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IBRAHIM SOULEY Malam Zanaidou', WAZIRI MATO Maman2, HASSANE
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Résumé

La variabilité climatique est une réalité ressentie pour les agriculteurs du
Département de Gouré. La pluviométrie et les températures ont connu une forte
variabilité qui accroit l'insécurité alimentaire et la paupérisation des exploitants.
L’objectif de cette étude est d’analyser la variabilité climatique pour mieux
appréhender la dynamique actuelle des principales cultures vivrieres. Pour ce faire,
des indices climatiques et des données de statistiques agricoles ont été utilisés. Les
données sont celles de la période 1995-2024, pour le climat, et de 2006-2024, pour les
statiques agricoles sur le Mil, le Sorgho et le Niébé. Il ressort de cette étude que la
production des principales cultures vivrieres est menacée par l'irrégularité des pluies
et la hausse des températures ces dernieres décennies. Face a ces phénomenes
climatiques 'utilisation des variétés a maturité précoce et 'application de l'agro-
foresterie est plus que nécessaire pour les agriculteurs de la zone, pour accroitre leur

production.
Mots clés : Département de Gouré, Impacts, variabilité climatique, cultures vivrieres

IMPACTS OF CLIMATE VARIABILITY ON THE MAIN FOOD CROPS OF
THE GOURE DEPARTMENT (ZINDER REGION, NIGER)

Abstract

Climate variability is a reality felt by farmers in the Gouré Department. Rainfall and
temperatures have experienced significant variability, increasing food insecurity and
impoverishment among farmers. The objective of this study is to analyze climate
variability to better understand the current dynamics of the main food crops. To this
end, climate indices and agricultural statistics data were used. The data covers the
period 1995-2024 for climate and 2006-2024 for agricultural statistics on millet,
sorghum, and cowpeas. This study reveals that the production of the main food crops

is threatened by irregular rainfall and rising temperatures in recent decades. Faced
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with these climatic phenomena, the use of early-maturing varieties and the
application of agroforestry are more than necessary for farmers in the area to increase

their production.

Keywords: Gouré Department, Impacts, Climate variability, Food crops

Introduction

L’agriculture occupe une place prépondérante dans I'économie ouest africaine. En
effet, «I'agriculture domine largement les économies de la plupart des pays, fournit
35% du PIB sous-régional et occupe pres de deux tiers de la population active »
(CEDEAO et CILSS, 1999, p.24). Quoi que cette activité demeure la principale source
d’alimentation et d’emploi pour cette entité géographique, elle est alors soumise aux
aléas climatiques, dont l'irrégularité des pluies et la hausse de températures. En effet,
selon CILSS (2015, p.2) ; B. Sultan et al. (2021, p.139) « I’agriculture est la plus affectée
par les tendances et la variabilité climatique dans les pays en voie de développement
de I'Afrique de I'Ouest ». I. Mamadou et A. K. Mamadou Aissami (2023, p.440) ont
mentionné que « les catastrophes naturelles liées a des événements météorologiques
qualifiés d’extrémes, imputées au changement climatique, s’observent de plus en plus
en Afrique Occidentale Sahélienne, depuis les années 1970 ». « Les plus grandes
famines ayant nécessité un recours a l'aide alimentaire internationale (1974,
1984/1985, 1992 et 2002) sont entierement ou en partie dues aux variations du climat »
(B. Sultan et al; 2021, p.140). Par ailleurs, «le changement climatique a réduit la
productivité agricole en Afrique de pres de 34 % depuis les années 1960, plus que
dans toute autre région du globe » (CDKN et ACDI, 2022, p.5). Selon OCDE/CSAO
(2008, p.2) la hausse de la température moyenne entre 1980-1999 et 2080-2099 pourrait
atteindre entre 3 et 4°C sur I'ensemble du continent africain, 1,5 fois plus qu’au
niveau mondial. «Les populations rurales de 1’Afrique subsaharienne sont
particulierement exposées aux aléas climatiques, dans la mesure ou elles sont
étroitement dépendantes de I'agriculture pluviale, qui représente pres de 93 % des
terres cultivées » (B. Sultan et al; 2015, p.209). « La hausse des températures et la
diminution des précipitations constituent les déterminants majeurs qui ont conduit a
la baisse des productions agricoles et l'accentuation de la pauvreté en Afrique
subsaharienne, qui croit rapidement » (B. Sultan et al; 2021, p.146). Selon W. B
Morgan (1997, p.93), cette partie de 1’Afrique est « caractérisée par la production
agricole qui présente un taux d'accroissement plus faible que celui de la population ».
Par conséquent, I’alimentation des populations du sahel dépend en grande partie des
cultures pluviales, principalement le mil, le sorgho et le niébé (M. Martin, 1993,
p.151). «La population vit essentiellement de l'agriculture et de 1'élevage, et les
précipitations expliquent a plus de 60 % la production agricole des pays sahéliens de
I’Afrique de 'Ouest » (H. Mohamet et al ; 2004, p.280). Cependant, selon L. Descroix

413



Environnement et Dynamique des Sociétés (EDS) N° 014, Juin 2026

(2021, p.2) la végétation et les sols ont été tres dégradés. Il ajoute que la durée de la
sécheresse a fait que méme les especes adaptées a I'aridité ont souffert, et parfois été
asséchées et ont donc péri, ce qui a laissé de grandes plages sans végétation.

