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RESUME  

 

Le Sénégal subit récemment des impacts du changement climatique liés à des aléas tels que 

la température, les précipitations, les inondations, les sécheresses, les courants d'air, etc. La 

température est l’une des variables climatiques, à côté de la pluviométrie, les plus influentes 

sur les aspects agricoles du pays. Cet article étudie la variabilité temporelle de la 

température et de l'anomalie minimales et maximales dans la partie Sud-est du Sénégal sur 

la période 1987-2016. La méthodologie est basée sur l’estimation de la moyenne, de l'écart 

type, des tendances et de l'anomalie de la température minimale et maximale annuelle. Les 

résultats des analyses montrent que durant ces derniers temps, la température minimale et 

maximale annuelle se trouve dans les tendances à la hausse. Dans les régions du Sénégal 

oriental (Tambacounda et Kédougou) et de la Casamance (Ziguinchor, Kédougou et 

Sédhiou), la température maximale annuelle moyenne a augmenté brusquement par rapport 

à la température normale moyenne dans tout le pays. L'analyse de la température révèle une 

tendance légèrement différente au cours des trois dernières décennies. Dans la zone d'étude, 

sur la température minimale, on observe une anomalie positive sur deux stations (0,002°C 

à Ziguinchor et 0,01°C à Kédougou) une anomalie négative sur deux stations (-0,12°C à 

Kolda et -0,15°C à Tambacounda). Pour la température maximale, l’anomalie est positive 

sur trois des quatre stations (0,04°C à Ziguinchor, 0,10°C à Kolda et 0,15°C à Kédougou ; 

seule Tambacounda enregistre une anomalie négative avec -0,22°C). De façon générale, la 

température est en constante augmentation depuis quelques années au Sénégal en raison du 

changement climatique. 

 

Mots-clés : tendance, anomalie, température minimale, température maximale, Sénégal. 
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ABSTRACT 

 

Senegal is experiencing recent climate change impacts related to hazards such as 

temperature, rainfall, floods, droughts, drafts, etc. Temperature is one of the climatic 

variables, besides rainfall, the most influential on the agricultural aspects of the country. 

This paper investigates the temporal variability of minimum and maximum temperature 

and anomaly in the southeastern part of Senegal over the period 1987-2016. The 

methodology is based on the estimation of mean, standard deviation, trends and anomaly 

of minimum and maximum annual temperature. The results of the analyzes show that in 

recent times the minimum and maximum annual temperatures are in the upward trend. In 

the eastern Senegal (Tambacounda and Kedougou) and Casamance (Ziguinchor, Kédougou 

and Sedhiou) regions, the mean annual maximum temperature has increased sharply 

relative to the average normal temperature throughout the country. The temperature 

analysis reveals a slightly different trend over the last three decades. In the study area, on 

the minimum temperature, there is a positive anomaly at two stations (0.002°C at 

Ziguinchor and 0.01°C at Kédougou) a negative anomaly at two stations (-0.12°C at Kolda 

and -0.15°C at Tambacounda). For the maximum temperature, the anomaly is positive at 

three of the four stations (0.04 °C at Ziguinchor, 0.10°C at Kolda and 0.15°C at Kédougou ; 

only Tambacounda recorded a negative anomaly with -0.22°C). In general, the temperature 

has been steadily increasing in recent years in Senegal due to climate change. 

 

Keywords: trend, anomaly, minimum temperature, maximum temperature, Senegal 

 

1. INTRODUCTION 

 

e climat est le facteur le plus important qui 

régit la production alimentaire et entraîne 

une variabilité interannuelle des systèmes 

socioéconomiques et environnementaux liés à la 

disponibilité des ressources en eau (Djaman et 

al., 2016). Les changements climatiques 

désignent le phénomène d’augmentation, à 

l’échelle mondiale et sur plusieurs années, de la 

température moyenne des océans et de 

l’atmosphère, de la diminution de la 

pluviométrie en qua la réalisation des 

Objectifs de développement durable. 

(Farauta et al., 2012) et présente un nouveau type 

de défi pour le développement. À la lumière des 

tendances climatiques récentes et des prévisions 

actuelles pour le XXIe siècle, les changements 

climatiques deviennent une préoccupation 

majeure pour les scientifiques et la société en 

général. Il y a un intérêt croissant dans 

différentes parties du monde dans la recherche 

sur les températures extrêmes et leur variation. 

