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Résumé  
Ces dernières années, le territoire sénégalais est confronté à des inondations de 
plus en plus fréquentes et dommageables. Dans ce contexte, les tendances des 
précipitations qui ont été observées sur le dernier siècle dans beaucoup de parties 
du globe ont très rapidement attiré l’attention des chercheurs. Cet article analyse 
les variations climatiques à travers le nombre de jours pluvieux et/ou secs (non 
pluvieux) sur deux régions du Sénégal (le bassin de la Casamance et le littoral 
nord sénégalais) aux caractéristiques climatiques différentes. Les données de 
précipitations journalières de 1970 à 2012 ont été utilisées. Pour l’examen des 
tendances du nombre de jours pluvieux et/ou secs, le test non-paramétrique de 
Mann-Kendall a été utilisé sur huit stations (quatre par région) et la méthode de 
la pente de Sen appliquée pour l'ampleur de la tendance. L’indice standardisé des 
précipitations (SPI) a aussi été analysé et l’autocorrélation adoptée au niveau de 
chaque station pour vérifier la cohérence et l'homogénéité des précipitations.  Les 
résultats montrent des tendances des jours pluvieux en hausse dans l'espace (sur 
les deux régions) et dans le temps (de 1970 à 2012) contrairement à celles des 
jours secs qui sont en baisse. Toutefois, aucune station n’a indiqué une tendance 
statistiquement significative au niveau de signification de 1 % malgré les valeurs 
de SPI généralement positives sur les décennies récentes, ce qui laissant supposer 
une augmentation sensible du risque d’inondation 
 
Mots-clés: Mann-Kendall, Pente de Sen, Tendance, Jours pluvieux, Jours secs 
 
Abstract 
These last years, Senegalese territory is confronted with more and more frequent 
and harmful floods. In this context, the trends of  the precipitation which were 
observed over the last century in many parts of  the globe very quickly drew the 
attention of  researchers. This article analyzes the climatic variations through the 
number of  rainy and/or dry days (not rainy) on two regions of  Senegal (the basin 
of  Casamance and the Senegalese north coast) in the different climatic 
characteristics. The data of  daily precipitation from 1970 till 2012 wereused. For 
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the examination of  the trends of  the number of  rainy and\or dry days, the test 
not - paramétrique of  Mann-Kendall wasused on eight stations (four by region) 
and the method of  Sen’s slope applied for the scale of  trend. The standardized 
precipitation index of  the (SPI) analyzes and autocorrelation adopted at the level 
of  every station to verify the coherence and the homogeneity of  precipitation. 
Results show trends of  increasing rainy days in space (on both regions) and in 
time (from 1970 till 2012) contrary to those of  dry days which are decreasing. 
However, no station indicated a statistically significant trend at the level of  1 % 
meaning in spite of  generally positive values of  SPI on the recent decades, what 
suggesting a sensitive increase of  the flood risk. 
Keywords: Mann-Kendall, Sen’s Slope, Trend, Rainy days, Dry days 
 