« Au Niger, I'agriculture contribue pour plus de 40% du PIB total du pays, constitue
la principale source de revenus pour plus de 80% de la population, et fournit entre 15
et 20% des recettes d’exportations » CILSS (2015, p.7) ; A. Mbaye et A. Tassiou (2016,
p.6). Quoique cette activité soit porteuse d’emploi et de revenu pour la population
nigérienne, elle est menacée par des fortes variabilités spatio-temporelles des pluies et
la perturbation du calendrier agricole rendant les cultures incertaines. « Au Niger,
comme dans beaucoup de pays ou la sécurité alimentaire repose sur l'agriculture
pluviale, ces manifestations demeurent une préoccupation majeure, d’autant plus
qu’il existe une forte corrélation entre sécheresses et famines et, de plus en plus, entre
inondations et déficits céréaliers » (M. Malam Abdou et al ; 2020, p.84). Pour décrire
I'impact de la dégradation des terres et de la variabilité climatique au Niger, B. Alain
(2015, p.101) souligne que «a cause de linsuffisance et de lirrégularité de la
pluviométrie, de la fertilité réduite et de la dégradation d'une grande partie des terres
cultivables dans des milieux ruraux ou la croissance démographique est élevée, les
cultures pluviales, mil principalement, ne permettent de nourrir la majorité des
ménages que quelques mois de lI'année. Or, le mil et le sorgho constituent les
principales cultures vivrieres dans ce pays. La variabilité climatique accompagnée de
la pression anthropique, provoque la dégradation du milieu naturel, dont dépend
plus de 80% de nigériens. « La tendance générale de la baisse des productions
agricoles dans ce pays résulte de ces facteurs environnementaux limitants dont les
plus dominants restent les contraintes climatiques, notamment les aléas comme la
sécheresse, les inondations et la hausse des températures » (CILSS, 2015, p.7); A.
Aissatou Sitta et al ; 2018, p.3 ; PAM, 2021, p.4). « Par rapport a la situation actuelle, le
risque de dégradation des terres va plus particulierement s’accroitre dans la zone
agropastorale et pastorale, en lien notamment avec des processus €érosifs plus intenses
et une pression plus élevée sur les ressources en sols » (CNEDD et HC3N, 2019, p. 3).
Par ailleurs, « les plus grandes famines (1974, 1984-1985, 1992 et 2002) ayant affecté
les pays subsahariens sont entierement ou en partie dues aux variations climatiques »
(B. Sultan et al; 2015, p.210). Par conséquent, «le Niger affecté par des variabilités
spatio-temporelles des pluies et une forte variation thermique, est caractérisé par une
courte saison de pluie, ne dépassant guere quatre (4) mois (juin- septembre, avec une
concentration des précipitations en Aoftit), avec des débuts tardifs, des fins précoce et
une longue saison séche qui dure huit (8) mois (d’octobre a mai) » (L.Kanembou et S.
Karimoune, 2013, p.175); (M. B. Amadou Boukary et al., 2019, p. 49); (M. Malam
Abdou et al., 2020, p.83); (PAM, 2021, p.12). « Dans I'ensemble des communes du

Niger, les températures annuelles moyennes vont augmenter de 1°C d’ici 2030 et de
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1,5 a 3°C d’ici 2050 par rapport aux températures moyennes observées sur la période
1981-2010 » (CNEDD et HC3N, 2019, p. 2). « L’insuffisance des précipitations a des
périodes cruciales du cycle de production des cultures (semis; floraison et
remplissage du grain) affecte le rendement des cultures méme lorsque les
précipitations globales sont comparables a la normale sur le long terme » (PAM, 2021,
p-22).

Le Département de Gouré, situé au sud-est du Niger, dans la région de Zinder, est
caractérisé par un climat de type tropical sahélien, avec une forte variabilité
spatiotemporelle des pluies et une fluctuation importante des températures. Il est I'un
de Département les plus chauds du Niger. « Les températures enregistrées sont
généralement élevées ; parfois, pouvant dépasser 40°C » (O.Laminou Manzo, 2009,
p-19). Les températures moyennes mensuelles sont comprises entre 21° et 38°C. « Les
évenements climatiques extrémes sont des phénomenes météorologiques localisés, a
la fois dans I'espace et le temps et qui causent beaucoup de dommages a I'agriculture,
a I'élevage et aux ressources naturelles » (M. Karimou Barké et al ; 2015, p.537). Ces
parametres climatiques qui agissent sur le calendrier agricole (début tardif et fin
précoce), engendrant une insécurité alimentaire récurrente, impose a une masse
importante de la population active du Département de se déplacer vers les villes et
aupres des pays voisins, d'une part, et d’'intensifier les cultures d’appoint (les cultures
de contre saison qui exigent aussi les moyens financiers pour cette population
vulnérable) d’autre part, afin de combler le déficit alimentaire. Cet article est une
contribution a la connaissance des impacts liés a la variabilité climatique sur la
production des cultures pluviales. Il vise donc, a analyser les impacts de la variabilité

climatique sur les principales cultures vivrieres.

