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PRESENTATION DE JDS

Le Journal International des Sachants (JDS) est une revue scientifique
pluridisciplinaire dédi¢e a la valorisation et a la vulgarisation des résultats de
recherches innovantes, de découvertes de pointe et de productions scientifiques
originales et pertinentes dans divers domaines scientifiques. Disposant de comité
scientifique et de lecture, la revue JDS offre ainsi aux chercheurs du monde entier,
une plateforme de publication de haute qualit¢ en favorisant le partage des

connaissances et de la collaboration au sein de la communauté scientifique.

JDS est une revue évaluée par des pairs (blind peer review) et en libre acces "Open
access" relevant des Editions Croco. Il publie les articles dans le domaine des
Sciences Humaines et Sociales ; Langues et littérature ; Art, patrimoine et culture
; Sciences du Langage et de la Communication ; Sciences Economiques et de
Gestion ; Sciences politiques et Juridiques. Dans sa vision d’ouverture, JDS
encourage la collaboration interdisciplinaire entre les chercheurs de tous les pays

africains et du monde.

Les articles proposés doivent respecter la ligne éditoriale de la revue. Ils doivent
étre originaux et n’avoir jamais fait ’objet d’une acceptation pour publication
dans une autre revue a comité de lecture. Ils sont soumis a une sélection initiale
par 1'éditeur, puis a un processus rigoureux d'évaluation par les pairs en double

aveugle avant publication.
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PROTOCOLE DE REDACTION DE JDS

Le Journal International des Sachants (JDS) n’accepte que des articles inédits et originaux
dans diverses langues notamment en allemand, en anglais, en espagnol et en Frangais. Le
manuscrit est remis & deux instructeurs, choisis en fonction de leurs compétences dans la
discipline. Le secrétariat de la rédaction communique aux auteurs les observations formulées
par le comité de lecture ainsi qu’une copie du rapport, si cela est nécessaire. Dans le cas ou la
publication de I’article est acceptée avec révisions, I’auteur dispose alors d’un délai raisonnable

pour remettre la version définitive de son texte au secrétariat de la revue

Structure générale de ’article :

Le projet d’article doit étre envoy¢ sous la forme d’un document Word, police Times New
Roman, taille 12 et interligne 1,5 pour le corps de texte (sauf les notes de bas de page qui ont
la taille 10 et les citations en retrait de 2 cm a gauche et a droite qui sont présentées en taille 11
avec interligne 1 ou simple). Le texte doit étre justifié et ne doit pas excéder 18 pages. Le
manuscrit doit comporter une introduction, un développement articulé, une conclusion et une

bibliographie.

Présentation de Particle :

» Le titre de I’article (15 mots maximum) doit étre clair et concis. De taille 14 pts gras, il
doit étre centré.

» Juste apres le titre, I’auteur doit mentionner son identité¢ (Prénom et NOM en gras et en
taille 12), ses adresses (institution, e-mail, pays et téléphones en italique et en taille
11)

» Le résumé (200 mots au maximum) présenté en taille 10 pts ne doit pas étre une
reproduction de la conclusion du manuscrit. Il est donné a la fois en frangais et en
anglais (abstract). Les mots-clés (05 au maximum, taille 10pts) sont donnés en frangais
et en anglais (key words)

» Le texte doit étre subdivisé selon le systéme décimal et ne doit pas dépasser 3 niveaux
exemples : (1.-1.1.-1.2.;2.-2.1.-2.2.-23.-3.-3.1.-3.2. etc.)

» Les références des citations sont intégrées au texte comme suit : (L’initial du prénom
suivi d’un point, nom de I’auteur avec I’initiale en majuscule, année de publication
suivie de deux points, page a laquelle I’information a été prise). Ex : (A. Kouadio,
2000 : 15).

» La pagination en chiffre arabe apparait en haut de page et centrée.

» Les citations courtes de 3 lignes au plus sont mises en guillemet frangais («.... »), mais
sans italique.

N.B. : Les caractéres majuscules doivent étre accentués. Exemple : Etat, A partir de ...
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Références bibliographiques

Ne sont utilisées dans la bibliographie que les références des documents cités. Les références
bibliographiques sont présentées par ordre alphabétique des noms d’auteur. Les divers éléments
d’une référence bibliographique sont présentés comme suit : NOM et Prénom (s) de I’auteur,
Année de publication, zone titre, lieu de publication, zone éditeur, pages (p.) occupées par
I’article dans la revue ou 1’ouvrage collectif.

Dans la zone titre, le titre d’un article est présenté entre guillemets et celui d’un ouvrage, d’un
mémoire ou d’une thése, d’un rapport, d’une presse écrite est présenté en italique. Dans la zone
¢diteur, on indique la maison d’édition (pour un ouvrage), le Nom et le numéro/volume de la
revue (pour un article). Au cas ou un ouvrage est une traduction et/ou une réédition, il faut
préciser apres le titre le nom du traducteur et/ou 1’édition (ex : 2nde éd.).

Les références des sources d’archives, des sources orales et les notes explicatives sont
numérotées en série continue et présentées en bas de page.

- Pour les sources orales, réaliser un tableau dont les colonnes comportent un numéro
d’ordre, nom et prénoms des informateurs, la date et le lieu de 1’entretien, la qualité et la
profession des informateurs, son dge ou sa date de naissance et les principaux themes
abordés au cours des entretiens. Dans ce tableau, les noms des informateurs sont
présentés en ordre alphabétique

- Pour les sources d’archives, il faut mentionner en toutes lettres, a la premiere
occurrence, le lieu de conservation des documents suivi de 1’abréviation entre
parentheses, la série et I’année. C’est 1’abréviation qui est utilisée dans les occurrences
suivantes :

Ex. : Abidjan, Archives nationales de Cote d’Ivoire (A.N.C.I), IEE28, 1899.

