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Résumé – La pluviométrie est une variable climatique fréquemment utilisée pour étudier l’évolution du climat en Afrique tropicale. Les 
études récentes basées sur ce paramètre ont révélé une forte fluctuation de celui-ci en Afrique de l’ouest. Cette variabilité se traduit par 
la récurrence de la sécheresse et la migration vers le sud des isohyètes entrainant une « sahélisation » des zones soudaniennes. Ce 
glissement climatique est surtout noté à la fin des années 1960 traduisant un changement dans les lois de distribution des variables 
hydro-pluviométriques. 
L’objectif de cette étude consiste à mieux appréhender l’évolution de la pluviométrie dans la partie septentrionale des Rivières du Sud à 
travers l’indice Pluviométrique Standardisé (IPS), les tests de Pettitt et de Mann-Kendall. Il ressort des résultats de l’IPS une légère 
supériorité des années sèches par rapport aux années humides à Ziguinchor (20% années sèches contre 14% années humides) et à Cap 
Skiring avec 22% d’années sèches contre 20% d’années humides. A la station de Bissau, le nombre d’année humide est proportionnel 
aux années sèches (18%). Cela se traduit, selon le test de Pettitt, par une absence de rupture à Bissau et la présence de ruptures à 
Ziguinchor en 2004 et à Cap Skiring en 1976. Le test de Mann-Kendall révèle que seule la station de Cap Skiring présente une 
hypothèse alternative Ha. La p-value (0,006) étant inférieure au seuil alpha (0,05), le test affiche une tendance dans la série. 

Mots clés – Changement climatique, Pluviométrie, Rivières du Sud, Sécheresse, Tendance. 

Abstract – Rainfall is a climatic variable frequently used to study climate change in tropical Africa. Recent studies based on this 
parameter have revealed a strong fluctuation of rainfall in West Africa. This variability is reflected in the recurrence of drought and the 
southward migration of isohyets, leading to a "sahelisation" of the Sudanian zones. This climatic shift is especially noted at the end of 
the 1960s, reflecting a change in the distribution laws of the hydro-rainfall variables. The objective of this study is to better understand 
the evolution of rainfall in the northern part of the Southern Rivers through the Standardised Rainfall Index (SRI), the Pettitt and 
Mann-Kendall tests. The SPI results show that dry years are slightly more frequent than wet years in Ziguinchor (20% dry years 
compared to 14% wet years) and in Cap Skiring with 22% dry years compared to 20% wet years. At the Bissau station, the number of 
wet years is proportional to the dry years (18%). According to the Pettitt test, this translates into no breaks in Bissau and the presence 
of a break in Ziguinchor in 2004 and in Cap Skiring in 1976. The Mann-Kendall test reveals that only the Cap Skiring station has an 
alternative hypothesis, Ha. The p-value (0.006) is below the alpha threshold (0.05), so the test shows a trend in the series. 

Key words – Climate change, Rainfall, Southern rivers, Drought, Trend. 
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I. INTRODUCTION 

Tous les rapports du GIEC (Groupe Intergouvernemental des Experts sur l’Évolution du Climat) ont prévu une augmentation des 
températures et des extrêmes pluviométriques sur une courte durée, particulièrement en Afrique de l’Ouest. Ils affirment 
également que l’Afrique est le continent le plus vulnérable au changement climatique à cause de l’importance des impacts 
projetés bien que ses émissions de gaz à effet de serre soient négligeables. Cette vulnérabilité est due entre autres à la fréquence 
des sécheresses, la faiblesse de la résilience face aux effets du changement du climat, la forte dépendance des populations à 
l'agriculture et la dégradation croissante des ressources naturelles. Les études climatiques [1], [2], [3] in [4], [5], ont confirmé par 
ailleurs, les séries de sécheresse qui ont frappé l’Afrique de l’Ouest à partir des années 1970. Ces épisodes de modification 
climatique ont attiré l’attention des chercheurs sur la dynamique du climat Ouest-africain. Elles marquent la rupture climatique au 
Sahel avec un comportement pluviométrique qui n’a été observé dans aucune autre région du monde, [6]. Cette évolution est 
observée dans plusieurs stations météorologiques Ouest Africaines et a eu sans doute des impacts dramatiques sur les ressources 
naturelles et les activités socioéconomiques de la sous-région. Vu que le développement du continent Africain, en générale, 
repose en grande partie sur l’agriculture, il est important de cerner les tendances évolutives de son climat. Dans un contexte de 
changement climatique, les mesures d’adaptation et de prévention des risques nécessitent une bonne compréhension des aléas 
climatiques.  

