 HP2:1968-1998 P3:1999-2022

29-juil.

29-juin
30-mai
30-avr.

31-mars

Date de début

1-mars

31-janv.

1-janv.

Nord Centre-Ouest Centre-Est Sud

Figure 14 : Variation moyenne annuelle des dates de debut de ’hivernage entre les sous periodes

Au Nord, la date moyenne de debut de I’hivernage passe du 3 juillet durant la sous periode humide (P1) au 14 juillet
pendant la sous periode seche (P2). Au Centre-Ouest, du 22 juillet avant la rupture, le debut de ’hivernage se
retrouve au 2 juillet apres la sous periode humide. Au Centre-Est, elle passe du 13 juin au 15 juin apres la periode
humide. Au Sud, la date de debut de I’hivernage est passee du 11 juin avant la rupture au 14 juin apres la sous
periode humide. A partir de 2000, une legere amelioration de celles-ci est notee seulement au Centre-Ouest du
bassin ou elle est passee du 2 juillet au 30 juin. Les resultats du test de Student sur la significativite des moyennes
des dates de debut de I’hivernage entre les sous periodes sont mentionnes dans le tableau 4.
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Tableau 4 : Resultats du test de Student sur la comparaison des moyennes des dates de demarrage de
I’hivernage entre les sous periodes

Bassin arachidier Comparaison Test de Student
Nord P1 versus P2 0,00235%**

P2 versus P3 0,6653

P1 versus P2 0,0005834**
Centre-Ouest P2 versus P3 0,5234

P1 versus P2 0,8102
Centre-Est P2 versus P3 02172
Sud P1 versus P2 0,2145

b P2 versus P3 0,6498

(*) Significative (seuil de 5%) ; (**) tres significative (seuil de 1%)

Une difference tres significative des moyennes des dates de debut entre P1 et P2 est seulement observee au Nord (p-
value=0,00235) et au Centre-Ouest (p-value=0,0005834) du Bassin arachidier avec un decalage respectif de 11 et 10
jours. Concernant les dates de fin de 1’hivernage, elles sont devenues precoces depuis la fin des annees 1960 (Figure
15).

BPl:1950-1967 mP2:1968-1998 P3:1999-2022

15-nov.

5-nov.

26-oct.

16-oct.
6-oct.

Date de fin

26-sept.
16-sept.

6-sept.

Centre-Est Sud

Nord

Figure 15 : Variation moyenne annuelle des dates de fin de ’hivernage entre les sous periodes

Centre-Ouest

La date de fin de I’hivernage est passee respectivement du 13 octobre au 27 septembre au Nord du Bassin arachidier,
du 21 octobre au 11 octobre au Centre-Ouest, du 29 octobre au 17 octobre au Centre-Est et du 9 novembre au 29
octobre au Sud. Cependant, a partir de 2000 un leger retard de la fin de I’hivernage par rapport a la periode P2 est
observe dans toute la zone. Ce retard est de 2 jours au Nord, 6 jours au Centre-Ouest et Centre-Est et 4 jours au Sud.
Statistiquement, une difference significative au seuil de 1% des dates moyennes de fin ’hivernage a ete observee
entre les sous periodes humides (P1) et seches (P2) dans tout le bassin (Tableau 5).

Tableau S : Resultats du test de Student sur la comparaison des moyennes des dates de fin de I’hivernage
entre les sous periodes

Bassin arachidier Comparaison Test de Student
Nord P1 versus P2 9,496e-07**
P2 versus P3 0,4845
P1 versus P2 0,0003257**
Centre-Ouest P2 versus P3 0,0829
P1 versus P2 5,798e-05**
Centre-Est P2 versus P3 0,2729
Sud P1 versus P2 3,302e-06**
b P2 versus P3 0,1468

(*) Significative (seuil de 5%) ; (**) Tres significative (seuil de 1%)
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Tendance de la longueur de I’hivernage avant et apres les ruptures : -