- Pour les ouvrages, on note le NOM et le prénom de ['auteur suivis de I’année de
publication, du titre de 1'ouvrage en italique, du lieu de publication, du nom de la société
d'édition et du nombre de page.

Ex : LATTE Egue Jean-Michel, 2018, L 'histoire des Odzukru, peuple du sud de la Céte
d’Ivoire, des origines au XIX® siecle, Paris, L’Harmattan, 252 p.

- Pour les périodiques, le NOM et le(s) prénom(s) de I’auteur sont suivis de I’année de la
publication, du titre de I’article entre guillemets, du nom du périodique en italique, du
numéro du volume, du numéro du périodique dans le volume et des pages.

Ex: BAMBA Mamadou, 2022, « Les Dafing dans I’évolution économique et socio-
culturelle de Bouaké, 1878-1939 », NZASSA, N°8, p.361-372.

NB : Le non-respect de ces recommandations ci-dessus conduit au rejet systématique du
manuscrit.
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Résumé

L’ancienne boucle du cacao désigne le berceau de la cacaoculture ivoirienne. Aujourd’hui, la cacaoculture connait
un déclin face aux défis socio-environnementaux. Ces défis posent le probléme de ’incertitude des démarrages et
fins des saisons pluvieuses. Alors, comment la variabilité climatique impacte-t-elle les saisons pluvieuses ? L’étude
vise a montrer I’impact de la variabilité climatique sur les saisons pluvieuses. La méthodologie s’est appuyée sur
I’analyse des données pluviométriques au moyen du test de Pettitt et de la détermination du démarrage et de la fin
des saisons pluvieuses. Les résultats montrent que la variabilité climatique se caractérise par les ruptures
pluviométriques en 1968 (Région de I’Indenié-Djuablin) et 1997 (Région du Gontougo). Selon un gradient
pluviométrique Sud-Nord, la région de I’Indénié-Djuablin est plus arrosée que celle du Gontougo. Cette variabilité
spatiotemporelle de la pluviométrie entraine un démarrage tardif de la grande saison pluvieuse dans la région du
Gontougo. Par contre, le début de la petite saison pluvieuse est tardif dans la région de I’Indénié-Djuablin. Ainsi,
la grande saison pluvieuse cumule 2 067,7 mm de pluies normales dans la région de 1’Indénié-Djuablin et 2 050
mm dans la région de Gontougo. Toutefois, les saisons pluvieuses sont plus réduites dans la région de 1’Indénié-

Djuablin.

Mots clés : Gontougo, Indénié-Djuablin, Variabilité climatique, Impacts, Saison pluvieuse.
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Climatic variability and rainy seasons in the Gontougo and Indenié-
Djuablin regions (Eastern Cote d’Ivoire)

Abstract

The former cocoa loop designates the cradle of Ivorian cocoa farming. Today, cocoa farming is experiencing a
decline in the face of socio-environmental challenges. These challenges raise the problem of the uncertainty of the
start and end of rainy seasons. So, how does climate variability impact rainy seasons? The study aims to
demonstrate the impact of climate variability on rainy seasons. The methodology was based on the analysis of
rainfall data using the Pettitt test and the determination of the start and end of rainy seasons. The results show that
climate variability is characterized by rainfall breaks in 1968 (Indenié-Djuablin region) and 1997 (Gontougo
region). According to a south-north rainfall gradient, the Indéni¢-Djuablin region receives more rainfall than the
Gontougo region. This spatiotemporal variability of rainfall results in a late start to the long rainy season in the
Gontougo region. On the other hand, the start of the short rainy season is late in the Indénié-Djuablin region. Thus,
the long rainy season accumulates 2,067.7 mm of normal rainfall in the Indénié-Djuablin region and 2,050 mm in

the Gontougo region. However, the rainy seasons are shorter in the Indénié-Djuablin region.

Keywords: Gontougo, Indénié-Djuablin, Climate variability, Impacts, Rainy season.

Introduction

La Céte d’Ivoire est le premier producteur mondial de cacao, devant le Ghana, avec 40 % de la
production mondiale (AFCI, 2005 : 1). Ce secteur représente 10 % du PIB. L’introduction et
les premiers développements significatifs de la culture du cacao en Cote d’Ivoire, des la fin du
XIXe siecle et surtout au début du XXe siecle, se sont concentrés dans les régions de 1’Est,
proches des premiéres voies de communication et des centres administratifs coloniaux. Cette
ancienne boucle englobait principalement les régions de 1’Indenié-Djuablin (autour
d’Abengourou), du Sud-Como¢ (autour d’ Aboisso), de la M¢ (autour d’ Adzopé et Akoupé¢), de
I’ Agnéby-Tiassa (autour d’Agboville) et des parties des régions du N’Zi (autour de Dimbokro,
Daoukro et Bongouanou) et du Moronou (A. T. K. Koffi, 2025 : 2). Ces régions bénéficiaient
de conditions foresticres et climatiques favorables, ainsi que d’une main-d’ceuvre locale. Cette
économie cacaoyere s’inscrit aujourd’hui dans un contexte de changement climatique. Selon le
Groupe d’experts Intergouvernemental sur 1’Evolution du Climat (GIEC), le changement
climatique est une variation, de 1’état du climat, décelée par des modifications de la moyenne
et/ou de la variabilité de ses propriétés et qui persiste pendant une longue période, généralement
pendant des décennies ou plus (GIEC, 2007 : 30). Il se rapporte a tout changement du climat
dans le temps, qu’il soit di a la variabilité naturelle ou a I’activité humaine. Cette définition
différe de celle figurant dans la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements
climatiques (CCNUCC), selon laquelle les changements -climatiques désignent des