Introduction 
L’étude des séries météorologiques revêt une grande importance en climatologie. 
Les tendances des précipitations ont été observées sur le dernier siècle dans 
beaucoup de parties du globe et ont très rapidement attiré l’attention des 
chercheurs (Rodier et Roche, 1973 ; Roche et al., 1976 ; Nicholson et al., 2000). 
Au cours de cette période, surtout à partir des années 1990, les précipitations ont 
augmenté significativement dans la zone sahélienne (Ali et al., 2008 ; Niang, 
2008 ; Ali et Lebel, 2009 ; Ozer et al., 2009 ; Ouoba, 2013). L’intensité croissante 
de précipitations en termes de nombre de jours pluvieux et/ou non-pluvieux est 
une grande préoccupation pour les chercheurs sur le changement climatique 
(Gocic et Trajkovic, 2013 ; Sayemuzzaman et al., 2014 ; Islam, 2015). 
Diverses études mettent en évidence l’évolution des précipitations dans la zone 
ouest-africaine sur la période récente (Ardoin-Bardin, 2004 ; Sow, 2007 ; Ali et 
Lebel, 2009 ; Ozer et al., 2009 ; Hountondji et al., 2009 ; Faye, 2013 ; Bodian, 
2014 ; Faye et al., 2015). L’ampleur et la réalité de cette évolution dépendent des 
régions et des conditions climatiques. Il n’est par ailleurs pas toujours facile 
d’établir si l’origine de l’évolution constatée est liée à des modifications 
climatiques ou à des évolutions de l’occupation des sols (imperméabilisation), 
des pratiques agricoles, etc. Dans le fleuve Casamance qui constitue un énorme 
espoir de par sa vitalité pour les populations du Sud du pays (Erreur ! Source d
u renvoi introuvable.), des études climatologiques et hydrologiques effectuées 
(Albergel, 1987 ; Dacosta, 1989 ; Sané et al., 2011) indiquent le bouleversement 
climatique depuis les années 1970 qui s’est traduit par une tendance générale à la 
baisse des ressources en eau. Toutefois, des études mettant en évidence l’idée 
d’un retour à des conditions climatiques plus humides, comparables à la situation 
des années 1950 et 1960 dans le bassin de la Casamance, sont très rares. 
Dans un contexte d’installation d’une phase d’abondance pluviométrique à partir 
de la décennie 1990, cette étude a été initiée au Sénégal, dans le littoral nord 
sénégalais et le bassin de la Casamance, sur les récentes variations spatio-
temporelles des paramètres pluviométriques, d’intérêt hydrologique et 
agronomique. Dans ce contexte dont il est toujours difficile d’affirmer la 
durabilité, l’identification d’une nouvelle rupture sur les séries pluviométriques 
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est d’une importance capitale. Pour cela, des tests statistiques permettant de 
détecter des tendances linéaires à la baisse ou à la hausse et d’évaluer si les 
évolutions sont statistiquement significatives, sont indispensables.  
Les données de pluies journalières sur huit stations (quatre dans le littoral nord 
sénégalais et quatre dans le bassin de la Casamance) ont donc été analysées afin 
d’obtenir des premiers éléments de réponse à ces questions. Ainsi, cette étude se 
fonde sur une application de quelques indices existants qui permettent de 
caractériser la tendance de la pluie dans le bassin. Ces indices sont soumis à des 
tests statistiques dans le but de déterminer la continuité de la forte irrégularité 
pluviométrique et/ou de la sécheresse sur la période 1970-2012. De plus, cette 
détection des tendances des séries de précipitations est cruciale pour la 
planification et la gestion des ressources en eau régionale.  L'objectif  de cette 
étude est d’analyser la tendance spatiale et temporelle des jours pluvieux et non 
pluvieux à l'échelle annuelle dans le littoral nord sénégalais et le bassin de la 
Casamance sur la période 1970-2012. Le test non paramétrique de Mann-Kendall 
(MK) et le test de pente Sen ont été appliqués pour détecter la tendance et la 
pente respectivement. 
1. Zones d'étude 
Pour mener cette étude, deux zones aux caractéristiques climatiques différentes 
sont choisies au Sénégal : le littoral nord sénégalais au climat sahélien et le bassin 
de la Casamance au climat sud soudanien (Figure 1). 
Le littoral nord sénégalais est situé entre 14°3' et 16° Nord, et entre 16° et 17°5' 
Ouest et couvre une superficie d'environ 2300 km2. Elle est limitée au Nord par 
le Delta du fleuve Sénégal et à l'Ouest par l'océan Atlantique (Faye, 1995 ; Aguiar, 
2009). La limite Est correspond à l'axe Thiès -Louga qui est parallèle à la côte et 
qui se situe à une vingtaine de kilomètres de celle-ci. La topographie est marquée 
par la présence de dunes sableuses entre lesquelles s'étendent les Niayes qui sont 
des dépressions interdunaires comblées de matière organique où la nappe est 
affleurante à subaffleurante. Sur les marges de ces dépressions humides se 
pratiquent les cultures maraîchères. Dans cette zone, la dynamique spatio-
temporelle de la nappe affleure au niveau des dépressions interdunaires des 
Niayes. 
Le bassin de la Casamance est situé en latitude entre 12°20'et 13°21' Nord et en 
longitude entre 14°17 1 et 16°47' Ouest. Le bassin couvre environ une surface 
de 20150 km2 et s’étire d'Ouest en Est sur 270 km, et du Nord au Sud sur 100 
km (Dacosta, 1989).Le climat de la Casamance, de type soudanien atlantique et 
sud soudanien (Sané et al., 2011). Le bassin de la Casamance peut être subdivisé 
en trois parties : le haut bassin (Haute-Casamance), le bassin moyen (Moyenne 
Casamance) et le bassin inférieur (Basse-Casamance) (PADERCA, 2008). Le 
fleuve Casamance qui draine le bassin est formé, entre Fafakourou et Vélingara, 
par la réunion de plusieurs petits marigots qui sont souvent à sec en saison sèche, 
et reçoit un ensemble d’affluent comme le Tiango1 Dianguina (815 km2à Saré-
Sara), le Diou1acou1on (200 km2à Sara Kéita), le Soungrougrou, (affluent le plus 
important). 



 

64 

 

Figure 1 : Localisation de la zone d'étude (littoral nord sénégalais et basin de la Casamance) 
et des stations de l’étude 

 
 
2. Données et méthodes 
2.1. Données 
Afin de caractériser le régime pluvial du littoral nord sénégalais et le bassin de la 

Casamance dominé comme dans le reste du Sahel par de petits nombres 

d'événements pluvieux à caractère convectifs, une étude détaillée des 

précipitations à l'échelle a été proposée. Elle est faite via l'analyse des tendances 

et des anomalies de quelques indices de variabilité de précipitation pour les quatre 

stations météorologiques dites synoptiques de la région des Niayes (Dakar, Thiès, 

Louga et Saint-Louis) et du bassin de la Casamance (Ziguinchor, Sédhiou, Kolda 

et Vélingara). Les valeurs annuelles ont été utilisées dans les analyses statistiques 

et ont été calculées à partir d'observations mensuelles. En plus des relevés 

annuels des précipitations, l'indice de normalisé des précipitations (SPI) a été 

choisi comme principale variable de précipitation dans les modèles. 
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Tableau 3 : Caractéristique des stations climatiques retenues dans les 
zones étude. 