Les températures extrêmes sont un aspect 

important de tout changement climatique, car les 

écosystèmes et les réactions de la société y sont 

les plus sensibles. 

 

La température est l'un des paramètres 

climatiques les plus importants et elle peut avoir 

de graves répercussions sur les conditions socio-

économiques d'une région. La tempé-rature est 

intimement liée à l'agriculture, à la sécheresse, 

aux ressources hydriques, à la production 

d'électricité, à la santé humaine, à l'urbanisation 

et aux extrêmes de vagues de chaleur et de froid. 

La hausse de la température a un effet direct sur 

les rendements des cultures ainsi que des effets 

indirects sur la disponibilité de l'eau d'irrigation 

(Nelson et al., 2009). En fin de compte, 

l'augmentation des températures en milieu urbain 

a des conséquences négatives sur l'énergie, la 

consommation d'eau et la santé humaine. À l'ère 

actuelle du réchauffement planétaire et du 

changement climatique, il est essentiel de 

comprendre la situation climatique exacte, en 

particulier les informations relatives aux 

températures extrêmes. La température moyenne 

de l'air à la surface du globe a augmenté 

d'environ 0,6 ± 0,2°C depuis la fin du XIXe 

siècle (Folland et al., 2001 ; Deneux, 2002), où 

le réchauffement de la température de l'air global 

au cours du dernier demi-siècle (1956-2005) était 

de 0,128 °C / décennie (IPCC, 2007).  
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Selon le cinquième rapport d'évaluation du 

Groupe d'experts intergouvernemental sur 

l'évolution du climat (GIEC), la température 

moyenne globale de surface a augmenté de 

0,85°C au cours de la période 1880-2012, 

probablement en raison de l'augmentation 

concentrations de gaz (IPCC, 2013). Cependant, 

la température d'une région varie en fonction des 

caractéristiques topographiques telles que les 

altitudes élevées et basses, la couverture terrestre 

et les types de terres. La dernière décennie du 

XXe siècle était globalement la plus chaude 

depuis le début de la mesure de la température 

mondiale au XIXe siècle, montrant que les 

tendances journalières et annuelles des 

températures minimales et maximales dans la 

seconde moitié du XXe siècle sont à la hausse à 

de nombreux endroits le monde. Un 

réchauffement climatique supplémentaire 

compris entre 1,40°C et 5,80°C est attendu d'ici 

la fin du XXIe siècle, ce qui pourrait également 

entraîner une augmentation des températures 

extrêmes (Rakib, 2013 ; Rahman, 2017). 

 

Une tendance à la hausse de la température de 

l'air a été signalée dans différentes parties du 

monde, y compris dans la région tropicale 

d'Afrique qui connait une augmentation 

significative de la température (GIEC, 2013). La 

zone de l’Afrique de l’Ouest (le Sénégal y 

compris) est insérée dans un contexte de 

réchauffement global. Les résultats de plusieurs 

travaux (Leroux, 2005 ; 2010 ; Sagna, 2005 ; 

2010) indiquent qu'il y a eu des augmentations 

statistiquement significatives de la température 

de l'air dans la grande majorité du pays. L'impact 

des températures plus élevées, des phénomènes 

météorologiques extrêmes tels que les 

inondations et les sécheresses sévères se font 

déjà sentir au Sénégal et continueront à 

s'intensifier. Le changement climatique présente 

un nouveau type de défi pour le développement. 

Il est désormais largement reconnu que les effets 

du changement climatique amplifient les 

conditions défavo-rables notées dans les pays en 

développement McCarthy et al., 2001). Pour 

trouver des moyens de réduire les effets du 

changement climatique à travers le monde, de 

nombreuses études y ont été menées (Li et al., 

2013 ; Azua, 2015 ; Binbol et al., 2015 ; 

Koudahe et al., 2017). 

 

Le Sénégal est très vulnérable sur une bonne 

partie de son territoire située à basse altitude, 

dispose d’une côte longue de 700 km et est 

densément peuplé. Son économie dépend 

fortement de l'agriculture et des ressources 

naturelles sensibles au changement climatique. 