changements qui sont attribués directement ou indirectement a une activité humaine altérant la
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composition de 1’atmosphére mondiale et qui viennent s’ajouter a la variabilité naturelle du
climat observée au cours de périodes comparables. Le changement climatique influence
négativement le régime pluviométrique en perturbant les saisons climatiques. Ainsi, le
démarrage et la fin des saisons pluvieuses sont de plus en plus incertains. Face aux défis
agroclimatiques actuels, il importe a la communauté scientifique d’analyser les impacts de la
variabilité climatique sur le régime pluviométrique. A cet effet, la variabilité climatique,
notamment pluviométrique, en Afrique de 1’Ouest en général et en Cote d’Ivoire en particulier,
n’est plus a démontrer. Cependant, des variables afférentes aux pluies telles que les fréquences
de jours de pluies et les durées des saisons pluvieuses, ont ét¢ généralement tres peu étudiées
(A. M. Kouassi et al., 2010 : 1). La présente ¢tude souléve donc le probléme de I’incertitude
des démarrages et fins des saisons pluvieuses. Dés lors, comment la variabilité climatique
impacte les saisons pluvieuses dans les régions du Gontougo et de 1’Indénié-Djuablin ? Cette
¢tude montrera I’impact de la variabilité climatique sur les saisons pluvieuses dans les régions
du Gontougo et de I’'Indéni¢-Djuablin. Ainsi, I’analyse agroclimatologique se décline sous deux
aspects démonstratifs a savoir les caractéristiques de la variabilité climatique et ses impacts sur
le démarrage et la fin des saisons pluvieuses. L’étude repose sur I’hypothese selon laquelle la
variabilité climatique se traduit par des modifications significatives du régime pluviométrique
(notamment le décalage du démarrage et de la fin des saisons pluvieuses) dans les régions du

Gontougo et de I’Indénié-Djuablin.

1. Approche méthodologique

1.1. Présentation de la zone d’étude
Dans la présente étude, 1’ancienne boucle du cacao est constituée des régions du Gontougo et
de I’Indénié-Djuablin. Ces régions comptent 6 départements administratifs. En effet, la région
de I’Indénié-Djuablin regroupe les départements de Betti¢, d’Abengourou et d’Agnibilékro
(Figure 1). D’un autre c6té, la région du Gontougo comprend les départements de Koun-Fao,
Transua et Tanda. Ce raccordement a la fois naturel et administratif se justifie par la similitude
des composantes naturelles entre la partie Sud de la région de Gontougo et celle de 1’Indénié-
Djuablin. Ainsi, le choix de ces deux régions réside dans leurs spécificités climatiques et
géographiques. Géographiquement, la région du Gontougo est située au Nord-Est de la Cote
d’Ivoire. Elle est localisée entre les latitudes, 7°04° et 8°47° Nord, puis les longitudes, 4°03” et
2°30’ Ouest. Le climat de cette région est généralement de type tropical humide (FIDA, 2024 :
24). La saison séche dans ces régions s’étend généralement de novembre a avril. Pendant la

saison seche, les températures peuvent étre élevées, avec des journées chaudes et ensoleillées.
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Les températures peuvent atteindre 35 °C voire plus. La saison des pluies s’étend généralement
de mai a octobre. Pendant cette période, les températures restent élevées, mais elles sont souvent
atténuées par les averses et les nuages. Cependant, la région de 1’Indénié-Djuablin qui est située
dans la zone Centre-Est de la Cote d’Ivoire, entre les latitudes 5°45° et 7°10° Nord et les
longitudes 3°10° et 3°50° Ouest (N. N. Kouamé et al., 2014 : 7598), a un climat plus clément.
Le climat est de type subéquatorial chaud et humide. La précipitation moyenne annuelle est de
1241,45 mm. Cette région est couverte de foréts denses mésophiles dans sa partie Nord et de
foréts denses ombrophiles dans sa partie sud. En outre, la région de I’Indénié-Djuablin constitue

I’ancienne boucle du cacao et fournit en moyenne 8 % de la production nationale chaque année.

Figure 1 : Localisation des régions du Gontougo et de I’Indenié-Djuablin dans I’ancienne boucle
du cacao

5700w

10°00'N
1
10°0'0'N

500N

[ coTE DIVOIRE

[ REGION DE L'INDENIE-DJUABLIN 0 50 100 200
[JREGION DU GONTOUGO e Km
| I Département

[ ] Autres Départements
B Océan atlantique

Source : BNETD/CCT, 2021 Réalisation : Ali Kouabenan, juillet 2025
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1.2. Données et outils d’analyse
Les données pluviométriques sont recueillies au moyen de deux importantes sources de
collecte. Les données pluviométriques mensuelles ont été collectées sur le site de SIEREM
(Systéme d’Informations Environnementales sur les Ressources en Eaux et leur Modélisation)
du laboratoire d’HydroScience Monpellier (HSM). Ces données couvrent les stations de
Bondoukou, Agnibilékro, Adzopé et Abengourou. Elles s’étendent sur la période de 71951 a
1981. La fiabilité des données se traduit par la qualité du laboratoire qui est en réalité 1’unité
mixte de recherche de I'université¢ de Monpellier, de I’'IRD et du CNRS. Ce laboratoire a pour
but principal d’améliorer et de transmettre des connaissances scientifiques dans certains
domaines de la climatologie tels que I’hydrologie et 1’agroclimatologie. Par ailleurs, les
données pluviométriques journaliéres ont été collectées via le site web de Power Access

Climate Data (https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/). Ces données couvrent la

période de 1981 a 2020 et s’étendent a I’échelle des stations de Tanda, Transua, Koun-Fao,
Agnibilékro, Abengourou et Bettié. Ainsi, le recours aux données des deux sources a permis
d’avoir une base de données compléte de 7951 a 2020. Ainsi, la période d’observation de /957
a 2020, soit environ 70 ans, constitue une longue période valable pour mesurer 1’évolution

climatique.