Zones Stations Latitudes Longitudes Période 
étudiée 

Littoral nord 
sénégalais 

Dakar 
14,74 -17,1 1970-2012 

Thiès 
15,62 -16,22 1970-2012 

Louga 
14,80 -16,95 1970-2012 

Saint-Louis 
16,01 -16,51 

1970-2012 

Bassin de la 
Casamance 

Ziguinchor 
12,55 -16,26 1970-2012 

Sédhiou 
12,78 -15,55 1970-2012 

Kolda 
12,88 -14,96 1970-2012 

Vélingara 
13,15 -14,1 1970-2012 

 
2.2. Méthodes : Analyses statistiques 
2.2.1. Test de tendance de Man Kendall 
Le test de Mann-Kendall est un test statistique non-paramétrique pour détecter 
la présence d’une tendance monotone au sein d’une série chronologique en 
absence de toute saisonnalité ou autres cycles. Ce test de tendance non 
paramétrique a d'abord été étudié par Mann (1945) puis repris par Kendall 
(1975a). Il est par la suite amélioré par Hirsch et al. (1984) qui ont permis de 
prendre en compte une composante saisonnière à partir de la variabilité 
mensuelle des données de la qualité de l’eau. 
Avec le test de Mann-Kendall, des tendances ont été détectées dans les 
différentes séries et sur tous les indices de tendance analysés par Mann(1945) et 
Kendall (1975b). Ce test est un test de corrélation statistique de rang basé sur la 
comparaison du nombre de discordances observé et la valeur de la même 
quantité attendue à partir d'une série aléatoire. La méthode de Mann-Kendall a 
été suggérée par l’Organisation Mondiale de la Météorologique (OMM) pour 
évaluer l'évolution des séries chronologiques de données environnementales (Yu 
et al. 2002). Le test de Mann-Kendall consiste à comparer chaque valeur de la 
série chronologique avec les autres valeurs restantes, toujours dans un ordre 
séquentiel. Le nombre de fois que les termes restants sont plus grand que ceux 
analysés est compté (Lettenmaier et al. 1994 ; Burn et Elnur2002). La statistique 
de Mann-Kendall est donnée par l’équation (1) : 
 

𝑆 =  ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)𝑖−1
𝑗=1

𝑛
𝑖=2                                  (1) 
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Où n est la longueur de la série, xi et xjdeux valeurs génériques de données 

séquentielles et la fonction𝑠𝑖𝑔𝑛 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)défini par l’équation (2) : 

 

𝑠𝑖𝑔𝑛  (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) =      

1 , 𝑠𝑖 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) > 0,

0 , 𝑠𝑖 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) = 0,

−1 , 𝑠𝑖 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) < 0.

(2) 

 
La statistique S représente donc le nombre de différences positives moins le 
nombre de différences négatives trouvées dans les séries chronologiques 
analysées. Si l'hypothèse est nulle, il n’y a pas de tendance dans les données de 
corrélation entre les variables considérés et le temps, chaque ordre de l'ensemble 
des données étant également probable. Dans cette hypothèse, la statistique S est 
environ une distribution normale avec la moyenne E(S) et la variance Var (S) 
définies respectivement sur les équations (3) et (4)  suivantes: 

𝐸(𝑆) = 0                                            (3) 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
1

18
[n(n − 1)(2n + 5) − ∑ tp(

q
p=1 tp − 1)(2tp + 5)]              (4) 

Où n est le nombre de données non manquantes, tple nombre de valeurs dans le 
pième groupe et q le nombre de rang ex aequo. Le second terme représente un 
ajustement de données liées ou censurées. La valeur de S et de Var(S) servent au 
calcul du test statistique standardisé Z qui s’écrit sous la formule de l’équation 
(5) suivante: 
 

𝑍 =      

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
         𝑠𝑖 𝑆 > 0,

        0               𝑠𝑖 𝑆 = 0,    
𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
       𝑠𝑖 𝑆 < 0.