1. Matériels et Méthode

1.1. Matériels
1.1.1. Données
Les données utilisées pour cet article proviennent de la station synoptique de la

météorologie de Gouré, de la Direction Départementale de 1’ Agriculture de Gouré et
de la Direction Régionale de I’Agriculture de Zinder. Pour les données des
statistiques agricoles, il s’agit de données qui portent sur la dynamique de la
production agricoles du mil, du sorgho et du niébé ainsi que leurs superficies
emblavées. Pour ce qui est de la Météorologie, ce sont celles de la pluviométrie et des
températures maximale et minimale, s’étendant sur trente années. Cette échelle de
temps est pour les climatologues, une série suffisante pour l'analyse climatique,
CILSS (2015, p.13). Aussi, des données pluviométriques, dont notamment les
hauteurs de pluies et les nombres de jours de celles-ci pour les différentes communes

du département, ont été collectées aupres du service départemental de I’ Agriculture.
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1.1.2. Logiciels utilisés

ArcGIS 10.5 est utilisé afin de réaliser la carte de localisation. En effet, la carte qui est
une représentation simplifiée et codifiée de l'espace géographique est un outil
principal de travail pour les géographes. Excell 2010 a fait 1'objet de traitement et

d’analyse des données des séries climatiques et agro climatiques.

1.2. Cadre méthodologique

La méthodologie a consisté a examiner la variabilité climatique a travers 1'évolution
de la pluviométrie et des températures a I'échelle de 30 ans, et a évaluer leur impact
sur les principales cultures vivrieres. Pour ce faire, nous nous sommes référés a des

guides et des recherches scientifiques portant sur des indices climatiques.

1.2.1. Présentation de la zone d’'étude

Situé au Sud-est du Niger, dans la région de Zinder, entre 13°8" et 15° de latitude
Nord et entre 9°20” et 11°30” de longitude Est, le Département de Gouré est limité au
Nord par le Département de Tesker et Tanout, a I'Est par le Département de Tesker et
Mainé Soroa (Région de Diffa), au Sud par les Département de Doungas et
Goudoumaria (Région de Diffa) et a 'Ouest par les Départements de Damagaram ta
kaya et Mirriah (carte 1). Sa population qui était de de 114098 en 1977 est passée a
162275 en 1988 ; puis a 219802 en 2001 pour se retrouver a 327818 en 2012 (BCR, 1992,
p.3; INS, 2014, p.535). Du point de vue climatique, ce Département est caractérisé par
un climat semi-aride, d’'une longue saison seche (8 mois) et une courte saison
pluvieuse (4 mois) soumise aux aléas climatiques. Les cumuls pluviométriques
varient entre 205 et 658 mm avec une moyenne de 390 mm. Quant a la température,

elle varie entre 24,2 et 37,7°C pour le maxima, et entre 16,4 et 32,2 °C pour le minima.

Carte 1 : Localisation du Département de Gouré.
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1.2.2 Revue documentaire
Plusieurs centres de recherche spécialisées et de personnes ressources, ont été

consultés afin de bien cerner la problématique de la variabilité et du changement
climatique. Aussi, nous avons utilisé des documents généraux, et téléchargés sur le
Net, ayant trait a cette étude.

1.2.3 Traitement et Analyse des données

Pour apprécier I'évolution de la pluviométrie et des températures dans le temps et
dans l'espace, qui sont deux éléments cruciaux conditionnant le développement des
cultures, les différents indices climatiques ont été utilisés. Les précipitations
moyennes mensuelles et annuelles de trente années et la moyenne de ces trente ans
(1995-2024), les températures moyennes annuelles, les températures maximales et
minimales, I'écart types, les anomalies des précipitations et des températures ont été
aussi calculés, OMM (2017a, p. 2, 6, 7 et 8) ; OMM (2017b, p.1-5) ; B. Doukpolo, 2013,
p.6-19). Tous ces éléments nous ont permis de bien analyser I'impact de la variabilité
climatique sur la production agricole.

Indice de pluies. Eq (1)

Cet indice est obtenu sur la base de la formule suivante (Lamb, 1982):
I=Xi-X)/o(X). Eq@) -

Avec I : Anomalie centrée réduite ; Xi: la valeur de précipitations totales annuelles ; X : la
moyenne de la série ; a(X) : écart type de la série. L'écart type est par excellence l'indicateur de
la variabilité climatique. Sur Excel I’écart type est obtenu en faisant écart type de Totaux des
précipitations annuelles d’une série de référence.

L’indice de pluies est aussi utilisé pour des températures moyennes annuelles. Il
permet de déterminer les années déficitaires et les années excédentaires pour I'’année
considérée par rapport a la période de référence.

v' L’anomalie de la température moyenne est la mesure de l'écart positif ou
négatif par rapport aux conditions normales. Il s’agit d'un indicateur standard
de changement climatique qui est couramment utilis¢é dans le rapport de
surveillance.

v' L’anomalie des précipitations est un indicateur standard de la variabilité
climatique et du changement climatique. Les extrémes des précipitations
peuvent entrainer des inondations ou des sécheresses

v Indice des précipitations normalisé (SPI), autrement appelé en anglais
standardised precipitation normalised. Cet indice est un indicateur utilisé pour le
suivi des précipitations et des sécheresses. Méme lorsque les phénomenes sont
moins marqués, les variations de précipitations peuvent avoir des
conséquences sur l'agriculture.

Les valeurs d’interprétation de cet indice sont présentées dans les tableaux 1 et les

probabilités de retour dans le tableau 2 ci-dessous.
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2,0 et plus Extrémement Indice SPI Catégorie = Nb de fois  Probabilité
humide sur 100ans
de 1,5 a 1,99 Tres humide de0a -0,99 Légére 33 1 fois tous le
de1,0a1,49 Modérément sécheresse 3 ans
humide de-1,0a-1,49  Secheresse 10 1 fois tous les
de-0,99 a0, 99 Proche de la modérée 10 ans
normale de-1,5a-1,99 Grande 5 1 fois tous les
de-1,0a-1,49 Modérément sec sécheresse 20 ans
de-1,5a-1,99 Tres sec <-2,0 Secheresse 2 1 fois tous les
-2 et moins Extrémement sec extréme 50 ans

Tableau 2 : Probabilité de retour selon cet indice
(OMM, 2012 ; p.5).