Le changement climatique devrait y aggraver la 

fréquence et l'intensité des phénomènes 

météorologiques extrêmes. La tendance de la 

variation de la température minimale et 

maximale moyenne annuelle est à la hausse. Les 

changements de température rapides affectent les 

saisons, entraînant une variation de leur durée, ce 

qui affecte le cycle de croissance de l'agriculture 

(Sadiq et Qureshi, 2010). La présente étude tente 

donc d'étudier les tendances et les anomalies de 

la température dans la région du Sud-est du 

Sénégal sur la base de l'analyse des données 

historiques de la température enregistrées dans 

quatre stations météorologiques du Sénégal. Des 

évaluations ont été faites, en particulier, des 

changements de température minimale et 

maximale, et d'anomalie de température. 

 

2. Données et méthodes 

2.1. Zone d’étude et données 

La République du Sénégal, située sur la pointe 

extrême occidentale du continent africain, 

couvre une superficie de 196722 km². Sa 

population est de 13.508 715 habitants (ANSD, 

2013). Pays côtier avec 700 km de littoral 

atlantique, le Sénégal est située entre 12,5° et 

16,5° de latitude nord et 12° et 17° de longitude 

ouest
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. 

 

 
Figure 1 : Situation de la zone sud du Sénégal (Sénégal Oriental et Casamance) 

 

 

Compte tenu des variations de la pluviométrie 

dans l’espace et dans le temps, on distingue au 

Sénégal, du Sud au Nord, trois domaines 

climatiques que sont les domaines sud-

soudaniens, nord soudanien et sahélien, chaque 

(Faye et al., 2017). L’étude au mené au Sud du 

Sénégal (régions naturelles de la Casamance et 

du Sénégal Oriental) où quatre stations 

météorologiques (Tambacounda, Kédougou, 

Kolda et Ziguinchor) ont été retenues (Figure 1). 

Ce choix a été effectué de manière à permettre 

une couverture la plus homogène possible de la 

zone d'étude. Les 4 stations obéissent à des 

critères de continuité, de durée de l'information 

disponible et de qualité des données. Les 

données sont constituées de relevés de 

températures minimales et maximales de 1987 à 

2016. Les données ont été mises à notre 

disposition par l’Agence Nationale de la 

Climatologie et de l’Aviation Civile (ANACIM) 

du Sénégal.  

 

2.2. Méthodes 

Les données collectées ont été analysées par MS 

Excel. Une moyenne annuelle et une anomalie de 

température des différentes stations sont utilisées 

pour estimer la ligne de tendance sur la période 

de 1987 à 2016. Les données de température 

annuelles sont utilisées pour calculer la moyenne 

et l'écart-type (ET)  

Supposons que si 𝑇𝑚(𝑢𝑖, 𝑡) est la température à 

la station u de la i ère année pour le temps t, et 

𝑇𝑚(𝑡)

= (𝑇𝑚(𝑢1, 𝑡), 𝑇𝑚(𝑢2, 𝑡), 𝑇𝑚(𝑢3, 𝑡) … … … . . , 𝑇𝑚(𝑢𝑘, 𝑡))au point 𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, … … … , 𝑢𝑘 

Par conséquent, la moyenne spatiale et l'écart-type pour le temps 𝑡 peuvent être représentés comme 

suit : 

𝑇̅𝑚(𝑡) =
∑ 𝑇𝑚(𝑢𝑖, 𝑡)𝑘

𝑖=1

𝑘
 

 



L'anomalie de la température minimale et maximale dans la partie sud-Est du Sénégal. 

 

31 

J. Rech. Sci. Univ. Lomé (Togo), Spécial 2019, 21(4) : 27-37 

𝜎(𝑡) = ⌊
∑ ⌊𝑇𝑚(𝑢𝑖, 𝑡) − 𝑇̅𝑚(𝑡)⌋2𝑘

𝑖=1

𝑘
⌋

1
2

 

𝐴𝑛𝑜𝑚𝑎𝑙𝑖𝑒 =
𝑇𝑚(𝑢𝑖 , 𝑡) − 𝑇̅𝑚(𝑡)

𝜎(𝑡)
 

 

Pour l’analyse des valeurs de l’anomalie, le test 

de Mann-Kendall est utilisé pour détecter la 

présence d’une tendance monotone au sein d’une 

série chronologique (Kendall, 1975). Le test de 

Pettitt (Pettitt, 1979) a été retenu pour sa 

puissance et sa robustesse pour détecter une 

rupture sur la série des températures. 