Les causes de ces modifications climatiques sont liées, selon [7] et [8], aux anomalies de Température de Surface Océanique 
(TSO) de l’Atlantique et à leurs variations inter-décennales dans les deux hémisphères. Le réchauffement des eaux favorise une 
augmentation de la convergence d’humidité sur les régions sahéliennes, et une fin de saison des pluies plus arrosée que la normale 
en septembre, [8] in [9]. La littérature autour de la dynamique du climat Ouest Africain est nombreuse et très diversifiée avec des 
conclusions souvent concordantes en ce qui concerne la détection des épisodes de sécheresse notamment dans les années 1970, 
1980 et 1990. Ces modifications climatiques sont souvent étudiées à l’échelle globale mais un problème de données se pose à 
chaque fois qu’on veuille les observer à l’échelle fine. 

La disponibilité des données, in situ, constitue un réel problème quand il s’agit d’étudier la dynamique du climat Ouest Africain. 
Face aux enjeux importants du changement climatique, le manque de données in situ empêche une compréhension complète de 
son climat [10]. Le choix des réanalyses, des données de WorldClim et de CHIRPS justifie cette absence de données 
météorologiques sur une longue période. Bien que l’analyse et la validation des résultats de ces modèles climatiques globaux ainsi 
que les mesures satellitaires soient difficiles à cause des incertitudes sur les observations et les données simulées, ils constituent 
une solution majeure face à cette problématique [10]. 

II. LE DOMAINE DE L’ÉTUDE 

Au point de vue climatique, le domaine étudié appartient au domaine libéro-guinéen au Sud [11] qui est une sous-division du 
climat tropical. La région est caractérisée par deux saisons dues à l’alternance de la circulation des alizés et de la mousson. Une 
saison non pluvieuse de novembre à avril et une saison pluvieuse de mai à octobre. La pluviométrie est relativement abondante 
(supérieure à 1000 mm par an). Cette abondance est essentiellement liée au fort potentiel précipitable advecté et au relief qui 
conditionne la translation estivale de la zone intertropicale de convergence [12]. 

L’espace étudié se situe dans la partie septentrionale qui est comprise entre 11° 28’ et 13°11’ latitude Nord et 16°48’ et 15°06’ 
longitude Ouest et qui s’étend de la basse Casamance au Rio Gêba. Vu que la résolution spatiale des données utilisées ne donne 
pas la possibilité d’étudier l’évolution climatique à l’échelle régionale, nous avons choisi une couverture spatiale beaucoup plus 
adéquate à l’image de la partie Ouest africaine. Il est compris entre 15° Ouest et 6° Est et 3° et 24° Nord. 
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Figure 1: Situation géographique de l'espace étudié. 

III. MATERIELS ET METHODES 

3.1.  Description des données utilisées 

Pour caractériser l’évolution pluviométrique dans les Rivières du Sud, nous avons comparé des séries de données 
météorologiques de sources différentes sur une période de 30 ans d’observation. Il s’agit des données CHIRPS (Climate Hazards 
Group InfraRed Precipitation with Station) qui sont un ensemble de données qui combine des données provenant d’observations 
au sol et les observations par satellite pour produire des estimations journalières et mensuelles de la pluviométrie à une haute 
résolution spatiale de 0.05 x 0.05°; les données de WorldClim, composées de données pluviométriques et de températures 
moyennes minimales et moyennes maximales ainsi que 18 variables bioclimatiques disponibles à 4 résolutions spatiales 
différentes : 0,86 km² et 344 km² à l'équateur et s’étendent sur une longue période allant de 1960 à 2000 pour les observations et 
des simulations allant jusqu’en 2100. Ces données sont téléchargeables gratuitement avec des formats facilement exploitables. En 
fin les réanalyses météorologiques du Centre européen pour les prévisions météorologiques à moyen terme (CEPMMT/ECMWF) 
sont également utilisées. Ces dernières sont un ensemble de données climatologiques issues de réanalyses numériques de données 
d’observations (stations, bouées, radiosondages, observations aériennes) à l’aide d’un système d’assimilation, [13] in [2]. Les 
observations utilisées pour la réanalyse ERA 40 incluent principalement les données d'archives du ECMWF mais également celles 
provenant de différents pays et organisations. La réanalyse ERA 40 utilise une grille gaussienne de résolution horizontale 
d’environ 125 km. Par contre, les données disponibles sont généralement de 2.5 degrés latitude x 2.5 degrés longitude. Ces 
données sont disponibles entre 1000 hPa et 10 hPa [14]. 