Tableau 1 : Valeur d’indice standard
normalisé (ISP) de pluie (OMM, 2012 ;
p.5).

La connaissance d’occurrence de sécheresse permet d’évaluer le risque climatique et

d’en présager la solution durable.

¢ Indice de Gaussen et Bagnoul (1953)
Il nous a permis de déterminer les mois secs et les mois humides a travers les
diagrammes ombrothermiques selon I'équation 2 : P = 2T. Eq (2)
Avec P : précipitations moyennes annuelles et T : Températures moyennes mensuelles.
Le mois est sec si la courbe de température est supérieure a l'histogramme de
précipitation. Aussi, cet indice permet d’observer la durée de la saison pluvieuse et la
saison seche ; ainsi que le mois au sein duquel le pic est atteint.

e Indice d’aridité de De Martonne.

Cet indice permet d’évaluer I'aridité du climat en fonction des précipitations et des

P
IDM = = .Eq (3)

P : précipitations moyennes annuelles ; T : température moyenne annuelle.

températures moyennes annuelles, selon I'équation 3.

Les valeurs d’interprétation de cet indice sont présentées dans le tableau 3 ci-dessous.

IDM Type de climats
I<5 Hyperaride
5<I<10 Aride

10<I<30 Semi-aride
30<1<40 Subhumide
40<I<50 Humide

Tableau 3 : classification du climat selon cet indice
¢ Indice de saisonnalité (D. René Ndimag et al; 2021, p.366 ; L.]. Laougué et al ;

2024, p.34)

Cet indice permet de déterminer le type de saisons dans I'année et met en évidence
celle qui est favorable a la production agricole dans la zone d’étude. Il est calculé
suivant I"équation 4 ci-dessous.
IS=1/Pm} (Pi-Pm/12).Eq (4)
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Avec Pm la moyenne annuelle des précipitations et Pi la moyenne des précipitations d'une
période de référence.

Les valeurs d’interprétation de cet indice sont présentées dans le tableau 4 ci-dessous.

Indice de , . (e .

. oy Régimes de précipitations
saisonnalité
<0,19 Distribution trés uniforme
0,20-0,39 Distribution uniforme avec une saison humide plus nette
0,40 -0,59 Distribution plutdt saisonniere avec une saison seche plus courte
0,60-0,79 Distribution saisonniére
0,80-0,99 Distribution nettement saisonniére avec une longue saison seche
1,00-1,19 Distribution avec le maximum de pluie en trois mois ou moins
21,20 Distribution avec saisonnalité extréme, presque toute la pluie en 1

ou 2 mois

S
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g 8
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Tableau 4 : Catégorisation des régimes de précipitations.
Source : Walsh et Lawler (1981) cités par D. René Ndimag et al.( 2021, p.)

.Résultats

2.1. Analyse de la variabilité climatique
Pendant la période 1995-2024, la zone d’étude est caractérisée par des fortes

variabilités spatio-temporelles des précipitations et des températures (figure 1-5), se
traduisant par des sécheresses récurrentes, la baisse des productions, les maladies des
végétaux et I'accentuation de la pauvreté des exploitants. Le Département de Gouré

est caractérisé par une évidente variabilité interannuelle des précipitations (figure
1A).

Figure : évolution interannuelle des précipitations.
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La période 1995-2018 est relativement seche, avec une moyenne de 360, 3875 mm se
situant en dessous de la normale qui est de 390, 25mm. Par contre la période 2019-
2024 est relativement humide, avec une moyenne de 509,7mm. Ainsi, 18 années sur
les 30 considérées (période 1995-2024), sont déficitaires (courbes en dessous de la
moyenne annuelle) malgré le retour des précipitations a la normale depuis 2019. Il
s’agit notamment, des années 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2002, 2003, 2004,
2006, 2008, 2009, 2011, 2013, 2014, 2015, 2017, 2018. Ceci montre que la zone d’étude
est caractérisée par une forte irrégularité des pluies, qui aurait plus d’impacts négatifs

que positifs sur les cultures. Aussi, la moyenne mobile (cf. figure 1B) montre une
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tendance a la sécheresse durant la période 1995-2018; le régime étant marqué par des
séquences généralement seches. Les hauteurs des pluies moyennes enregistrées dans
la zone d’étude au cours de la période 1995-2024 varient entre un minimum de
0,0lmm en Mai et un maximum de 151, 04 mm en Aoft.

Les anomalies pluviométriques et thermiques sont positives (figure 2).

Figure 2 : Anomalies standardisées pluviométrique (A) et thermique (B).
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Pour I'indice pluviométrique (figure 2A), il a été observé de 1995 a 2018, une
alternance des séquences seches et humides. La période 1995-2000 a été
entierement seche. Tandis que la période 2019-2024 est caractérisée par un
retour a une stabilité pluviométrique, se traduisant par des séquences
humides. La droite de régression montre une tendance vers une augmentation
de la pluviométrie.