1.3. Méthodes d’analyse des données

1.3.1. Analyse de la variabilité climatique par le test non paramétrique de Pettitt
Le test non paramétrique de Pettitt est intéressant pour détecter un changement a partir de
I’utilisation d’une version du test a deux échantillons de Mann-Whitney (A. N. Pettitt, 1979 :
127). Ainsi, le test de Pettitt montre la modification du régime pluviométrique a partir de la
rupture. Cette rupture est un changement dans la loi de probabilit¢ a un moment donné le plus
souvent inconnu. Ce test permet d’appréhender les points de rupture dans 1’allure d’une série
afin de les classer en sous-séries. L’absence de rupture dans la série (Xi) de taille N constitue
I’hypothése nulle. Ainsi, le test suppose que pour tout instant t compris entre 1 et N, les séries
chronologiques (Xi)i=1latett+1aN appartiennent a la méme population. La variable a tester

est le maximum en valeur absolue de la variable Ut,N défini par :

U.- Zzim"“ (1)

Ou : Dij =sgn (Xi - Xj) avec sgn (X) =1s1 X>0; 0si X=0et -1 si X<0.Si’hypothése nulle
est rejetée, une estimation de la date de rupture est donnée par I’instant t définissant le maximum

en valeur absolue de la variable Uin.
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1.3.2. Calcul du cumul pluviométrique
Le cumul pluviométrique saisonnier (CPS) se définit comme la somme des quantités de pluies
journalieres (P > 1 mm) observée entre la date du début du démarrage de la saison pluvieuse et
la date de la fin de la saison pluvieuse définie (S. C. Dekoula et al., 2018 : 148). La formule de

calcul est la suivante:

_ Y\
CPS= )P (2)
Avec :1=DSP ; y = FSP et P = quantité de pluies journaliére.

1.3.3. Méthodes d’analyse des saisons pluvieuses

La méthode de Sivakumar et Awesso (1996) distinguée par son caractére agronomique permet
de déterminer effectivement le début et la fin de la saison des pluies utiles (K. P. M. Konan,
2022 : 102). Cependant, cette méthode basée sur des seuils empiriques de précipitation liquide
est adaptée aux spécificités de la Cote d’Ivoire. L’espace d’étude se caractérise par un régime
climatique bimodal, donc deux saisons agricoles avec une grande saison pluvieuse et une petite
saison pluvieuse. Pour définir les dates de démarrage de la saison pluvieuse (DSP) dans un
régime bimodal, le premier jour a partir du 1" février est retenu pour le démarrage de la grande
saison pluvieuse et le 1°" aolt pour la petite saison des pluies lorsqu’au moins 20 mm de pluie
sont enregistrées sur 2 jours successifs. Cependant, un épisode sec de plus de 07 jours
consécutifs ne doit pas étre observé pendant les 30 jours qui suivent le démarrage. Les dates de
démarrage permettent ainsi d’écarter les faux-départs de la saison pluvieuse. Pour définir les
dates de fin de la saison des pluies (FSP), le critére pour la fin de la saison des pluies est fondé
sur le bilan hydrique. Pour le bilan hydrique, une capacité de rétention maximale en eau du sol
doit étre considérée (100 mm/m de sol) et des pertes en eau par évapotranspiration (une valeur
de 5 mm/jour). La fin de la saison des pluies correspond au premier jour apres une date fixée
lorsque le bilan hydrique (la somme des apports et des pertes) est inférieur ou égal a 0,05 que
I’hivernage est terminé. Pour le régime bimodal, cette date est fixée au 1 juillet pour la grande
saison des pluies et au 1°" octobre pour la petite saison pluvieuse. Ainsi, la longueur de la
saison de pluie (LSP) est le nombre de jours enregistré entre la date du démarrage de la saison

de pluie et la date de fin du démarrage de la saison de pluie. La formule est la suivante :
LSP = FSP — DSP 3)

Avec : DFP = date de fin du démarrage de la saison pluvieuse ; DSP = la date du début de

démarrage de la saison pluvieuse ; LSP = longueur de la saison pluvieuse (en jours).
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2.1.Caractéristiques de la variabilité climatique dans les régions du Gontougo et de

I’Indénié-Djuablin

Les ruptures et la variabilité spatiotemporelle des cumuls pluviométriques annuels de 1951 a

2020 sont les indicateurs de la variabilité climatique.

2.1.1. Contraste régional des ruptures pluviométriques

Les régions du Gontougo et de 1’Indénié-Djuablin connaissent des perturbations

pluviométriques interannuelles avec des années marquées par des longues séquences séches,

des orages, des averses et des vents forts. L’observation des perturbations sur les stations de

I’ancienne boucle du cacao révele des dates de rupture dans la série pluviométrique (Figure 2).

Figure 2 : Dates de ruptures pluviométriques sur les stations d’Agnibilékro, d’Abengourou et

d’Adzopé de 1951 a 2020
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L’analyse de la série pluviométrique (1951 a 2020) montre que la date de rupture est commune
sur les stations (Agnibilékro, Abengourou et Adzopé) qui couvrent la région de 1’Indénié-
Djuablin. Cette rupture est observée en 1968 (Soit 52 ans de 1968 a 2020). En revanche, la
station de Bondoukou qui couvre la région du Gontougo qui enregistre une rupture en 1997

(Soit 23 ans de 1997 & 2020).

Ainsi, le régime des précipitations des stations d’Agnibilékro, d’Abengourou et d’Adzopé a
connu une modification précoce. Cela montre une dégradation des conditions pluviométriques
depuis 1968. Cette dégradation est observée au niveau de la quantité et la distribution des pluies
dans le temps. Par contre, la modification significative des précipitations a la station de
Bondoukou révéle une dégradation tardive, mais significative des précipitations dans la région

de Gontougo.

Il ressort de cette analyse que la région de 1’Indénié-Djuablin connait une modification précoce
des précipitations. Cependant, la région de Gontougo enregistre une modification récente, mais
significative des précipitations. Ainsi, la période de dégradation des conditions pluviométriques
n’est pas commune dans les deux régions. Par ailleurs, les modifications des précipitations,
qu’elles soient en augmentation ou en diminution, peuvent avoir des impacts significatifs a
travers les extrémes pluviométriques sur la disponibilité de I’eau et la capacité agricole dans les

régions du Gontougo et de I’Indénié-Djuablin.