(5) 

 
La présence d'une tendance statistiquement significative est évaluée en étudiant 
la valeur de Z. L’hypothèse nulle(H0) indique l’absence d’une tendance et 
l'hypothèse alternative(Ha) la présence d’une tendance dans la série. Une valeur 
de Z positive indique une tendance à la hausse dans le temps, tandis qu'une valeur 
de Z négative une tendance à la baisse. En cas de hausse ou de baisse de la 
tendance monotone par rapport à un seuil de signification p, l'hypothèse nulle 
(H0) est rejetée. Dans ce travail, le seuil de signification0,01, le plus élevé pour ce 
test, (il est traditionnellement favorisé car correspondant à la probabilité d’erreur 
la plus faible : une chance sur 100 de se produire) a été appliqué et une plus value 
a été obtenue pour chaque série analysée. 
2.2.1. Pente de Sen 
Le test de Mann-Kendall ne fournit pas une estimation de l'ampleur de la 
tendance. Pour ce faire, nous utilisons une méthode non paramétrique appelée 
de la pente de Sen (Sen, 1968). Cette approche fournit une estimation de la pente 
plus robuste que la méthode des moindres carrés car elle est insensible aux 
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valeurs aberrantes ou extrêmes et concourt bien avec les moindres carrés simples, 
même pour les données normalement distribuées dans la série chronologique 
(Fan et Yao, 2003). Cette méthode a été largement utilisée par les chercheurs pour 
la prédiction de la prévalence de la tendance dans les séries temporelles hydro-
météorologiques. Cette étude utilisant l'ampleur de la tendance suit les étapes ci-
dessous. 

1. L'intervalle entre les points de données de la série temporelle doit être 
également espacé. 

2. Les données doivent être triées en ordre croissant selon le temps, puis 

l’équation suivante (6)est appliquée pour calculer la pente de Sen (𝑄𝑘) : 

𝑄𝑘 = [
(𝑋𝑗−𝑋𝑖)

(𝑗−𝑖)
] , 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑘 = 1, … , 𝑁                                                     (6) 

Où𝑄𝑘est la pente entre les points de données Xj et Xi mesuré au temps j et i 
respectivement. 

Dans la matrice vectorielle de Sen, les membres sont de taille 𝑁 =
(𝑛−1)

𝑛
où n est 

le nombre de périodes. Les valeurs totales N de Qk sont classées du plus petit au 
plus grand, et la médiane de la pente ou de l'estimateur de la pente de Sen est 
calculée comme suit: 

𝑄𝑚𝑒𝑑 =
𝑄[𝑁+1/2],                      Si N est impair

𝑄[𝑁/2]+𝑄[𝑁+2/2]

2
, 𝑆𝑖 𝑁 𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑎𝑖𝑟

  (7) 

 
Avec le signe Qmed qui reflète la direction des tendances des données, alors que 
sa valeur indique la pente de la tendance. 
2.2.3. Effet de l’autocorrélation 
L'autocorrélation, également connue sous le nom de corrélation en série, est la 
corrélation d'un signal avec lui-même à différents moments. De façon informelle, 
c'est la similitude entre les observations en fonction du décalage temporel entre 
elles. L'analyse de l'autocorrélation est un outil mathématique pour trouver des 
motifs répétitifs, tels que la présence d'un signal périodique obscurci par le bruit, 
ou l'identification de la fréquence fondamentale manquante dans un signal 
impliqué par ses fréquences harmoniques. Il est souvent utilisé dans le traitement 
du signal pour analyser des fonctions ou des séries de valeurs, comme les signaux 
de domaine temporel. Les étapes adoptées avec les échantillons de données (X1, 
X2, …, Xn) sont les suivantes: 
1) Le coefficient r1des données d'échantillon Xi, dérivé de Salas et al.(1980) et 
utilisé fréquemment, est donné par l’équation (7) : 

𝑟1 =  
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖−𝐸(𝑥𝑖)).(𝑥𝑖+1−𝐸(𝑥𝑖))𝑛−1

𝑖=1

1

𝑛
∑ (𝑥𝑖−𝐸(𝑥𝑖))𝑛

𝑖=1

2 (8) 

𝐸(𝑥𝑖) =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 (9) 
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Où 𝐸(𝑥𝑖) est la moyenne des données de l'échantillon et n le nombre 
d'observations. 
2) Pour caractériser le coefficient r1, des études récentes (Gocic et Trajkovic, 
2013 ; Sayemuzzaman et al., 2014 ; Islam, 2015) ont indiqué l'équation suivante : 
−1−1,645√𝑛−2

𝑛−1
≤ 𝑟1 ≤

−1+1,645√𝑛−2

𝑛−1
(10) 

Le test de l’autocorrélation a été utilisé sur l’ensemble des données de la série. Si 
r1est à l'intérieur de l'intervalle indiqué ci-dessus, les données des séries 
temporelles sont des observations indépendantes. Dans les cas où r1 est en 
dehors de cet intervalle, les données sont corrélées en série. 
3) Si l’ensemble des séries temporelles sont indépendantes, le test de Mann-
Kendall et la pente de Sen peuvent être appliqués aux valeurs originales des séries 
temporelles. 
4) Si l’ensemble des données de séries temporelles sont corrélées en série, alors 

la série temporelle "pré-blanchiment" peut être obtenue comme (𝑥2 −
𝑟1𝑥1, 𝑥3 − 𝑟1𝑥2, … , 𝑥𝑛 − 𝑟1𝑥𝑛−1) (Sayemuzzaman et al.,2014 ; Islam, 2015). 
 