 

3. RESULTATS ET DISCUSSION 

Pour étudier la variation, la tendance et 

l'anomalie de la température annuelles (janvier-

décembre) dans la partie Sud-est du Sénégal, les 

données de température minimale et maximale 

ont été analysées. 

 

3.1. Variation des températures minimales et 

maximales 

Les variations des températures minimales et 

maximales moyennes annuelles dans la zone 

d'étude au niveau des quatre stations sont 

analysées. Les situations réelles des températures 

minimales et maximales moyennes annuelles 

sont indiquées sur la Figure 2. La température 

minimale est en moyenne de 20,8°C à Kolda, 

21,5°C à Ziguinchor, 21,8°C à Kédougou et 

22,3°C à Tambacounda. La température 

minimale varie entre 18,8°C à Kédougou et 

23,6°C à Kédougou et Tambacounda. À la 

station de Ziguinchor, la température minimale 

varie entre 20,7°C et 22,5°C pour un écart type 

de 0,45. Elle est plus variable à Kédougou allant 

de 18,8°C à 23,6°C pour un écart type de 0,91. 

Quant à la température maximale annuelle, elle 

est en moyenne de 34,9°C à Ziguinchor, 35,5°C 

à Kédougou, 36,2°C à Kolda et 36,4°C à 

Tambacounda. L’écart type varie entre 0,41 à 

Kédougou à 0,91 à Ziguinchor. La température 

maximale annuelle le plus faible avec 33,7°C 

comme la plus élevée avec 38°C est notée à 

Ziguinchor. Dans les autres stations étudiées, la 

variabilité, bien qu’étant moins importante, est 

également notée sur la température maximale 

annuelle est également variable ; par exemple à 

Kolda, elle varie de 35,2°C à 37,3°C. 

 

 
 

Figure 2 : Température minimale et maximale moyenne annuelle dans le Sud-est du Sénégal 

(1987-2016) 

 

 

Au niveau de la température minimale comme 

maximale, il est constaté une augmentation de 

1987 à 2016 sur toutes les stations. De toutes les 

stations, c’est à Ziguinchor où le réchauffement 

est le plus remarquable sur la période 1987-2016, 

suivie de Kolda et de Kédougou où le 
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réchauffement commence véritablement en 

2005. Quant à la station de Tambacounda, elle 

est marquée par une alternance d’années chaudes 

et froides. Si on compare les différentes stations, 

on constate un caractère chaud ou froid des 

années plus prononcé en Casamance (Ziguinchor 

et Kolda) que dans le Sénégal oriental 

(Tambacounda et Kédougou). 

 

3.2. Anomalie de la température minimale et 

maximale 

Les anomalies de température minimale et 

maximale ont été calculées pour les quatre 

stations dans la zone d'étude sur la période 1987-

2016 et les résultats indiqués dans le Tableau 1 

et sur la Figure 3. Sur l’ensemble de la période 

d’étude (1987-2016), l'analyse révèle sur la 

température minimale que sur quatre stations, 

deux ont une anomalie négative (-0,12°C à Kolda 

et -0,15°C à Tambacounda) et les deux autres 

une anomalie positive (0,002°C à Ziguinchor et 

0,01°C à Kédougou). Pour la température 

maximale, l’anomalie est positive sur trois des 

quatre stations (0,04°C à Ziguinchor, 0,10°C à 

Kolda et 0,15°C à Kédougou) et négative à 

Tambacounda avec -0,22°C.  

 

Tableau 1 : Anomalie de la température minimale et maximale moyenne annuelle dans le Sud-

est du Sénégal (1987-2016) 

Températures Périodes Ziguinchor Kolda Kédougou Tambacounda 

Température 

minimale 

1987-1996 -6,96 -2,91 -3,36 1,88 

1997-2006 -1,04 -0,14 -5,87 -0,96 

2007-2016 8,01 2,93 9,24 -1,08 

1987-2016 0,002 -0,12 0,01 -0,15 

Température 

maximale 

1987-1996 -9,03 -8,89 -7,11 -7,75 

1997-2006 -0,29 0,80 -0,27 2,48 

2007-2016 9,36 8,19 7,53 5,05 

1987-2016 0,04 0,10 0,15 -0,22 

 