Les analyses climatiques effectuées sur ces données sont conservées par les centres de prévisions météorologiques. Ces archives 
d’analyses, considérées comme caduques en raison des évolutions des modèles climatiques et présentant des ruptures 
d’homogénéité et de qualité, sont actualisées, homogénéisées et validées. Tous les modèles de simulation météorologique 
présentent des limites en raison du caractère aléatoire des éléments caractéristiques. L’intérêt des réanalyses réside dans la 
possibilité d’utilisation de données archivées et la correction des données manquantes dans certaines zones en manque 
d’observation. Les réanalyses météorologiques sont constituées de séries d’observations des paramètres atmosphériques du 
modèle telle que la température, échantillonnées toutes les 6 heures et maillées sur le globe.  
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Figure 2: Exemple de données de Tourbillon potentiel moyen mensuel de janvier à 300 hPa avec une couverture mondiale (ERA-
40, 2016). 

Actuellement des bases de données de réanalyses couvrant le monde entier sont disponibles, [15]. Le tableau 1 représente 
quelques données de réanalyses disponibles et téléchargeables gratuitement. 

Tableau 1: Caractéristiques spatio-temporelles de quelques bases de données de ré-analyses globales, échantillonnées toutes les 6 
heures. 

 

Source : [15]. 

Toutes ces données météorologiques nous permettent de caractériser l’évolution climatique à travers une comparaison des séries 
étudiées basée sur les moyennes (analyse de la variance), les écarts à la moyenne, l’indice de précipitation standardisé et une 
analyse spatiale. 

3.2.  Acquisition des données 

Les données climatiques utilisées sont extraites de la plateforme Google Earth Engine (GEE). C’est une Plateforme en cloud pour 
l'analyse des données géospatiales en donnant à l’utilisateur la possibilité de travailler dans une infrastructure du geospatial Big 
Data : données d’observation de la terre et cloud computing. Google Earth Engine est une infrastructure d'archivage de données 
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géospatiales de plusieurs pétaoctets et de traitement parallèle permettant une analyse à l'échelle planétaire. Il stocke un ensemble 
de données géospatiales comme Landsat, Sentinel, occupation du sol, couverture végétale, MODIS etc., des données climatiques 
comme CHIRPS, les réanalyses ERA-5, ERA-15, ERA-40, TRMM etc. GEE fournit un explorateur de données et une interface 
de programmation d'applications (API) basée sur JavaScript ou Python. 

3.3.  Méthodes d’analyse de l’évolution climatique 

L’analyse de l’évolution de la pluviométrie est basée, d’une part, sur les réanalyses de ERA-40 dont les données remontent 
jusqu’en 1957 et, d’autres part, sur les données CHIRPS disponibles depuis 1981. Ces données sont comparées à celles issues de 
la station météorologique de Ziguinchor, de WorldClim et aux données CHIRPS de la partie Guinéenne par des méthodes 
statistiques afin d’observer l’évolution de la pluviométrie à l’échelle réduite.  

3.3.1. L’indice de Pluviométrique Standardisé (IPS)  

L’indice standardisé des précipitations (IPS) est utilisé pour caractériser la variabilité pluviométrique.  

L’indice se calcule selon la formule : AS = 
ሺ𝑿𝒊ି𝑿𝒎ሻ

𝑺𝒊
  (1) 

Où Xi = cumul de la pluie pour une année i ; Xm = moyenne annuelle des pluies selon la période donnée ; Si = écart-type des 
cumuls annuels sur la même période. Il permet de détecter rapidement les situations de sécheresse et d’en évaluer la gravité [16] à 
travers différentes classes qui déterminent des critères d’appréciation (tableau 2). 

Tableau 2: Échelle d'interprétation de l'indice pluviométrique standardisé (IPS). 

Valeurs de l’IPS Appréciations 

2,0 et plus Extrêmement humide 

de 1,5 à 1,99 Très humide 

de 1,0 à 1,49 Modérément humide 

de -0,99 à 0,99 Proche de la normale 

de -1,0 à -1,49 Modérément sèche 

de -1,5 à -1,99 Très sèche 

-2 et moins Extrêmement sèche 

Source : [16]. 