La figure 16 illustre 1’evolution moyenne de la duree de 1’hivernage avant et apres les ruptures des precipitations
dans le Bassin arachidier. Globalement une diminution de la longueur de 1’hivernage apres la sous periode humide
(P1) a ete notee dans tout le milieu d’etude. Toutefois, la baisse est plus importante au Nord et au Centre-Ouest du
bassin ou elle est de 29 et 26 jours contrairement au Centre-Est et au Sud ou elle est de 14 et 17 jours. Entre la
periode seche (P2) et la sous periode de retour des pluies (P3), excepte le Nord, ou la longueur moyenne de
I’hivernage n’a pas evolue, une legere augmentation a ete notee dans les autres zones. Cette augmentation est de 10
jours au Centre-Ouest ou elle est plus importante.
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Figure 16 : Evolution moyenne annuelle de la longueur de I’hivernage entre les sous periodes

Ainsi, les resultats du test de Student montrent une difference significative (seuil de 1%) des moyennes de la
longueur de I’hivernage au Nord, au Centre-Ouest et au Centre-Est entre P1 et la P2 et au Centre-Ouest entre P2 et
P3 (Tableau 6).

Tableau 6 : Resultats du test de Student sur la comparaison des moyennes de la duree de I’hivernage entre les
sous periodes

Bassin arachidier Comparaison Test de Student

P1 versus P2 5,181e-07**
Nord

P2 versus P3 0,9742

P1 versus P2 2,777e-07**
Centre-Ouest

P2 versus P3 0,02464**

P1 versus P2 0,001423**
Centre-Est

CRre-Es P2 versus P3 0,5795

P1 versus P2 6,593e-05%*
Sud

P2 versus P3 0,5385

(*) Significative (seuil de 5%) ; (**) Tres significative (seuil de 1%)

Tendance des sequences seche avant et apres les ruptures : -

Globalement, une augmentation moderee des pauses pluviometriques a ete notee dans tout le bassin apres la periode
humide de 1950-1967 (Figure 17). Celle-ci est estimee a environ 4 jours au Nord, 1 et 2 jours au Centre et au Sud
entre la periode humide (P1) et la periode seche (P2). En revanche, le retour des pluies amorce a partir 2000, s’est
accompagne d’une reduction de 2 jours des pauses pluviometriques au Nord et au Centre-Ouest du bassin et de 1
jour au Centre-Est et au Sud.
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Figure 17 : Evolution moyenne annuelle des sequences seches avant et apres la rupture dans le Bassin arachidier

Statistiquement, aucune difference significative n’a ete notee entre les sous les periodes dans toutes les stations
etudiees (Tableau 7).

Tableau 7 : Resultats du test de Student sur la comparaison des moyennes des sequences seches entre les sous

periodes
Bassin arachidier Comparaison Test de Student
Nord P1 versus P2 0,05145
P2 versus P3 0,06702
P1 versus P2 0,3528
Centre-Ouest P2 versus P3 0.1649
P1 versus P2 0,2705
Centre-Est P2 versus P3 03589
Sud P1 versus P2 0,2145
u P2 versus P3 0,6498

(*) Significative (seuil de 5%) ; (**) Tres significative (seuil de 1%)

Tendance du nombre de jour de pluies avant et apres les ruptures:-

De I’analyse de la figure 18, une diminution du nombre de jours de pluie a ete observee partout apres la periode
humide (P1). Cette diminution est de 13 jours au Nord et au Centre-Ouest, 12 jours au Centre-Est et 14 jours au Sud
du bassin. Contrairement a la periode seche (P2), une legere augmentation du nombre de jours de pluie a ete notee
partout durant la phase de retour des pluies (P3). Toutefois, cette augmentation reste limitee et ne depasse pas 5
jours.
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Figure 18 : Comparaison des moyennes du nombre de jours de pluie entre les sous periodes
Statistiquement, une difference tres significative des moyennes des jours de pluie est observee au Nord (p-value
=1,018e-06), au Centre-Ouest (p-value = 4,625¢-07), au Centre-Est (p-value = 2,006e-06) et au Sud (p-value =
2,006¢-07) entre la periode humide et la periode seche (Tableau 8).
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Tableau 8 : Resultats du test de Student sur la comparaison des moyennes du nombre de jours de pluie entre
les sous periodes

Bassin arachidier Comparaison Test de Student
Nord P1 versus P2 1,018e-06**
P2 versus P3 0,1015
P1 versus P2 4,625e-07**
Centre-Ouest P2 versus P3 0,01828
P1 versus P2 2,006e-06**
Centre-Est P2 versus P3 0,2044
Sud P1 versus P2 2,006e-07**
b P2 versus P3 0,6498