2.1.2. Baisse tendancielle des cumuls pluviométriques du Sud vers le Nord
La variabilité spatio-temporelle des cumuls pluviométriques annuels dans les régions du
Gontougo et de I’Indénié-Djuablin se manifeste par des différences de quantités de pluie recues
d’une année a I’autre et d’un lieu a ’autre, ainsi que par des variations dans la répartition des
pluies au cours de I’année. L’analyse des cumuls pluviométriques annuels au moyen des
gradients sur les périodes 1951-1968, 1969-2010 et 2011-2020 montre une importante variation
de la pluviométrie en fonction de la latitude dans les régions du Gontougo et de 1’'Indénié-

Djuablin (Figure 3).
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Figure 3: Variation des cumuls pluviométriques annuels selon le gradient des périodes 1951-
1968, 1969-2010 et 2011-2020
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L’observation du gradient pluviométrique de 1951 a 1968 révele une baisse tendancielle des
quantités de pluie (1570 — 1240 mm) du Sud vers le Nord. Ainsi, les stations de la région de
I’Indenié-Djuablin enregistrent les plus fortes quantités de pluie comparativement a celles de la
région du Gontougo. Sur la période 1969-2010, les cumuls pluviométriques annuels décroissent
selon le gradient Sud-Nord. Les plus fortes quantités pluviométriques sont également observées
au Sud, c’est-a-dire sur les stations de la région de I’Indénié-Djuablin (1335 4 1215 mm). En
revanche, les plus faibles quantités pluviométriques sont observées au Nord, ¢’est-a-dire sur les
stations de la région du Gontougo (1215 mm a 1170 mm). Sur la période 2011-2020, les cumuls
pluviométriques annuels décroissent toujours selon le gradient Sud-Nord. Les plus fortes
quantités pluviométriques comprises entre 1500 a 1320 mm sont observées au Sud (Région de
I’Indéni¢-Djuablin). En revanche, les plus faibles quantités pluviométriques comprises entre

1320 mm a 1212 mm sont observées au Nord (Région de Gontougo).

Suivant le gradient pluviométrique Sud-Nord, les quantités de pluies annuelles de la région de
I’Indénié-Djuablin sont plus élevées que celles de la région du Gontougo. Ainsi, la zone Sud de
I’espace d’étude est plus arrosée que la zone Nord. Géographiquement, la région du Gontougo
est située dans le Nord-Est de la Cote d’Ivoire. C’est pourquoi, elle enregistre les plus faibles
quantités pluviométriques annuelles relativement a la région de 1’Indénié-Djuablin qui est situ¢e
au Centre-Est du pays. Climatiquement, la région du Gontougo est caractérisée par un climat
de transition tropical humide, avec un régime de pluie moins abondant que celui de la région

de I’'Indénié-Djuablin qui a un climat subéquatorial chaud et humide. Cette variation des cumuls
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pluviométriques d’une région a 1’autre est due a la position géographique de la région par
rapport aux masses d’air humides et aux courants atmosphériques. Ces facteurs influencent la
formation des nuages et donc la quantité de pluie qui tombe dans une zone donnée. Par ailleurs,
I’é¢tude des gradients pluviométriques sur ces trois (03) périodes permet de quantifier les
changements dans les précipitations au fil du temps, révélant des fluctuations périodiques des

parametres climatiques.

2.2. Impacts de la variabilité climatique sur les saisons pluvieuses

2.2.1. Démarrage précoce et tardif des saisons pluvieuses
La variabilité climatique a des impacts significatifs sur les saisons pluvieuses dans les régions
du Gontougo et de I’Indénié-Djuablin. Ces impacts se traduisent par une variation des dates de
démarrage et de fin des saisons pluvieuses. Ainsi, les dates précoces, normales et tardives pour

le démarrage et la fin de la grande saison des pluies ont été déterminées (Tableau 1).

Tableau 1 : Dates de démarrage et fin de la grande saison pluvieuse de 1981 a 2020

Démarrage Précoce Démarrage normal Démarrage tardif

Statlons Debut  [Fin  [Cumulde [Debut [Fin  [Cumulde [Debut |Fin [ Cumulde

(20%)  |(20%) | pluies (mm) | (50%) | (50%) | pluies (mm) | (80%) | (80%) | pluies (mm)
Tanda [6-mars | 28-uil | 1020 [2-avr | 27-aout | 712 04-mai | 1l-nov | 10024
Koun-fao [7-mars | 26-ul | 072 02-avr | 12-a0ut | 669 06-mai | 07-aout [  507.5
Transua [7-mars | 26-uil | 072 02-avr | 12-a0ut | 669 06-mai | 07-aout | 5075
Agmibilekro | 13-mars | 25-quil | 6855 02-avr | 05-aout [ 6415 | 07-mar | 22-a0ut| 5302
Abengourou | 13-mars | 23-uil [ 7057 02-avr [ 03-a0ut | 6384 | 29-avr [ I7-aout| 5596
Bettie 3-mars [ 25l | 8079 | 23-mars | 07-aout | 7878 [ I6-avr | 20-aout| 6937

Source: PACD (Power Access Climate Data), 2025

Le démarrage précoce de la grande saison pluvieuse est fixé en mars sur toutes les stations. Sur
les stations de Bettié, d’Abengourou et d’Agnibilékro, le démarrage précoce est observé le 13
mars. Toutefois, le démarrage précoce est observé plus tard sur les stations de Transua (17
mars), Koun-Fao (17 mars) et Tanda (16 mars). La fin précoce de la grande saison pluvieuse
est observée en juillet. La fin précoce est observée plus tot sur les stations de Bettié (25 juillet),
d’Abengourou (23 juillet) et d’Agnibilékro (25 juillet). Cependant, la fin précoce est observée
plus tard sur les stations de Transua (26 juillet), Koun-Fao (26 juillet) et Tanda (28 juillet).
L’intervalle de temps entre les stations varie de 1 a 4 jours. Outre la station de Tanda (1020
mm), les cumuls de pluies précoces enregistrés sur les stations de la région de I’Indénié-
Djuablin (807,9 mm a Bettié ; 705,7 mm a Abengourou ; 685,5 mm a Agnibilékro) sont plus