3. Résultats 
Cette section analyse successivement la distribution spatiale des moyennes 
annuelles des pluies, le nombre annuel de jours de pluie et de jours secs. L'analyse 
des moyennes annuelles sur la période 1970 à 2012 fait apparaître une inégalité 
dans la distribution spatiale de la pluviométrie au Sénégal. Les hauteurs annuelles 
des pluies et le nombre des jours de pluies sont observés suivant un gradient 
pluviométrique Sud-Nord, du bassin de la Casamance au littoral nord sénégalais. 
En revanche, le nombre des jours secs augmente du Sud au Nord, du bassin de 
la Casamance au littoral nord sénégalais. 
 
3.1. Tendances annuelles des précipitations 
L'analyse du cumul annuel des précipitations est pertinente pour effectuer une 
étude de variabilité. La figure 2 met en évidence non seulement l'alternance 
d'excédents et de déficits pluviométriques annuels, mais aussi la variabilité 
annuelle des précipitations, en attestent les coefficients de variation variant entre 
0,21 à Ziguinchor (dans le bassin de la Casamance) et 0,4 à Saint Louis (sur le 
littoral nord sénégalais).En comparant ces valeurs de cumul moyen annuel des 
précipitations entre les deux régions de l’étude (bassin de la Casamance et littoral 
nord sénégalais) de 1970 à 2012, on remarque que l'appartenance des stations à 
des zones climatiques différentes traduit systématiquement l'importance de la 
variation et de la pluviométrie annuelle. Ziguinchor en domaine climatique sud 
soudanien enregistre pluie moyenne de 1236 mm contre 250 mm pour la station 
de Saint Louis en domaine climatique sahélien. 
Dans cette étude, les indices standardisés des précipitations (Balme et al., 2005) 
ont été calculés pour les stations retenues dans le bassin de la Casamance et sur 
le littoral nord sénégalais de 1970 à 2012 (Figure 2). Ces indices standardisés des 
précipitations permettent de comparer les deux régions concernées. Dans les 
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deux cas, on observe d’abord la longue période sèche Toutefois, les deux régions 
se distinguent par le fait que la remontée se manifeste plutôt au Sud (après 1993) 
aux stations plus continentales que sur le littoral (après 1999). Cette remontée est 
confirmée par Panthou et al. (2014) et Descroix et al. (2015) qui signalent son 
caractère significatif  dans la bande soudano-sahélienne. L’analyse montre une 
même dynamique d’ensemble de la courbe de tendance des précipitations 
annuelles (partout ascendante)et de l’équation de la droite de régression (au 
coefficient directeur positif  sur toutes les stations) dans le bassin de la 
Casamance et sur le littoral nord sénégalais. La reprise des pluies, sur ces 
dernières années, s’est faite sur tout le territoire sénégalais, du Sud au Nord. Dans 
les deux régions, l’évolution est globalement la même sur ces deux régions, 
malgré le gradient pluviométrique latitudinal. Toutefois, les indices négatifs, 
synonymes de la sécheresse, sont généralement plus faibles dans le bassin de la 
Casamance (-4,09 à Kolda et -1,97 à Ziguinchor) que sur le littoral nord sénégalais 
(-1,38 à Dakar et -1,61 à Louga). Il en est aussi de même pour les indices positifs, 
synonymes de l’humidité, qui sont généralement plus élevés dans le bassin de la 
Casamance (3,96à Kolda, 3,03 à Vélingara et 2,73à Ziguinchor) que sur le littoral 
nord sénégalais (1,56à Dakar, 1,68 à Thiès et 1,95à Louga). 
Figure 2: Indices standardisés des précipitations annuelles aux stations retenues de 1970 à 
2012 
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Si l’analyse de l’indice standardisé de précipitations révèle une alternance entre 
les années déficitaires et celles qui sont excédentaires sur le territoire sénégalais, 
cette alternance sur ces dernières années est beaucoup plus notée sur le littoral 
nord sénégalais que dans le bassin de la Casamance où globalement la hausse de 
la pluviométrie se fait continuellement. Si les décennies 1970 et 80 sont fortement 
déficitaires, en revanche la période 1995 à 2012 est marquée par son caractère 
humide, même si les degrés d’humidité est variable d’une année humide à une 
autre (humidité extrême, forte et modérée).La diminution (1970-1990) 
(Dacosta et al., 2002) puis la remontée (après 1995) des précipitations 
apparaissent plus marquées sur la zone littorale que sur la zone continentale du 
pays. Dans le cas de la station de Dakar, la baisse de la pluviométrie est bien plus 
marquée que celle de la station de Ziguinchor, la remontée étant par contre moins 
prononcée. Les mêmes tendances sont notées sur les autres stations du littoral 
nord sénégalais (Thiès, Louga et Saint-Louis) comparées à celles du bassin de la 
Casamance (Kolda, Sédhiou et Vélingara). 
De façon générale, il est observé dans un premier temps une série d’années 
déficitaires soit de 1970 à 1993 et dans un second temps une série d’années 
excédentaires (1993 à 2012). A l’échelle interannuelle, l’indice standardisé de 
précipitations présente un caractère irrégulier de la pluviométrie au niveau des 
deux régions de l’étude. Ces périodes excédentaires et déficitaires sont dues à des 
manifestations des phénomènes exceptionnels tels que les sécheresses et les 
excédents de pluies. 
 