3.3.2. Détection des ruptures au sein des séries pluviométriques annuelles 

- Le test de Pettitt 

Le test de Pettitt est utilisé pour identifier les ruptures dans les séries pluviométriques. C’est un test non paramétrique qui ne 
requiert pas d’hypothèse sur la distribution des données. Le test de Pettitt est une adaptation du test de Mann-Withney basé sur les 
rangs pour identifier le moment d’une transition dans les séries [17]. Le test de Pettitt consiste à décomposer la série principale de 
N éléments en deux sous-séries à chaque instant t compris entre 1 et N-1. La série principale présente une rupture à l’instant t, si 
les deux sous-séries ont des distributions différentes. Les variables de Pettitt (U) sont définies par l’équation suivante : 

Ut, N ൌ ෍ ∑ 𝐷𝑖𝑗ே
௝ୀ௧ାଵ

௧

௜ୀଵ
                            Ut, N ൌ ∑௧

௜ୀଵ ∑ 𝐷𝑖𝑗ே
௝ୀ௧ାଵ              (2) 

Où  Dij = sgn (xi - xj) avec sgn(Z) = 1 si Z > 0, 0 si Z = 0 et -1 si Z < 0. 

Il propose de tester l'hypothèse nulle en utilisant la statistique KN définie par le maximum en valeur absolue de Ut, N pour (t) 
variant de 1 à N -1. L’absence de rupture dans la série de taille N, constitue l’hypothèse nulle H0. Si elle est rejetée, le test met en 
évidence la date de rupture. 
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- Le test de Mann-Kendall 

Le test de Mann-Kendall [18] constitue un test non paramétrique ayant pour objectif de déterminer si une tendance existe ou non, 
au sein d’une série temporelle de données pluviométriques ou de températures. Le test de Mann-Kendall permet également de 
tester la stabilité de la moyenne et de la variance d’une série d’observations. Il s’agit d’une procédure non paramétrique dans 
laquelle on compare chaque observation de la série de base avec ses observations précédentes [19]. L’intérêt de ce test réside dans 
sa simplicité et sa robustesse tout en acceptant les valeurs manquantes et les valeurs extrêmes. La normale standard multivariable 
UMK est définie comme suit : 

 (3) 

S représente la relation entre le nombre de paires d'observation et n est le nombre total d'échantillons. L’absence de tendance 
(l’hypothèse nulle H0) est acceptée si la Pvalue est supérieure à 5%. La tendance est définie par le coefficient statistique de Mann-
Kendall UMK. Si U est positif, la tendance est à la hausse, mais si U est négatif, alors la tendance est à la baisse [20]. 

IV. RESULTATS 

4.1.  Analyse de la variabilité pluviométrique 

Les Rivières du Sud sont caractérisées par une variabilité pluviométrique très contrastée suivant un gradient Sud-nord. Les 
précipitations diminuent des régions guinéennes vers le Sahel et le Sahara. Elles sont marquées par une fréquence des épisodes de 
sécheresse dont les plus marquants datent des années 1970, 1980 et 1990. Ces sécheresses présentent une sévérité, une persistance 
et une extension remarquable et ont provoqué, d’importantes mutations dans les systèmes naturels et anthropiques [21]. La zone 
Sahélienne a subi des fluctuations climatiques répétées comme dans toutes les régions de la planète. Selon [22], depuis 1910, des 
épisodes de sécheresses sont observées en Afrique de l’Ouest.  

4.1.1. L’Indice de Pluviométrie Standardisé (IPS) 

L’analyse des séries chronologiques des précipitations annuelles révèle l’existence de périodes sèches et humides. Les résultats de 
l’IPS montrent que les variations annuelles des précipitations tournent légèrement en faveur de la sécheresse (tableau 3). 

Tableau 3: Proportions (en %) d’années sèches et humides au niveau des stations retenues. 