¢levés que ceux de la région de Gontougo (672 mm a Transua ; 672 mm a Koun-Fao).
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Le démarrage normal de la grande saison pluvieuse est fixé en avril sur toutes les stations en
dehors de la station de Betti¢ (23 mars). Ainsi, le démarrage normal est observé plus tot sur les
stations de Bettié, d’Abengourou et d’Agnibilékro. Cependant, le démarrage normal est observé
plus tard sur les stations de Transua (02 avril), Koun-Fao (02 avril) et Tanda (12 avril). La fin
de la période normale de la grande saison pluvieuse est observée en aolt dans les deux régions.
Cette fin est observée plus tot sur les stations de Bettie (07 aott), d’Abengourou (05 aolt) et
d’Agnibilékro (05 aolt). Cependant, la fin est plus tardive sur les stations de Transua (12 aott),
Koun-Fao (12 aot) et Tanda (27 aot). Par ailleurs, les cumuls de pluies normales enregistrés
sur les stations de la région de I’Indénié-Djuablin (2 067,7 mm) sont plus élevés que ceux de la

région de Gontougo (2 050 mm).

Le démarrage tardif de la grande saison pluvieuse est observé en avril et mai sur toutes les
stations. Ainsi, le démarrage tardif est observé plus tot sur les stations de Bettié (16 avril),
d’Abengourou (29 avril) et d’Agnibilékro (07 mai). Néanmoins, le démarrage tardif est observé
plus tard sur les stations de Transua (06 mai), Koun-Fao (06 mai) et Tanda (04 mai). La fin de
la période tardive est observée en aolt et novembre. Cette fin est observée plus tot sur les
stations de Bettié (20 aott), d’Abengourou (17 aolt) et d’Agnibilékro (22 aolt). Cependant, la
fin est plus tardive a la station de Tanda (11 novembre). Outre la station de 7anda (1002,4 mm),
les cumuls de pluies précoces enregistrés sur les stations de la région de 1’Indénié-Djuablin
(693,7 mm a Bettié ; 559,6 mm a Abengourou ; 530,2 mm a Agnibilékro) sont plus élevés que

ceux de la région du Gontougo (507,5 mm a Transua 507,5 mm a Koun-Fao).

En somme, la grande saison pluvieuse démarre plus tot dans la région de I’Indénié-Djuablin
comparativement a celle du Gontougo. De plus, les quantités de pluie enregistrées pendant la
grande saison pluvieuse dans la région de 1’Indénié-Djuablin sont plus importantes que celles
de la région du Gontougo. Par ailleurs, les dates précoces, normales et tardives pour le

démarrage et la fin de la petite saison des pluies sont inscrits dans le tableau 2.
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Tableau 2 : Dates de démarrage et de fin de la petite saison pluvieuse de 1981 a 2020

Démarrage Précoce Démarrage normal Démarrage tardif
Stations Debut [ Fin Cumulde [Debut [Fin  |{Cumulde |Debut |Fin | Cumulde
(20%)  [(20%) | phuies (mm) | (50%) | (20%) |phuies (mm) [(20%) |[(50%) | pluies (mm)
Tanda [S-aout| Od-nov| 455  [23-aout| 09-nov| 417 | 30-a0ut| 19-mov| 382
Koun-fao [7-a0ut [ 02nov| 4145 [27-aout| 12-nov| 385 | 09-sept| 22-nov| 326
Transua [7-a00t | 02-nov| 4145 | 27-aout | 12-nov| 385 09-sept [ 22-nov [ 326
Agnibilekro [9-aout | O3-nov| 3646 [ O07-sept| 17-nov| 3331 | 2l-sept| 28nov| 2804
Abengourou | 29-aout | 06-nov| 33L1 [ [2-sept| 24-nov | 3347 | 02-oct| O6-dec| 258,
Bettié 29-00t | O6-nov| 3645 [ Il-sept| Ol-nov| 308 | 26-sept| ld-nov| 2786

Source: PACD (Power Access Climate Data), 2025

Le démarrage précoce de la petite saison pluvieuse est observé en aott. A la différence des
stations de Transua (17 aolt), Koun-Fao (17 aolt) et Tanda (15 aolt), ce démarrage est observé
plus tard sur les stations de Bettié (29 aoit), d ’Abengourou (29 aolt) et d’Agnibilékro (19 aolt).
D’un autre c6té, la fin précoce est observée plus tot sur les stations de Transua (02 novembre),
Koun-Fao (02 novembre) et Tanda (04 novembre). Cette fin est tardive sur les stations de Bettie
(06 novembre), d’Abengourou (06 novembre) et d ’Agnibilékro (03 novembre). Par ailleurs, les
cumuls de pluie précoce enregistrés sur les stations de la région de 1’Indénié-Djuablin (1 060,2

mm) sont plus faibles que ceux de la région du Gontougo (1 284 mm).

Le démarrage normal de la petite saison pluvieuse est fixé en aolit et septembre. Ainsi, le
démarrage normal est observé plus tard sur les stations de Bettié (11 septembre), d’Abengourou
(12 septembre) et d’Agnibilékro (07 septembre). Cependant, le démarrage normal est observé
plus tot sur les stations de Transua (27 aolt), Koun-Fao (27 aolt) et Tanda (23 aott). La fin de
la période normale est précoce sur les stations de Transua (12 novembre), Koun-Fao (12
novembre) et Tanda (09 novembre). Cependant, la fin des pluies normales est observée plus
tard sur les stations de Bettié (01 novembre), d ’Abengourou (24 novembre) et d’Agnibilékro
(17 novembre). Par ailleurs, les cumuls de pluies normales enregistrés sur les stations de la

région du Gontougo (1 187 mm) sont plus élevés que ceux 1’Indénié-Djuablin (975,8 mm).