Pour la caractérisation des anomalies de 

température par décade, la décennie 2007-2016 

est la décennie la plus chaude dans toute la zone 

(comparée aux décennies 1987-1996 et 1997-

2006 qui généralement sont plus froides). Elle 

enregistre une anomalie positive sur trois des 

quatre stations pour la température minimale 

(9,24°C à Kédougou, 8,01°C à Ziguinchor et 

2,93°C à Kolda) et sur toutes les stations pour la 

température maximale (9,36°C à Ziguinchor, 

8,19°C à Kolda, 7,53°C à Kédougou et 5,05°C à 

Tambacounda). De façon générale, la 

température est en constante augmentation 

depuis quelques années au Sénégal en raison du 

changement climatique. Cette hausse est 

beaucoup notée sur la température maximale que 

minimale. D’ailleurs, pour la température 

maximale, au-delà de la décennie 2007-2016 

totalement chaude, même la décennie 1997-2006 

enregistre une anomalie positive sur deux des 

quatre stations (2,48°C à Tambacounda et 

0,80°C à Kolda). 
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Figure 3 : Anomalie de la température minimale et maximale moyenne annuelle dans le Sud-est 

du Sénégal (1987-2016) 

 

3.3. Tendance de la température minimale et 

maximale 

L'indice des anomalies standardisé pour les 

températures minimales et maximales a été 

soumis à une analyse de tendance en utilisant le 

test statistique de Mann-Kendall. Le test de 

Pettitt est également utilisé pour la détection de 

rupture sur les séries (Tableau 2).  

 

Tableau 2 : Tendance et rupture sur les séries des indices de l’anomalie standardisée sur les 

températures minimales et maximales annuelles (1987-2016) 

 

Paramètres 
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% 

99

% 

95
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90
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-
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Maximale 0,44 0,03 X 2000 X 1,4 

Kolda 
Minimale 0,39 0,04 X 2009 X 2,4 

Maximale 0,58 0,07 X 1998 X 2,6 

Ziguinchor 
Minimale 0,48 0,03 X 2004 X 3,1 

Maximale 0,69 0,07 X 2004 X 3,8 

 (-) : non significative ; (X) : tendance significative 
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Les résultats du Tableau 2 montrent qu'il existe 

des tendances significatives de réchauffement 

pour les températures minimales et maximales 

annuelles de 1987 à 2016 sur presque toutes les 

stations, seule Tambacounda a enregistré des 

tendances de refroidissement non significatives 

sur les températures minimales annuelles avec 

les différents risques d’erreur utilisés dans cette 

étude (1%, 5% et 10%). La variabilité de la 

température révélée peut être due à l'oscillation 

australe d’El-Nino et au réchauffement global. 

 

Bien que le Sud du Sénégal soit l’une des zones 

les moins peuplées du pays (ANSD, 2013), les 

activités humaines et l'expansion des villes ont 

contribué à l'augmentation de la température. Ce 

réchauffement global se révèle à petite échelle, 

mais aussi à température minimale (Koudahe et 

al., 2017). De 1987 à 2016, la température 

minimale a augmenté de 0,40°C/an à Kédougou, 

0,39°C/an à Kolda et 0,48°C/an à Ziguinchor. La 

température maximale a connu la même hausse 

que celle minimale avec plus d’ampleur, une 

hausse estimée de 1987 à 2016 à 0,40°C/an à 

Tambacounda, 0,44°C/an à Kédougou, 

0,58°C/an à Kolda et 0,69°C/an à Ziguinchor. 

Les années les plus chaudes ont commencé à 

partir de 2004 dans tous les endroits.  

 

Selon le test de Pettitt, les ruptures sont 

généralement intervenues entre 2000 et 2004. 