Interprétation Classes SPI Ziguinchor Cap Skiring Bissau 

Sécheresse extrême -2 et moins  0 0 0 

Très Sèche de -1,5 à -1,99 10 4 8 

Modérément sèche de -1,0 à -1,49 10 18 10 

Proche de la normale de -0,99 à 0,99 66 58 64 

Modérément humide de 1,0 à 1,49 10 12 14 

Très humide de 1,5 à 1,99 2 6 2 

Extrêmement humide 2,0 et plus 2 2 2 

Sur une période de 50 ans, les années très sèches représentent 10% pour la station de Ziguinchor, 4% pour Cap Skiring et 8% pour 
Bissau. Il existe des années modérément sèches qui représentent 10% à Ziguinchor, 18% à Cap Skiring et 10% à Bissau. Les 
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années où la pluviométrie est proche de la normale dominent la série mais restent déficitaires par rapport à la moyenne. Elles 
totalisent 66% à la station de Ziguinchor, 58% à Cap Skiring et 64% à Bissau. Cette période déficitaire est essentiellement 
observée entre 1970 et 2008 sur l’ensemble des stations. Cette période connait une légère sécheresse avec une probabilité 
d’occurrence d’une fois tous les 3 ans [16]. La situation géographique de cette partie des Rivières du Sud par rapport à l’équateur 
lui confère une bonne pluviométrie malgré sa variabilité spatio-temporelle constatée au cours de la période étudiée. 

L’analyse de l’IPS montre trois phases d’évolution (figure 3). Une première phase, dont l’évolution est presque identique pour les 
trois stations, marquée par une variabilité faiblement contrastée avec une fréquence d’années humides entre 1961 et 1969. La 
deuxième phase commence à partir des années 1970 et s’étend sur une longue période de sècheresse communément appelé la 
rupture climatique, jusqu’en 2007, malgré quelques années où l’indice est positif. La troisième phase, marquée par une 
amélioration de la pluviométrie, est comprise entre 2008 et 2018. Elle est considérée par les chercheurs comme un retour à de 
meilleures conditions pluviométriques. 

 

Figure 3: Indice pluviométrique standardisé (IPS) calculé sur la période 1961-2018 aux stations de Ziguinchor, Cap Skiring et 
Bissau. 

4.1.2. Détection de ruptures pluviométriques dans les séries chronologiques 

Pour mettre en évidence la variabilité pluviométrique et confirmer nos résultats obtenus plus haut, un certain nombre de tests 
statistiques de détection de rupture a été appliqué sur les séries chronologiques des différentes stations retenues. Il s’agit du test de 
Pettitt, qui identifie si les séries pluviométriques sont homogènes et du test de Mann-Kendall [18] que nous avons utilisé pour 
déterminer si une tendance est identifiable au sein des séries temporelles des trois stations. 

- Le test de Pettitt  

Les résultats du test de Pettitt (figure 4) montrent que les séries pluviométriques présentent des ruptures aux stations de 
Ziguinchor et de Cap Skiring. Le test n’a détecté aucune rupture à la station de Bissau. Les ruptures sont mises en évidence avec 
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un seuil de confiance de 90 % à Cap Skiring et 90% à 99% à Ziguinchor avec une probabilité de dépassement de la valeur critique 
du test (respectivement de 5,55 10-3 et 4,80 10-3).  

Le test de Pettitt divise les séries, à l’exception de Bissau qui ne présente de rupture, en deux périodes : 1961-2004 et 2005-2018 
pour Ziguinchor et 1961-1976 et 1977-2018 pour Cap Skiring. A Ziguinchor, la première séquence est longue (1961-2004) avec 
une moyenne pluviométrique de 1245 mm. La deuxième séquence est marquée par une tendance à la hausse. Contrairement à ce 
qui est observé en Afrique de l’ouest et dans le Sahel, la moyenne pluviométrique après la rupture, à Ziguinchor, est à la hausse. 

Différemment aux résultats des travaux effectués dans les domaines soudanien et sahélien du Sénégal qui situent les ruptures entre 
la fin des années 1960 et la première moitié des années 1970, la date de changement de tendance des pluies est notée en 1976 à 
Cap Skiring, certes tardive mais plutôt que celle de Ziguinchor. La première séquence (1961-1976) avec une moyenne de 1569 
mm était humide malgré la présence de quelques années moins pluvieuses. La deuxième séquence, de durée plus longue, est 
marquée par une baisse des pluies. Elle enregistre une diminution de 300 mm par rapport à la moyenne de la première séquence. 
Cette période est caractérisée, d’une manière générale, par la translation des isohyètes vers le sud du Sénégal. 
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Figure 4: Évolution séquentielle des cumuls pluviométriques annuels à partir des résultats du test de Pettitt. 