 
 

y = 0,0287x - 0,6351

R² = 0,1266
-4,00

-2,00

0,00

2,00

4,00

1
9
7
0

1
9
7
4

1
9
7
8

1
9
8
2

1
9
8
6

1
9
9
0

1
9
9
4

1
9
9
8

2
0
0
2

2
0
0
6

2
0
1
0

Ziguinchor

y = 0,0295x - 0,6279

R² = 0,1217-4,00

-2,00

0,00

2,00

4,00

6,00

1
9
7
0

1
9
7
3

1
9
7
6

1
9
7
9

1
9
8
2

1
9
8
5

1
9
8
8

1
9
9
1

1
9
9
4

1
9
9
7

2
0
0
0

2
0
0
3

2
0
0
6

2
0
0
9

Kolda

y = 0,0108x - 0,3855

R² = 0,3133
-1,00

-0,50

0,00

0,50

1
9
7
0

1
9
7
4

1
9
7
8

1
9
8
2

1
9
8
6

1
9
9
0

1
9
9
4

1
9
9
8

2
0
0
2

2
0
0
6

2
0
1
0

Sédhiou

y = 0,0414x - 0,9053

R² = 0,2646-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

1
9
7
0

1
9
7
4

1
9
7
8

1
9
8
2

1
9
8
6

1
9
9
0

1
9
9
4

1
9
9
8

2
0
0
2

2
0
0
6

2
0
1
0

Vélingara



 

71 

 

3.2. Tendances annuelles du nombre de jours pluvieux et secs 
 
Par rapport au nombre de jours de pluie, il est intéressant de remarquer leur 
proportionnalité aux hauteurs d'eau précipitées annuellement de 1970 à 2012. 
Suivant le gradient pluviométrique croissant, les valeurs maximales varient entre 
un maximum de plus de 107 jours de pluie à Ziguinchor et 94 jours à Kolda dans 
le bassin de la Casamance, à un minimum relatif  de 38 jours de pluie à Louga et 
39 à Saint Louis sur le littoral nord sénégalais. Ces stations du littoral nord 
sénégalais enregistrent donc les valeurs moyennes de nombre de jours secs les 
plus élevées (340 à Saint Louis, 339 à Louga, 331 à Dakar et 328 à Thiès) que les 
stations du bassin de la Casamance (307 à Vélingara, 306 à Sédhiou, 285 à Kolda 
et 280 à Ziguinchor). Les valeurs minimales du nombre de jours pluvieux sont 
très faibles pour des stations sur le littoral nord sénégalais (12 jours à Saint Louis, 
15 à Louga et Thiès 16 à Dakar).  Autant que la quantité de pluie reçue, le nombre 
de jours pluvieux, dans le bassin de la Casamance, connait une distribution 
longitudinale hétérogène entre la partie littorale et celle à l’intérieur du continent. 
D'une manière globale, l'examen de l'homogénéité des séries journalières 
présente un caractère non aléatoire qui est confirmé par l'application du test de 
Man Kendall qui révèle l'existence des tendances à la hausse du nombre de jours 
pluvieux pour les stations retenues (Tableau2). 
Tableau 2: Résultats des tests de Mann-Kendall sur le nombre de jours pluvieux et secs aux 
stations retenues de 1970 à 2012 

 Nombre de jours pluvieux Nombre de jours secs 

Dakar 

p-value 0,012 p-value 0,010 

τ de Kendall +0,269 τ de Kendall -0,276 

Pente de Sen +0,277 Pente de Sen -0,296 

Thiès 

p-value 0,874 p-value 0,674 

τ de Kendall -0,018 τ de Kendall -0,046 

Pente de Sen 0 Pente de Sen -0,045 

Louga 

p-value 0,752 p-value 0,891 

τ de Kendall +0,035 τ de Kendall +0,015 

Pente de Sen 0 Pente de Sen 0 

Saint Louis 

p-value 0,007 p-value 0,007 

τ de Kendall +0,289 τ de Kendall -0,289 

Pente de Sen +0,241 Pente de Sen -0,230 

Ziguinchor 

p-value 0,013 p-value 0,021 

τ de Kendall +0,266 τ de Kendall -0,248 

Pente de Sen +0,342 Pente de Sen -0,333 

Kolda p-value 0,177 p-value 0,018 
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τ de Kendall +0,149 τ de Kendall -0,258 