Le démarrage tardif de la petite saison pluvieuse est observé en aoit, septembre et octobre. Ce
démarrage tardif est observé plus tot sur les stations de Transua (09 septembre), Koun-Fao (09
septembre) et Tanda (30 aolt). Néanmoins, le démarrage tardif est observé plus tard sur les
stations de Bettié (26 septembre), d’Abengourou (02 octobre) et d’Agnibilékro (21 septembre).
La fin de la période tardive est observée en novembre et décembre. Cette fin des pluies tardives
est observée plus tard sur les stations de Bettié (14 novembre), d’Abengourou (06 décembre) et

d’Agnibilékro (28 novembre). Cependant, la fin des pluies tardives est plus tot sur les stations
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de Transua (22 novembre), Koun-Fao (22 novembre) et Tanda (19 novembre). Par ailleurs, les
cumuls de pluies tardives enregistrés sur les stations de la région du Gontougo (1 034 mm) sont

plus élevés que ceux 1I’Indénié-Djuablin (8 17,1 mm).

En somme, la petite saison pluvieuse démarre plus tot dans la région du Gontougo
comparativement a la circonscription régionale de I’Indénié-Djuablin. De plus, les quantités de
pluie enregistrées pendant la petite saison pluvieuse dans la région du Gontougo sont plus
importantes que celles [’Indénié-Djuablin. Ainsi, 1’analyse présente un contraste
pluviométrique entre la grande et la petite saison pluvieuse dans les deux régions. Dans la région
du Gontougo, le démarrage de la grande saison des pluies est tardif et enregistre les plus faibles
cumuls pluviométriques. Par contre, dans la région de 1’Indénié-Djuablin, le démarrage de la

petite saison des pluies est tardif et enregistre les plus faibles cumuls pluviométriques.

2.2.2. Prédominance des saisons pluvieuses a courte durée

La variabilité climatique a un impact sur la longueur des saisons pluvieuses. Les longueurs de
la grande saison pluvieuse sur les périodes précoce, normale et tardive de 1981 a 2020 varient

d’une station a ’autre (Figure 4).

Figure 4 : Répartition spatiale des longueurs de la grande saison pluvieuse selon les démarrages
précoce, normal et tardif de 1981 a 2020

F450°W F200"W 2'550"W

Démarrage précoce N Demarrage normal N Démarrage tardif N

@ / A @ /

Transua  (Jours) Longueurs
(Jours)
131432

' L

Abongaurou

]
T'550"N

-

7'300"N

7300°N

126927 23108

TEON

127-129 109-126 £

1128131 126-142

640N
E400N

142188

150.175]

150N
S150N

175191

5'S00"N

5°500"N

34F0W 3200w 2'550"W

Source : PACD (Power Access Climate Data), 2025 Réalisation : Ali Kouabenan, juillet 2025

La durée de la grande saison des pluies précoces oscille entre 134 jours, soit 4 mois 16 jours
(Tanda) et 131 jours, soit 4 mois 11 jours (Transua et Koun-Fao) sur les stations de la région

du Gontougo. Sur les stations de la région de 1’Indeni¢-Djuablin, cette saison varie entre 134
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jours, soit 4 mois 14 jours (Agnibilékro) et 132 jours, soit 4 mois 12 jours (4bengourou). A

Bettie, cette saison dure 135 jours, soit 4 mois 15 jours.

La grande saison des pluies tardives cumule 191 jours de pluies, soit 6 mois 11 jours sur la
station de Tanda. Sur les stations de Transua et Koun-Fao, cette saison dure 93 jours (3 mois
03 jours). Sur les stations de Bettié, Abengourou et Agnibilékro, la saison dure respectivement

126 jours (4 mois 06 jours), 110 jours (3 mois 20 jours) et 107 jours (3 mois 17 jours).

Pendant la grande saison des pluies normales, les stations de Tanda et de Bettié camulent 137
jours de pluies (4 mois et 17 jours). Les stations de Transua et Koun-Fao enregistrent 132 jours
(4 mois 12 jours). Les stations d’Agnibilékro et d’Abengourou enregistrent 125 jours (4 mois 5
jours). La grande saison des pluies est plus réduite dans la région de 1’Indénié-Djuablin
comparativement a la région du Gontougo. Par ailleurs, les longueurs de la petite saison

pluvieuse sur les périodes précoce, normale et tardive varient d’une station a I’autre (Figure 5).

Figure 5 : Répartition spatiale des longueurs de la petite saison pluvieuse selon les démarrages
précoce, normal et tardif de 1981 a 2020
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Source : PACD (Power Access Climate Data), 2025 Réalisation : Ali Kouabenan, juillet 2025

La longueur de la petite saison des pluies précoces varie sur les stations de Tanda (81 jours, soit
2 mois 21 jours), de Transua et Koun-Fao (77 jours, soit 2 mois 17 jours). La longueur de la
saison est plus réduite sur les stations d’Agnibilékro (76 jours, soit 2 mois 16 jours),

d’Abengourou et de Bettié (69 jours, soit 2 mois 9 jours).

Pendant la petite saison des pluies tardives, la station de Tanda cumule 81 jours (2 mois 21

jours) et 74 jours (2 mois 14 jours) pour celles de Transua et Koun-Fao. La longueur de cette
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saison dans la région de 1’Indénié-Djuablin oscille autour de 68 jours (2 mois 18 jours) a

Agnibilékro, 35 jours (1 mois 5 jours) & Abengourou et de 49 jours (1 mois 19 jours) a Bettie.