- Le test de Mann-Kendall 

Le test de Mann-Kendall est normalement utilisé parallèlement à un test non paramétrique pour déterminer si une tendance est 
identifiable au sein d’une série temporelle [23]. Le test est basé sur l’hypothèse nulle H0 qui signifie qu’il n’y a pas de tendance 
dans les séries temporelles. Il permet de détecter l'existence d'une unique tendance globale au sein de la série analysée. 

Les résultats du test de Mann-Kendall (tableau 4) révèlent une absence de tendance dans les séries chronologiques des stations de 
Ziguinchor et de Bissau. Pour chacune de ces stations, le p-value est supérieur au seuil alpha qui est égale à 0,05. Par conséquent, 
l’hypothèse nulle H0 ne peut être rejetée, ce qui signifie qu’il n'y a pas de tendance dans les séries. Contrairement à ces deux 
stations, le test retient l’hypothèse alternative Ha à la station de Cap Skiring. La p-value (0,006) étant inférieure au seuil alpha 
(0,05), le test affiche une tendance dans la série. 

Tableau 4: Statistique du Test de tendance de Mann-Kendall dans les trois stations retenues. 

T. Mann-Kendall Ziguinchor Bissau Cap Skiring 

p-value 0,87 0,685 0,006 

alpha 0,05 0,05 0,05 

Interprétation H0 retenue H0 retenue H0 rejetée 

4.1.3. Dynamique spatio-temporelle des précipitations 

L’Afrique de l’Ouest a toujours connu un climat variable. Cette variabilité a été accentuée ces dernières décennies par le 
changement climatique résultant des émissions anthropiques de gaz à effet de serre. Beaucoup de modèles de circulation générale 
ont affirmé que l’Afrique va connaitre une baisse des précipitations. Aux vues des impacts potentiels de ces fluctuations 
climatiques sur l’agriculture qui assure la survie des populations ainsi sur l’environnement, plusieurs scénarios sont simulés afin 
de comprendre la dynamique du climat et de préparer des stratégies d’adaptation. 

L’analyse de la variabilité spatiale de la pluviométrie est faite avec les données de WorldClim. La normale pluviométrique 1961-
1990 est comparée au modèle forcé par le scénario RCP 8.5 à l’horizon 2071-2100 (figure 5). Ce scénario correspond à une 
émission de 8,5 W/m2 à l'horizon 2100. La comparaison de ces données a mis en évidence la variabilité spatio-temporelle des 
précipitations ainsi que le cycle pluviométrique saisonnier en Afrique de l’ouest. Cette variabilité temporelle est liée à la position 
en latitude de la Zone de Convergence Intertropicale (ZCIT). Les volumes pluviométriques en Afrique de l’Ouest au cours de la 
période 1961-1990 sont fortement influencés par les sécheresses des années 1970 et 1980.  

Le RCP 8.5 prévoit entre 2071 et 2100, une légère variabilité spatiale de la quantité de précipitation. Une baisse du volume des 
précipitations par rapport à la normale 1961-1990 est attendue dans les régions du Sud du Sénégal jusqu’en Guinée Bissau 
notamment entre les mois d’août, septembre et octobre. Cependant, ces mois restent les plus pluvieux dans la partie littorale. La 
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période 2071-2100 s’annonce très pluvieuse d’après le scénario le plus pessimiste (RCP 8.5) mais la différence par rapport à la 
normale 1961-1990 réside dans les fortes quantités de précipitation à courte durée. Ce qui est d’ailleurs prévue dans le 5ième 
rapport du GIEC parut en 2014. 

 

 

Figure 5: Évolution spatiale du cumul mensuel des précipitations de 2071-2100 sur la base du RCP 8.5 comparée à la période de 
référence 1961-1990. 
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V. DISCUSSION  

La pluviométrie constitue un facteur essentiel pour la caractérisation d’une région climatique en Afrique tropicale et du calcul des 
bilans climatiques [24], [25].  

L’analyse de l’Indice Pluviométrique Standardisé (IPS) a mis en évidence la variabilité pluviométrique dans la partie 
septentrionale des Rivières du Sud. Les résultats de l’IPS montrent une évolution contrastée de la pluviométrie avec la 
prédominance des années sèches. Seule la période 1961-1970 est réputée humide. La grande sécheresse notée pendant les années 
1970 s’est prolongée jusqu’aux années 1980 affectant ainsi les volumes pluviométriques de la région [26], [27]. L’analyse des 
séries chronologiques ont toutes montré une sécheresse aigue durant la période 1971-2007. 