Pente de Sen +0,181 Pente de Sen -0,444 

Sédhiou 

p-value 0,644 p-value 0,644 

τ de Kendall +0,050 τ de Kendall -0,050 

Pente de Sen +0,062 Pente de Sen -0,062 

Vélingara 

p-value 0,528 p-value 0,469 

τ de Kendall -0,069 τ de Kendall +0,078 

Pente de Sen -0,071 Pente de Sen +0,1 

 (-) : tendance négative ; (+) : tendance positive ;(*) : tendance significative  
 
Le tableau 2 indique les résultats des tests de Mann-Kendall sur le nombre de 

jours pluvieux et secs en termes de signification et d'ampleur (jours /année) aux 

stations sélectionnées dans le bassin de la Casamance et sur le littoral nord 

sénégalais de 1970 à 2012. L’étude approfondie des données pluviométriques des 

huit stations sur une longue série chronologique s’étalant sur un peu plus d’un 

demi-siècle (1970-2012), révèle des changements dans son ensemble. L’intérêt de 

cette analyse réside dans le fait que les tendances calculées sur six des huit stations 

sont généralement à la hausse pour les totaux pluviométriques annuels et le 

nombre de jours pluvieux, bien que celles-ci ne soient pas statistiquement 

significatives. Les tendances à la hausse du nombre de jours pluvieux sont donc 

plus importantes que les tendances à la baisse au niveau de signification de 1%. 

Seules deux des stations analysées (Vélingara dans le bassin de la Casamance avec 

un Tau de Kendall de -0,069 et Thiès sur le littoral nord sénégalais avec un Tau 

de Kendall de -0,018) présentent une tendance du nombre de jours pluvieux à la 

baisse. Ces tendances à la hausse du nombre de jours pluvieux sont fortement 

notées à la fois dans le bassin de la Casamance (avec un Tau de Kendall de +0,266 

à Ziguinchor, +0,149 à Kolda et +0,050 à Sédhiou) et sur le littoral nord 

sénégalais (avec un Tau de Kendall de +0,269 à Dakar, +0,035 à Louga et +0,289 

à Saint Louis). 
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Figure 3: Evolution du nombre de jours pluvieux et secs aux stations retenues de 1970 à 2012 
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On note en moyenne pour les deux régions et pour les stations prises 
individuellement une diminution de nombre de jours secs (jour avec pluie 
inférieure ou égale à 1 mm) allant de la période de sécheresse (décennies 1970 et 
1980) aux deux dernières décennies (décennies 1990 et 2000) où l’on note une 
reprise des précipitations. Ce qui confirme les fortes précipitations tombées (en 
termes de quantité) durant cette période au Sénégal. Mais si la pluie semble 
reprendre dans les deux régions, sa répartition durant la saison de pluie reste 
problématique en ce que le début semble être instable voire retardé pendant que 
ces dernières années. Le nombre de jours pluvieux est donc majoritairement à la 
baisse sur les décennies 1970 et 1980, et à la hausse sur les décennies 1990 et 
2000, ce qui illustre bien le retour de la pluie sur ces dernières années dans la 
zone. Grâce à la recrudescence du nombre des jours pluvieux, l'ampleur de la 
tendance à la hausse du nombre des jours pluvieux varie de +0,342 jour / an à 
Ziguinchor) à +0,062 jour / an à Sédhiou. En revanche, pour le nombre de jours 
secs, la tendance est généralement négative et varie de -0,444 jour /an à Kolda à 
-0,045 jour /an à Thiès. Toutefois, des stations comme Vélingara (+0,1 jour /an) 
enregistrent exceptionnellement une tendance du nombre de jours secs à la 
hausse. 

y = -0,0726x + 307,34

y = 0,0726x + 58,658

0

100

200

300

400

1
9
7

0

1
9
7

3

1
9
7

6

1
9
7

9

1
9
8

2

1
9
8

5

1
9
8

8

1
9
9

1

1
9
9

4

1
9
9

7

2
0
0

0

2
0
0

3

2
0
0

6

2
0
0

9

2
0
1

2

Sédhiou

Jours secs Jours pluvieux

y = 0,0684x + 305,1

y = -0,0521x + 59,914

0

100

200

300

400

1
9
7

0

1
9
7

3

1
9
7

6

1
9
7

9

1
9
8

2

1
9
8

5

1
9
8

8

1
9
9

1

1
9
9

4

1
9
9

7

2
0
0

0

2
0
0

3

2
0
0

6

2
0
0

9

2
0
1

2

Vélingara

Jours secs Jours pluvieux



 

77 

 

4. Discussion 
Le « principe de précaution », appliqué à la qualité des données, nous a conduit 
à limiter l'examen des précipitations dans deux régions du Sénégal (le bassin de 
la Casamance et le littoral nord sénégalais) de 1970 à 2012. Pour les indices 
standardisés de précipitations et le nombre de jours pluvieux et secs, l'analyse 
confirme la très grande variabilité de ces paramètres mais ne permet pas de 
discerner de tendances particulières sur le long terme. 