En ce qui concerne I'anomalie thermique (figure 2B), la période de 1995 a 2003
est caractérisée par des températures faibles se traduisant par un indice
thermique situé en dessous de la normale. Le pas de temps de 2004 a 2024, par
contre, est marqué par une hausse importante des températures, a I'exception
des années 2008, 2011, 2012, 2016 et 2019 (I'année la plus humide de la période
considérée et pendant laquelle la température est la plus basse), se traduisant
par un indice situé au-dessus de la normale.

La zone d’étude est caractérisée par une forte variabilité interannuelle des
températures (figure 3).

Figure 3 : Evolution interannuelle des températures moyennes maximales (A) et minimales (B)
de la période 1995-2024.
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L’année 2007 était la plus chaude (...) au cours de la période de référence, tandis que
la plus basse température (16,4°C) a été enregistrée en 2010. Pour la moyenne
maximale (figure 3A), la plus faible valeur (33,3°C) a été enregistrée en 1997. Ceci
démontre que la zone d’étude est caractérisée par des températures élevées. Quant
aux températures moyennes minimales (figure 3B), excepté 2007, toutes les années
ont enregistré des températures supérieures a 19°C. Ceci montre que les nuits tendent
a étre chaudes. Ces températures qui évoluent en dents de scie influenceraient
énormément sur les conditions de vie des populations de la zone d’étude.

L’augmentation des températures moyennes, constatée (figure 4), n’auraient d’effets

sur les cultures que lorsqu’il y a un déficit hydrique.

Figure 4 : Evolution des températures moyennes mensuelles, des minimas et maxima durant la
période 1995-2024
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En cas de déficit pluviométrique, les températures peuvent donc provoquer
I'assechement du sol, suite a la forte évaporation de l'eau. Les températures
moyennes ont connu une forte variation durant la période de référence 1995-2024 (cf.
figure 4). Le mois de Mai était le plus chaud de tous les mois de I'année, avec une
température moyenne de 34, 43°C, constituant 63% des températures les plus élevées
au cours de la période de référence ; suivi de juin (20%) avec une moyenne mensuelle
de 33,45°C et d’Avril qui constitue 17% avec en moyenne 33,27°C. Par contre la
température la plus élevée (37,7°C) pour le maxima est enregistrée en Avril 2007 (cf.
figure 3 A). Le Département de Gouré a connu une hausse considérable des
températures qui oscillent entre 0, 01°C et 0, 69°C au-dessus de la moyenne (tableau
5). Selon I'écart a la moyenne, sur les 30 années de référence (1995-2024), 15 années,
toutes récente, sont les plus chaudes (tableau 5). La température la plus élevée
enregistrée par rapport a la moyenne de 30 ans est celui de 2009, I'année ou le cumul

pluviométrique était le plus faible.
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N° Années Ecarts par rapport a la N°  Années Ecarts par rapport a la
moyenne de 30 ans moyenne de 30 ans

1 2009 +0,69°C 9 2017 +0,23°C

2 2023 +0,67°C 10 2005 +0,19°C

3 2013 +0,49°C 11 2019 +0,15°C

4 2006 +0,45°C 12 2004 +0,11°C

5 2010 +0,36°C 13 2021 +0,08°C

6 2014 +0,29°C 14 2020 +0,05°C

7 2007 +0,24°C 15 2018 +0,01°C

8 2022 +0,24°C

Tableau 5 : les années les plus chaudes entre 1995-2024

2.2. Influence du climat sur la production agricole
La variabilité climatique est une réalité ressentie par des exploitants de la zone

d’étude. Les températures et les précipitations sont deux parametres conditionnant
I'agriculture. En effet, la variabilité des précipitations et des températures impacte
considérablement la sécurité alimentaire des exploitants. Il a été constaté une forte
irrégularité des pluies et une importante fluctuation des températures ayant abouti a
une baisse de la production agricole. Les effets de la variabilité climatique sur les
cultures sont visibles sur les figures 6, 7 et 8 ci-dessous, qui montrent une forte
corrélation entre les parametres climatiques (température et précipitation) et la
production agricole. C’est surtout l'irrégularité des pluies qui caractérise cette zone,
qui a beaucoup d’influence sur les cultures (figures 6A, 7A et 8A). Les pluies faibles
génerent l'assechement du sol suite a une forte évaporation liée aux températures
élevées et la baisse des rendements agricole qui se traduisent par l'insécurité
alimentaire et la paupérisation des exploitants. Les températures sont moins élevées
pendant les périodes de stabilité des pluies depuis 2019. Ceci démontre l'influence de
I'humidité sur la température. Cependant, la mauvaise répartition spatio-temporelle
des pluies a plus joué sur la production de sorgho que de mil et de niébé (figures 6A,
7A et 8A), signifiant que cette spéculation exige plus de précipitations que les deux
autres. Il ressort de ces résultats que les variations des productions sont liées a la
variabilité des pluies, notamment lirrégularité des pluies et la perturbation du

calendrier agricole (début tardif et fin précoce).