Pour quantifier la variation des températures à 

travers la date de rupture, nous avons découpé la 

série temporelle en deux sous périodes : 1987-

2004 et 2005-2016. Sur la température minimale 

annuelle, la sous-période 2005-2016 enregistre, 

par rapport la sous-période 1987-2004, un 

excédent de 6,2% à Kédougou (soit une hausse 

de 1,3°C), de 2,4% à Kolda (soit une hausse de 

0,5°C) et de 3,1% à Ziguinchor (soit une hausse 

de 0,7°C). Sur la température maximale 

annuelle, l’excédent est de 0,9% à Tambacounda 

(soit une hausse de 0,3°C), de 1,4% à Kédougou 

(soit une hausse de 0,5°C), de 2,6% à Kolda (soit 

une hausse de 0,9°C) et de 3,8% à Ziguinchor 

(soit une hausse de 1,3°C).  

 

De façon générale, nos résultats confirment les 

conclusions de nombreux travaux en Afrique 

comme ceux de Koudahe et al. (2017) qui a 

indiqué une augmentation de la température au 

Togo de 1961 à 2014. Des résultats similaires ont 

également été trouvés par Odjugo (2010) et 

Oguntunde et al. (2012) qui a également observé, 

non seulement des variations spatiales et 

temporelles des températures au Nigeria, mais 

aussi une augmentation progressive depuis 1901. 

Ces résultats sont en conformité avec ceux 

indiqués par Leroux (2005 ; 2010), Sagna 

(2005 ; 2010) qui a souligné un contexte de 

réchauffement global. Au Sud du Sénégal, 

l'augmentation des valeurs des anomalies à partir 

de 2004 n'est pas surprenante, mais prouve 

seulement que le réchauffement climatique peut 

être révélé même à l'échelle locale.  

 

Les résultats de cette étude sont en accord avec 

la prédiction du GIEC (2007) qui a déclaré en 

que la terre pourrait se réchauffer de 3°C au cours 

de ce siècle. Même avec une hausse de 

température de 1˚C à 2,5˚C, le GIEC (2007) a 

prédit des effets graves comme la réduction des 

rendements dans les zones tropicales (ce qui 

entraîne un risque accru de famine), la 

propagation de maladies sensibles au climat 

telles que le paludisme et un risque accru 

d'extinction d’espèces (entre 20 et 30% de toutes 

les espèces végétales et animales).  

 

4. CONCLUSION  
 

Dans cette étude, la variabilité et les tendances 

de la température minimale et maximale annuelle 

des régions du Sud-est du Sénégal ont été 

analysées et discutées. La température minimale 

annuelle varie entre 18,8°C à Kédougou et 

23,6°C à Kédougou et Tambacounda. Cette 

température minimale est en moyenne de 20,8°C 

à Kolda, 21,5°C à Ziguinchor, 21,8°C à 

Kédougou et 22,3°C à Tambacounda. Quant à la 

température maximale annuelle, elle varie de 

33,7°C à 38°C à Ziguinchor. Cette température 

maximale annuelle est en moyenne de 34,9°C à 
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Ziguinchor, 35,5°C à Kédougou, 36,2°C à Kolda 

et 36,4°C à Tambacounda. Il a été observé que 

les tendances de la température minimale et 

maximale annuelle augmentent dans toutes les 

stations exceptées Tambacounda dont la 

tendance est à la baisse, mais seulement sur la 

température minimale annuelle. L'analyse révèle 

que sur les stations de la zone d'étude, deux ont 

une anomalie positive (0,002°C à Ziguinchor et 

0,01°C à Kédougou) et deux une anomalie 

négative (-0,12°C à Kolda et -0,15°C à 

Tambacounda) sur la température minimale. 

Pour la température maximale, l’anomalie est 

positive sur trois stations (0,04°C à Ziguinchor, 

0,10°C à Kolda et 0,15°C à Kédougou) et 

négative sur une seule (-0,22°C à Tambacounda). 

De façon générale, on peut conclure que la 

température minimale et maximale est en 

augmentation depuis quelques années au Sénégal 

en raison du changement climatique.

L'augmentation de la température est très 

préoccupante dans la mesure où elle implique 

une augmentation de l'évapotranspiration qui 

affecte les rendements des cultures. Les 

informations fournies par cette étude peuvent 

être utiles pour les décideurs dans le cadre de la 

lutte contre le changement climatique. Par 

conséquent, la planification agricole et les 

politiques gouvernementales dans ces zones 

devraient être basées sur les tendances de la 

hausse récentes des températures. Cette étude 

devrait être étendue à l'ensemble du pays. De 

même, l'impact de la variabilité du climat sur les 

rendements des cultures devrait également  
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