Du fait que nous nous sommes limités à la série 1970-2012, nos résultats sont 
nécessairement différents et difficilement comparables aux études dont les séries 
ont pris en compte la période humide des décennies 1950 et 60 et qui ont mis en 
évidence des tendances à la baisse significative des précipitations dans la zone 
ouest-africaine et donc la grande sécheresse des années 1970 et 80 (Ardoin-
Bardin, 2004 ; Sow, 2007 ; Ozer et al., 2009 ; Hountondji et al., 2009 ; Faye, 2013 ; 
Faye et al., 2015). Dans ces études, les séries analysées présentent toutes une 
hausse. Hausse certes, mais une hausse qualifiée. 
L'ampleur de la tendance à la hausse du nombre des jours pluvieux (+0,342 jour 
/ an à Ziguinchor ; +0,181 jour / an à Kolda ; +0,241 jour / an à Saint Louis) 
viennent confirmer la nette tendance croissante qui est en moyenne de + 0,478 
mm/an sur l'ensemble du 20ème siècle parle Groupe intergouvernemental 
d'experts sur l'évolution du climat(GEIC) (Houghton et al., 2001). Elle est en 
adéquation avec les tendances des précipitations qui ont été observées ces 
dernières décennies dans certaines régions du Sénégal (Ba, 2018 ; Ba et al. 2018 ; 
Ba et al. 2019) et dans beaucoup de parties du globe (Rodier et Roche, 1973 ; 
Roche et al., 1976 ; Nicholson et al., 2000). Au cours de cette période, 
particulièrement à partir des années 1990, les précipitations et le nombre de jours 
pluvieux ont augmenté significativement dans la zone sahélienne (Ali et al., 2008 ; 
Niang, 2008 ; Ali et Lebel, 2009 ; Ozer et al., 2009 ; Ouoba, 2013). Toutefois, 
bien qu’une hausse du nombre de jours pluvieux soit notée, les tendances au 
niveau des stations analysées ne pas statistiquement significatives au seuil de 
confiance de 99%. 
Bien que nous nous sommes limités à la période 1970-2012, notre analyse 
comparée sur l'évolution du climat, entre deux régions à climat différent, est à 
nuancer en raison des modifications géographiques d'échelle locale qui peuvent 
altérer progressivement l'homogénéité temporelle des mesures. Au regard de 
l’évolution annuelle des précipitations et tenant compte du retour de pluies 
normales, on peut comprendre les récentes inondations dans les villes et 
l’amplification des ravinements. En effet, de nombreuses zones du Sénégal sont 
confrontées à des inondations de plus en plus fréquentes. Ces inondations sont 
à la base des désolations à la suite de l’importance des dégâts causés. Cependant, 
même si de tels épisodes identiques ont eu lieu par le passé, il convient de 
souligner que les événements climatiques actuels ont des conséquences plus 
dramatiques qu'autrefois car ils se produisent dans un contexte de plus grande 
vulnérabilité de nos sociétés face aux aléas atmosphériques (Lamarre et Pagney, 
1999). L'impact psychologique de ces catastrophes est d'autant plus fort qu'il 
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remet en cause la certitude de notre civilisation moderne dans sa capacité à 
« gérer » l'environnement (Cantat, 2004), d’où l’importance d’analyser de longues 
séries climatiques. 
 
Conclusion 
A la lumière des analyses effectuées en vue de caractériser le climat actuel du 
bassin de la Casamance et du littoral nord sénégalais de 1970 à 2012, on peut 
retenir qu’après les années de déficit de 80, on assiste à une forte variabilité inter 
annuelle de la pluie dans l’ensemble de la zone d’étude avec une tendance globale 
à la hausse des précipitations ces dernières décennies. Les nombres de jours de 
pluies ont augmenté sur les décennies 1990 et 2000 par rapport aux 
décennies1970 et 80 contrairement aux nombres de jours secs, ce qui conforte la 
tendance à la hausse des précipitations de façon générale. L’analyse statistique du 
Taux de Kendall met en évidence cette forte variabilité et/ou hausse du nombre 
de jours pluvieux. Si la pluviométrie des deux sous-espaces étudiés ici a 
recommencé à augmenter au milieu ou à la fin de la décennie 1991-2000, suivant 
les stations analysées, cependant elle n’a nulle part atteint les valeurs annuelles 
très excédentaires des décennies 1950 et 60. Elle s’est accompagnée d’une 
augmentation plus prononcée de l’occurrence des jours de pluie, et cela dans les 
deux sous-régions étudiées (bassin de la Casamance et littoral nord 
sénégalais).Une analyse des séries chronologiques révèle début de la grande 
période sèche (décennies 1970 et 80) dans toutes les stations à une date plus 
précise. En revanche, la fin de la sécheresse est moins nette et moins marquée 
par une rupture. Quoiqu’il en soit, le retour des pluies n’est peut-être pas aussi 
bénéfique en termes de ressources en eau et en termes de rendements culturaux. 
Cela explique peut-être la raison pour laquelle beaucoup d’acteurs (agriculteurs, 
éleveurs, autres acteurs du monde rural) n’ont toujours pas réellement perçu le 
retour à une pluviométrie plus élevée. 
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