Le test de Pettitt rejette l’hypothèse nulle qui constitue une absence de rupture avec un seuil de confiance compris entre 90 et 99 
%. Tous les sites étudiés, à l’exception de Bissau, présentent des ruptures. Cette absence de rupture à Bissau ne traduit pas une 
absence de baisse de la pluviométrie [28]. Le déficit pluviométrique observé en Afrique sahélienne s’est également répercuté dans 
la zone guinéenne. Les hauteurs pluviométriques substantielles font que les effets de la baisse des précipitations sont moins 
ressentis [29]. Cependant, les dates de rupture relevées à Ziguinchor (2004) et Cap Skiring (1976) sont tardives différemment à la 
majorité des études réalisées en Afrique Occidentale et Sahelienne [3], [26], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], situant la 
plupart des ruptures entre la fin des années 1960 et le début des années 1970. En effet, même si le test de Pettitt relève 
tardivement les ruptures dans les Rivières du Sud, la baisse de la pluviométrie est amorcée à la fin des années 1960 et s’est 
prolongée jusqu’aux années 2000. Cela concorde avec les travaux de [37] qui situent le début de la sécheresse récente à la fin des 
années 1960 en Afrique de l’Ouest et centrale. Cette longue période de baisse pluviométrique, du fait de son intensité et de son 
extension [37], [38], [39], [40], [41], a considérablement affecté les moyennes pluviométriques étudiées. 

Parallèlement au test de Pettitt, celui de Mann-Kendall révèle une absence de tendance dans les séries chronologiques au niveau 
des stations de Ziguinchor et de Bissau. Seule la station de Cap Skiring affiche une tendance dans la série. 

L’analyse de la dynamique montre une répartition inégale de la pluviométrie, dans le temps et dans l’espace. La normale 
pluviométrique 1961-1990 comparée au modèle forcé par le scénario RCP 8.5 à l’horizon 2071-2100 a mis en évidence la 
variabilité spatio-temporelle des précipitations ainsi que le cycle pluviométrique saisonnier en Afrique de l’ouest. 

La variabilité interannuelle des précipitations est, sans conteste, grande sur l’ensemble du continent africain. Elle se traduit par la 
récurrence de la sécheresse et la migration vers le sud des isohyètes entrainant une « sahélisation » des zones soudaniennes. Les 
volumes annuels de pluies sont souvent inférieurs aux moyennes des séries précédentes [42], [43]. Ce déplacement des isohyètes a 
entrainé, en outre, la translation de certains domaines culturaux : le bassin arachidier a reculé vers le sud et la zone cotonnière vers 
le nord de la Gambie consécutivement au déplacement de l’isohyète 800 mm vers le sud [44].  

Ce glissement climatique noté à la fin des années 1960 s’est traduit par un changement dans les lois de distribution des variables 
hydro-pluviométriques. Ce déficit pluviométrique s'est répercuté sur les écoulements des grands cours d'eau et a entrainé une 
baisse des niveaux piézométriques et la chute des débits des cours d'eau [29], [45]. 

VI. CONCLUSION 

Il ressort de cette analyse que la pluviométrie a fortement fluctué dans les Rivières du Sud. A l’instar des pays de l’Afrique de 
l’ouest, la récession pluviométrique des années 1970 et 1980 a affecté les totaux pluviométriques de l’ensemble des stations. Les 
plus faibles volumes pluviométriques sont enregistrés pendant ces périodes. Des ruptures dans l’évolution des pluies sont 
détectées dans les séries chronologiques à Ziguinchor et à Cap Skiring. L’existence d’épisodes secs et humides est, également, 
bien mise en évidence par l’IPS avec une légère dominance des années sèches. 

Contrairement aux stations sahéliennes et nord soudaniennes du Sénégal, les dates de rupture des stations de la partie 
septentrionale des Rivières du Sud sont tardives. Elles ont été relevées respectivement en 2004 pour Ziguinchor et en 1976 pour 
Cap Skiring. Cependant, la péjoration pluviométrique qui a affecté le Sahel pendant les années 1970, 1980 et 1990 n’a pas 
épargné les Rivières du Sud. En effet, le degré de sévérité de la sécheresse dans cette partie diffère par rapport aux stations nord 
sénégalaises. L’indice de sécheresse (IPS) varie de « très sèche » à « modérément sèche ». Les années où l’IPS est « proche à la 
normale » prédomine largement dans l’ensemble des stations. 
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