(*) Significative (seuil de 5%) ; (**) Tres significative (seuil de 1%)

Discussions : -

Cette etude a mis en evidence la persistance de l’irregularite des hivernages dans le Bassin arachidier senegalais
entre 1950-2022. Celle-ci se manifeste par une forte variabilite spatiotemporelle des principaux parametres de la
saison agricole tels que les dates demarrage et de fin de I’hivernage, le cumul pluviometrique saisonnier, la duree de
I’hivernage, les sequences seches maximales ainsi que le nombre de jours de pluie qui sont determinants pour la
reussite des campagnes agricoles. Ces constats rejoignent ceux de Traore et al. (2022) au Mali ; Kouakou et al.
(2017) ; N’guessan et Koffie-Bikpo (2025) en Cote d’Ivoire qui mettent en relief une forte instabilite des regimes
pluviometriques saheliennes et soudano-guineennes au cours des dernieres decennies.A I’'image du Sahel Ouest
africain, le changement du regime des precipitations observe a la fin des annees 1967 dans le Bassin arachidier s’est
accompagne d’un demarrage tardif au Nord et au Centre-Ouest et des fins precoces de I’hivernage dans tout le
bassin entrainant de plus en plus son raccourcissement et le bouleversement du calendrier agricole. Ce changement
s’est traduit aussi par une forte baisse (seuil de 1%) du cumul pluviometrique saisonnier et du nombre de jours de
pluie dans tout le bassin, ainsi qu’une augmentation des sequences seches maximales surtout au Nord.

Ces irregularites affectent directement la qualite des hivernages, les activites agricoles et la securite alimentaire des
paysans. Ces resultats s’accordent avec plusieurs travaux menes au Senegal, au Mali, au Benin, au Niger et en Cote
d’Ivoire (Sane et al., 2008 ; Diop, 1996 ; Mahaman et al., 2013 ; Afouda et al., 2014 ; Chede et al., 2020 ; Kouame
et al. 2022 ; Traore et al., 2022), qui mettent en evidence la degradation de la qualite des saisons agricoles depuis
plusieurs decennies. Une phase de reprise des pluies a ete amorcee a partir de 1998 a 1’echelle du Bassin arachidier
entrainant une legere amelioration des conditions agroclimatiques. Toutefois, cette reprise se manifeste davantage
sur le cumul pluviometrique saisonnier que sur les autres variables agroclimatiques, méme si la situation se
normalise un peu plus pour la duree de I’hivernage au Centre-Ouest et la fin de saison au Centre-Ouest et Centre-
Est. Ces resultats concordent avec les travaux de Sanogo et al. (2015) en Afrique de 1’Ouest. Ces auteurs soulignent
que de la repartition temporelle des pluies demeure un facteur determinant, parfois plus que les cumuls
pluviometriques annuels pour la reussite de la campagne agricole comme 1’ont demontre Afouda et al. (2014) au
Benin.

Conclusion : -

En definitive, les resultats de cette etude montrent que le Bassin arachidier est soumis a de fortes irregularites intra-
saisonnieres des parametres agroclimatiques. En plus des dates de debut et de fin de I’hivernage tres instables, le
milieu fait face a une forte variabilite spatio-temporelle du cumul pluviometrique saisonnier, de la duree de
I’hivernage, du nombre de jours de pluies et des sequences seches. Ainsi, il est important de souligner que le Nord et
le Centre-Ouest du bassin sont plus affectes par ces fluctuations des parametres agroclimatiques. En effet, méme si
la situation a ete plus accentuee durant la periode seche, une legere amelioration des conditions agroclimatiques a
ete notee a la fin des annees 1990 en dehors des dates demarrage de 1’hivernage qui restent toujours tardives.
Cependant, avec la forte dependance de I’agriculture familiale a la pluviometrie, ces irregularites contribuent a la
degradation de la qualite de la saison des pluies, affectant ainsi directement les activites agricoles et la securite
alimentaire. Face a cette situation, il serait essentiel de connaitre et d’integrer les perceptions paysannes des
modifications interannuelles et intra-saisonnieres des conditions climatiques ainsi que les savoirs endogenes dans la
recherche d’alternatives d’adaptation face aux mutations climatiques.
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