Figure 5 : effets des précipitations (A) et des températures (B) sur la production du mil.
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Figure 6 : effets des précipitations (A) et des températures (B) sur la production du sorgho.
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Figure 7 : effets des précipitations (A) et des températures (B) sur la production du niébé.
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2.3. Influence de la superficie emblavée sur la production
agricole

L’évolution de la production agricole n’est pas liée a la superficie. En effet, il ressort
de l'analyse de la figure 8A, B et C, que des grandes superficies emblavées peuvent
enregistrer des faibles productions agricoles et vice-versa. Dans la zone d’étude, de
2006 a 2024, le mil, le sorgho et le niébé se cultivent sur des superficies moyennes
respectives de 184900 ha, 164826,5789 ha et 168717,1579 ha. Pendant cette période
(2006-2024), les superficies cultivées ont varié entre 129625 ha et 243931ha pour mil,
entre 133957 ha et 179602 ha pour le sorgho et entre 129639 et 203611pour le niébé.
Les productions ont varié, pour le Mil, entre 34869t et 94195t, pour le Sorgho, entre
23884t et 77982t, et pour le Niébé, entre 14520t et 102838t. Pour le mil la production
maximale est enregistrée en 2018, celle du sorgho en 2010 et celle du niébé en 2024.
Ces dates correspondent a des années de forte pluviosité (supérieur ou égale a la
moyenne, cf. figure 1). Ainsi, plus l'année est caractérisée par une bonne
pluviométrie, plus la production augmente (cf. figures 6, 7 et 8). En somme, la hausse
de production est liée au cycle saisonnier Une saison avec une bonne pluviométrie,
excepté les cas d’occurrence d’ennemis de cultures, est sujette a une bonne

production.
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Figure 8 : Influence des superficies emblavées sur le Mil (A), le Sorgho (B) et le Niébé (C)

— 300000 A 200000
E = 180000 B
5 250000 S 160000
© T
£ 200000 £ 140000
H 8 120000
£
= 150000 = 100000
g £ 80000
= 100000 2 50000
= S
T 50000 7 0o
2 IR | 3 o 1Lk
a ” = 0
O~ RO "N Mg N O 00O o NS 0O =N M T N VU DNO HNMmT
8888538533355 s588¢88+8 8888cc8cc58c8588882888
N RAANANANRANANSNSANNN SRS ARNANNANANNANNNAN NN SRS
Années Années
mSup(ha) = Prod(T) mSup (ha) mProd (T)
Ezsooou (o}
=
2 200000
T
3
3
S 150000
a
£ 100000
2
=3
£ 50000
: WAL
2 I RIRIRT
W s 000 = o~ oo ~N m <
SSSSSSSE‘SSSSE‘SSSSBB
AR ANANANANARNRNAd RN RN N A A
Années
mSup (ha) mProd (T)

2.4. Caractéristiques de la saison pluvieuse
La zone d’étude est caractérisée par une longue saison seche et une courte saison

pluvieuse. Cette derniere s’étend sur quatre mois (juin a septembre), trois (3) mois
étant humides et un sec (pluie moyenne inférieure a 50 mm) (figure 9A). Quant a la
saison seche, elle s’étend sur huit (8) mois (octobre a mai). Le mois d’Aoft est le plus
pluvieux et concentre presque la moitié des précipitations moyennes annuelles, suivi
de juillet qui enregistre une moyenne pluviométrique d’environs 100 mm. En 2019,
les précipitations du mois d’Aofit avec 387, 5 mm (figure 9B), avoisinant la normale
qui est de 390,25mm, ont causé d’énormes dégats matériels, dont la destruction de
plusieurs habitations en banco et en semi-dure (I. Mamadou et A.K. Mamadou
Aissami, 2023, p.448). En plus, le diagramme ombrothermique montre que la saison

pluvieuse a généralement connu, dans le Département de Gouré, une fin précoce.

Figure 9 : Diagramme ombrothermique (A) et évolution annuelle des précipitations d’Aoiit (B).
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Dans les six (6) communes du Département de Gouré (cf. Carte 1), les précipitations
décroissent du Sud au Nord (plus on va vers le sud, plus les précipitations

augmentent), et de 'Ouest a I'Est. Les courbes de la figure 10A ci-dessous, montrent
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une forte irrégularité spatio-temporelle des pluies. Les communes de Guidguir,
Bouné et Gouré sont respectivement les communes qui regoivent plus de
précipitations. En effet, en 2024, la commune de Guidguir qui est plus au sud a
enregistré 946,2 mm de pluies (23%), suivi de la commune de Bouné avec 754,3 mm
(19%) et celle de Gouré avec 720, 4 mm (18%). Pour les communes de Gamou, Kellé et
Alakos, il s’agit respectivement de 545,1mm (13%), 549,8mm (14%), 516,5 mm (13%).
Selon les années, la commune de Gamou enregistre plus de pluies que la commune
de Kellé, avec des écarts assez importants. En 2008 et 2009, par exemple, la commune
de Kellé a enregistré, respectivement 175,4 mm et 95,1 mm ; alors que la commune de
Gamou a enregistré au méme moment 247,6 mm et 182,8 mm, respectivement. Quant
aux nombres de jours des pluies, ils varient de 12 jours a 43 jours au cours de la
période 2006-2024 (figure 10B). Comparativement a la hauteur des pluies, I'intensité
des pluies augmente du Nord au Sud. En effet, le nombre des jours de pluies est plus
important au Nord, avec des cumuls pluviométriques moins important par rapport
au Sud. Ceci montre que les pluies sont plus intenses au Sud. En outre, I'intensité des
pluies joue un role crucial sur les aléas climatiques. Une pluie a forte intensité est a
I'origine de I’érosion. Il en est de méme pour la saturation du sol se répercutant sur
les moyens d’existence ; plus le sol est saturé, plus I'érosion s’accentue, et plusil y a le
sentiment de désespoir. A titre d’exemple, des pluies du mois d’Aolt ont causé
d’énormes dégats matériels dans la commune de Gouré (I. Mamadou et A.K. Aissami,
2023, p.451).