Dans la région du Gontougo, la petite saison des pluies normales dure 78 jours (2 mois 18 jours)
a Tanda, 77 jours (2 mois 17 jours) a Transua et a Koun-Fao. Dans la région de 1’Indénié-
Djuablin, la petite saison des pluies normales dure 73 jours (2 mois 13 jours) a Abengourou et
71 jours (2 mois 11 jours) a Agnibilékro. La station de Bettié enregistre 51 jours (1 mois 20
jours) qui indique la saison la plus courte. L’analyse réveéle un raccourcissement de la petite
saison des pluies dans la région de I’Indénié-Djuablin comparativement a la région du
Gontougo. Ce raccourcissement a des conséquences potentiellement graves sur 1’agriculture et

les ressources en eau.

3. Discussion
La discussion a pour objectif de confronter et d’interpréter les résultats de la présente étude, qui
explore I’impact de la variabilité climatique sur les régimes pluviométriques dans les régions

du Gontougo et de I’Indénié-Djuablin, avec 1’état actuel des connaissances scientifiques.

3.1. Indicateurs régionaux de variabilité climatique
L’analyse des données pluviométriques au moyen du test de Pettitt et du cumul des
précipitations révele un contraste régional au niveau des indicateurs de la variabilité climatique.
Dans la région de I’Indénié-Djuablin, I’un des indicateurs majeurs de la variabilité climatique
est la modification précoce du régime pluviométrique en 1968. Cependant, la modification
tardive du régime pluviométrique en 1997 montre une dégradation récente des conditions
climatiques dans la région du Gontougo. A cela s’ajoute la variabilité spatiotemporelle et baisse
tendancielle des cumuls pluviométriques interannuelles du Sud vers le Nord. Autrement dit, la
région de 1’Indénié-Djuablin (Centre-Est de la Cote d’lvoire) recoit une pluviométrie
interannuelle plus importante que celle de la circonscription régionale du Gontougo (Nord-Est
du pays). Certains travaux réalisés sur la variabilité climatique présentent des résultats
similaires. Il s’agit des travaux de S. C. Dekoula et al. (2018 : 150) qui montrent a partir de
tests non paramétriques des dates de rupture spécifique a chaque station de référence de sa zone
d’étude. Ces dates de rupture détectées par la majorité des tests se situent entre 1964 et 1975.
Elle est plus précoce a Béoumi et Mankono (1964) et plus tardive a Boundiali (1975).
L’ensemble de ces résultats indique un changement de moyenne dans la série pluviométrique
des stations étudiées et une tendance générale a la baisse de la pluviométrie depuis la fin des
années 1960 et le début des années 1970. Cette é¢tude s’est appuyée sur I’indice pluviométrique

de Nicholson pour montrer la tendance de la pluviométrie annuelle. Dans la méme veine, T. A.
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Goula Bi et al. (2006 : 8) a analysé¢ la variabilité interannuelle des pluies par le test de détection
de rupture. Les résultats obtenus révelent une rupture est détectée entre 1968 et 1969 sur le
N’Zi, (Dimbokro). Les moyennes des sous-séries avant et aprés cette rupture sont
respectivement 1232 mm et 1073 mm, soit une baisse de 13 % des précipitations de 1969 a

2000. L’utilisation des méthodes statistiques de Lee et Heghinian (1977) a permis a T. D. Soro
etal. (2011 : 11) de détecter également une rupture en 1970.

3.2. Impacts de la variabilité climatique sur les saisons pluvieuses
La méthode de Sivakumar et Awesso (1996) distinguée par son caractére agronomique a permis
de montrer les impacts de la variabilité climatique sur les saisons pluvieuses a travers la
détermination des démarrages et fins de saison pluvieuse. Ces résultats montrent un démarrage
tardif de la grande saison pluvieuse dans la région de Gontougo. Par contre, le début de la petite
saison pluvieuse est tardif dans la région de I’Indénié-Djuablin. La détermination de la longueur
des saisons pluvieuses montre une prédominance des saisons pluvieuses a courte durée dans la
région de 1’Indénié-Djuablin. Ces résultats sont en phase avec I’étude de S. C. Dekoula et al.
(2018 : 156) qui analyse les parametres caractéristiques de la saison culturale ou saison des
pluies utiles a partir de la méthode de Sivakumar. Les résultats de cette analyse montrent
I’impact de la variabilité pluviométrique sur les parametres de la saison des pluies utiles (saison
culturale). Ainsi, les dates de début de la saison des pluies sont de plus en plus tardives en
montant en latitude et les longueurs des saisons des pluies sont de plus en plus courtes.
Toutefois, 1’étude menée par T. A. Goula Bi et al. (2006 : 17) a partir de I’analyse de la
variabilité interannuelle des débits montre que la variabilité pluviométrique a des impacts sur

les ressources en eau des bassins de N’Zo et N'Zi en Cote d’Ivoire.

Conclusion

En définitive, le test non paramétrique de Pettitt montre que les caractéristiques de la variabilité
climatique sont la modification précoce du régime pluviométrique dans la région de I’Indénié-
Djuablin. Cependant, la région du Gontougo enregistre une modification tardive, mais
significative des précipitations. Ainsi, le calcul du cumul pluviométrique révele que la région
du Gontougo par sa position latitudinale au Nord-Est de la Cote d’Ivoire enregistre les plus
faibles quantités pluviométriques annuelles relativement a la région de 1’Indénié-Djuablin qui
est située au Centre-Est du pays. Par ailleurs, 1’analyse des saisons pluvieuses révéle que la
grande saison des pluies démarre tardivement dans la région du Gontougo. Toutefois, la petite
saison pluvieuse débute tardivement dans la région de 1’Indénié-Djuablin. Ainsi, le

raccourcissement des saisons pluvieuses est plus accentué dans la région de 1’Indénié-Djuablin.
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De¢s lors, il convient d’analyser I’implication de la dégradation des conditions pluviométriques

dans la crise cacaoyere a I’échelle de 1’ancienne boucle du cacao.
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