Figure 10 : Evolution de la pluviométrie (A) et les nombres de jours de pluies (B)
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Selon I'Indice Standardisée des pluies (ISP), la période 1995-2024 est marquée par
66,67% d’années plus ou moins égale a la normale. Les années modérément humides
et modérément seches représentent chacune 10%. Tandis que, les années
extrémement humides et tres humides représentent 3% chacune. Cing années sont
nettement supérieures a la normale ; il s’agit des années 2005, 2012, 2019, 2021, 2024
(tableau 6). Parmi les années qui sont proches de la normale, celles qui y sont en
dessous sont plus nombreuses. L’analyse fait ressortir qu’il y a plus d’années seches

qu’humides.
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Années ISP
2024 Extrémement humide
2019 Trés humide
2021 ; 2012 ; 2005. Modérément humide

2023 ;2022 ;2020 ; 2018, 2017 ; 2016 ; 2015 ; 2013 ; 2011 ; 2010 ; 2007 ; Proche de la normale
2006 ; 2004 ; 2003 ; 2001 ; 2000 ; 1999 ; 1998, 1997 ; 1995.
2014 ; 2008 ; 1996 Modérément sec
2009 ; 2002. Tres sec

Tableau 6 : typologie d’année en fonction de l'indice standardisée des pluies.
Trois catégories de secheresses sont observées dans le Département de Gouré selon

les années, durant la période de référence (tableau 7). Il s’agit des sécheresses légeres
qui dominent avec 72%, des sécheresses modérées qui représentent 17% et des
Grandes sécheresses qui représentent 11%. Ceci souligne que la plupart des années

ont une occurrence de retour de 3ans.

Années Type de sécheresses Probabilité de retour
2018 ;2017 ; 2015 ; 2013 ; 2011 ; 2006 ; Légere secheresse 1fois tous les 3ans
2004 ; 2003, 2000 ; 1999 ; 1998 ; 1997 ;
1995
2014 ; 2008 ; 1996 Sécheresse modérée 1fois tous le 10 ans
2009 ; 2002 Grande sécheresse 1fois tous les 20 ans
Tableau 8: typologie de régimes des précipitations selon I'indice de saisonnalité, en fonction de
I"année.
Indice de saisonnalité Régimes de précipitations
2024 Distribution plutot saisonniere avec une saison
seche plus courte
2023 ;2021 ;2019;2012;2010; 2005. Distribution saisonniére
2022 ;2020 ; 2018 ; 2016 ; 2013 ; 2007 ; 2006 ; Distribution nettement saisonniere avec une
2003 ;2001 ; 1999, 1998. longue saison seche
2017 ;2015 ;2011 ;2004 ; 2000; 1995. Distribution avec le maximum de pluie en trois
mois ou moins
2014; 2009 ; 2008 ; 2002 ; 1997 ; 1996. Distribution avec saisonnalité extréme, presque

toute la pluie en 1 ou 2 mois

Tableau 7 : Typologie des secheresses selon les années

2.5. Détermination du type du climat selon I'indice de De

Martonne
Le Département de Gouré est caractérisé par un climat Semi-aride a aride, (climat de

type sahélien) ; car 19 années sur les 30 considérées, soit 63,33% des années sont de
climat semi-aride ; 11années, soit 36,34% des années sont arides. L’échelle temporelle
1995-2004 est marquée par une série de climat semi-aride ; il s’en suit un intervalle
2005-2007 classé aride. C’est ainsi qu’il a été observé de 2008-2024, une alternance de
climats arides a semi-arides, a tendance aride. Ceci est conditionné par la hausse des

températures observée sur 15 années de la période 1995-2024 (tableau 1).
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Années Indice de DE Type du Années Indicede DE  Type du climat

Martonne climat Martonne
1995 10,19 Semi-aride 2010 9,93 Aride
1996 10,02 Semi-aride 2011 10,13 Semi-aride
1997 10,07 Semi-aride 2012 10,06 Semi-aride
1998 10,07 Semi-aride 2013 9,90 Aride
1999 10,05 Semi-aride 2014 9,95 Aride
2000 10,17 Semi-aride 2015 10,08 Semi-aride
2001 10,12 Semi-aride 2016 10,03 Semi-aride
2002 10,06 Semi-aride 2017 9,97 Aride
2003 10,08 Semi-aride 2018 10,02 Semi-aride
2004 10,00 Semi-aride 2019 9,99 Aride
2005 9,98 Aride 2020 10,01 Semi-aride
2006 9,91 Aride 2021 10,00 Semi-aride
2007 9,96 Aride 2022 9,96 Aride
2008 10,14 Semi-aride 2023 9,86 Aride
2009 9,85 Aride 2024 10,25 Semi-aride

Tableau 9 : climat du Département de Gouré

3. Discussion
Les résultats de cette étude révelent qu’il y a un lien étroit entre I'évolution
des températures, l'irrégularité des pluies, ainsi que sa mauvaise répartition dans le
temps et dans I'espace, et la baisse de production des principales cultures vivriere. La
diminution de production est surtout liée a la hausse des températures et au déficit
pluviométrique ces dernieres décennies dans le Département de Gouré. En effet, la
température a varié entre 24,2 et 37,7°C pour le maxima, et entre 16,4 et 32,2 °C pour
le minima qui montre une tendance a des nuits chaudes. Cette occurrence des nuits
chaudes a été démontrée par M. Karimou Barké (2015, p.540) ; CILSS (2015, p.18).
Aussi, les résultats ont montré une alternance des séquences seches et humides de
1995-2018. D’autre part, les températures moyennes, maximales et minimales
connaissent des fortes variations mensuelles et interannuelles. Cela est en accord avec
les résultats de CILSS (2015, p.17); G. Boubacar et al. (2020, p.32) ; R-Mahamadou
Moudi et al. (2025, p.76), dans lesquels ils ont évoqué une forte variabilité spatio-
temporelle des températures moyennes, maximales et minimales. L'impact de la
température sur la production agricole, a été mise en évidence par A. Nacanabo
(2025, p.820) dans une étude sur l'effet du changement climatique sur le rendement
des cultures au sahel. Il a révélé qu'une augmentation d’'1°C entraine une diminution
des rendements d’environ 35 %. Dans le méme ordre d’idées, M. Dadoum Djeko
(2020, p.64) ; I.]. Laougue et al. (2024, p.41), ayant mené respectivement des études sur
I'influence de la variabilité climatique sur les différentes spéculations agricoles, dans

une commune et un Département du Tchad, ont souligné une forte influence des
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températures et des pluies sur les cultures. Concernant la pluviométrie, les indices
relevés dans le Département de Gouré, ont dévoilé six années (sous période 1995-
2000) continues seches. Ainsi, de 2001-2018, on observe des années qui s’alternent
avec des séquences seches et humides. Des lors, il y a une rupture vers la stabilité
pluviométrique a partir de 2019. Bien qu’il y ait ce retour a la pluviométrie normale,
les périodes seches sont prédominantes sur les périodes humides. Aussi, il ressort de
I’analyse des résultats une forte variabilité interannuelle de pluies, avec des années
seches plus continues que des années humides. Ceci corrobore les résultats de A.
Abdou Bagna (2022, p.3) sur les risques agro climatiques et savoirs endogenes des
exploitants agricoles de la cuvette de Guidimouni. En effet, cet auteur a identifié
I'évolution interannuelle des indices pluviométriques basée sur les fluctuations entre
les années seches et celles humides. Il a notifié que les périodes de baisse des pluies
sont plus continues et soutenues que les périodes de hausse des pluies. Egalement, G.
Boubacar et al. (2020, p.30), ont souligné qu’a Niamey, il apparait une période
nettement humide au cours des années 1960, avec I'année 1967 qui a enregistré le
cumul annuel de pluie le plus élevé (~900 mm) sur la période 1960-2015. Ils ajoutent
que Cette période est suivie par une période tres seche au cours des années 1970 et
1980, avec I'année 1984 qui a enregistré le plus faible cumul annuel de pluie (~300
mm). Eu égard a ce qui précede, le Niger est caractérisé par une variabilité climatique
tres prononcée. Par conséquent, il ressort de I’analyse de 1'évolution pluviométrique
des huit (8) communes du Département de Gouré que les cumuls pluviométriques et
le nombre de jours des pluies sont en baisse, avec des fortes intensités vers le sud, se
traduisant par des sécheresses récurrentes ayant réduit la productivité du sol dans le
département de Gouré. Cet état de fait est également souligné par CILSS (2015, p.7).
L’impact des pluies sur les cultures est un phénomene qui a été démontré par A.
Nacanabo (2025, p.820) qui a évoqué, qu’en plus de la hausse des températures, les
phénomeénes climatiques extrémes tels que les sécheresses et les inondations ont
également un effet négatif sur les rendements agricoles. Il en est de méme pour 1.
Mamadou et A.K. Aissami (2023, p.451) qui ont révélé des inondations occasionnant
d’énormes dégats matériels dans la ville de Gouré, en Aofit 2019, du fait des pluies

exceptionnelles.

Conclusion

Ce travail va contribuer a se protéger contre les aléas climatiques. Les différents
indices utilisés nous ont conduit a mieux comprendre la dynamique actuelle des
principales cultures vivriéres. La variabilité climatique est bien visible dans le
Département de Gouré. La variabilité climatique induite par l’évolution des
températures et l'irrégularité des pluies se traduit par une courte saison des pluies,

avec des débuts tardifs et des fins précoces, et une longue saison seche qui se
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manifeste par des températures élevées avec occurrence des nuits chaudes Ceci a
considérablement affecté les moyens d’existence des exploitants. Il en ressort que les
variations des températures et la variabilité spatio-temporelle des pluies ont
considérablement impacté les principales spéculations pluviales. Le sorgho qui est la
plus exigeante aux conditions pluviométriques par rapport aux mil et niébé demeure
la plus affectée par ce phénomene climatique. Le niébé qui est la culture la moins
exigeante remplace de plus en plus le Sorgho, du fait de la détérioration des
conditions pluviométriques. Cependant, il a été ressorti que les températures ont plus
d’effets sur les cultures lors que les pluies sont faibles. Suite a ces phénomenes
climatiques, des années de sécheresses récurrentes ont été observées Ceci constitue
la cause du déplacement des personnes vulnérables vers d’autres pays voisins, apres
la saison pluvieuse pour le comblement du déficit alimentaire. A l'instar du régime
pluviométrique, la végétation qui y est fonction des conditions édaphique, climatique

et géomorphologique, se dégrade du Sud au Nord.
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