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RESUME

La présente étude qui s 'est déroulée de Mars a Juillet 2023 a permis ['observation des variations des températures
et des précipitations et leur évolution dans la zone de production maraichére d’Agri-Congo de Mayanga. Pour
ce faire, les données journaliéres de températures et de précipitations ont été collectées et analysées au moyen de
logiciels R, RClimDex et Excel. L’étude a révélé que les hauteurs des précipitations ont augmenté légérement a
[’échelle annuelle de la période 1992-2022, (R2=23 ; p-value = 0,06 ; slope estimate = 11.609, slope error =
3.947). Par contre le nombre moyen annuel de jours de pluies a augmenté considérablement (p-value = 0,063 ;
slope estimate = 0,074) durant la période d’étude. Ceci renseigne sur le fait que les pluies apres 2013 sont plus
abondantes mais mal réparties dans le temps entrainant des fréquentes inondations dans la zone. En ce qui
concerne les températures, les valeurs sont significativement en hausse autant pour les températures minimales
(slope= 0,07) que pour les températures maximales (slope= 0,019). Les ordres d’augmentation sont donc plus
importants pour les températures minimales que celles des maximales. Ce résultat témoigne de la nette tendance
au réchauffement climatique dans la zone maraichére d’Agri-Congo de Mayanga.
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l. INTRODUCTION

Les questions relatives aux changements et variabilités climatiques préoccupent les communautés
scientifiques et les décideurs politiques, en raison de leurs effets dommageables sur les écosystémes et les activités
humaines (Noufe et al, 2016). Le déréglement climatique, la perte de biodiversité et de la fertilité des sols, la
déforestation, la dégradation du couvert végétale et des sols sont des grands défis auxquels ’humanité est
confrontée sur toute la planéte (Cook et al., 2013, IPCC, 2007). Les trois premiers rapports nous renseignent sur
les causes et les effets y compris les procédures des conscientisations des acteurs. Les observations ont montré
que la température ambiante globale de la surface de la terre a augmenté de 0,74°C comparée a celle du siécle
dernier (Hulme et al., 2001). Les prévisions ont révélé des augmentations de la température ambiante de la surface
de la terre de I’ordre de 1,5°C a 4,5°C a I’horizon 2050 (Peng et al., 2004). Les changements climatiques sont
susceptibles d’affecter la majorité des systémes humains et naturels et plus particulierement ceux a forte
dépendance au climat. Les ampleurs des changements climatiques de méme que le sens d’évolution des éléments
du climat varient considérablement selon les régions du monde (IPCC, 2007). Ainsi, la détection des changements
climatiques représente un préalable pour bien comprendre les manifestations et par la suite pour la mise en place
de stratégies d’adaptation adéquate basées sur la perception des communautés locales. Au Congo, 1’agriculture
qui est la priorité des priorités, contribue a 4 % du PIB (PND, 2022). Le secteur agricole, secteur pourvoyeur de
ressources alimentaires et financiéres, est trés affecté et mérite de ce fait une attention particuliére si le Congo
ambitionne de s’assurer d’une production alimentaire satisfaisante. La présente étude a permis I’observation des
données de températures et de précipitations dans la zone maraichére d’Agri-Congo de Mayanga.

. MATERIEL ET METHODES
MILIEU D’ETUDE
La zone agro-écologique de production maraichére d’Agri Congo comprend les groupements maraichers
Bikakoudi, Wayako et Mahouna. Elle est située a Mayanga dans 1’arrondissement 8 Madibou de la ville de
Brazzaville. Les coordonnées géographiques de chaque site sont données dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Coordonnées géographiques des sites d” Agri-Congo.

Site Longitude Latitude
Bikakoudi 10°11°40” E 4°15°15” S
Wayako 15°12°02” E 4°15°40” E
Mahouna 15°12°08” E 4°15°58”E

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude (Yallo,2016)

COLLECTE DES DONNEES

Les données journalieres des températures maximales et minimales de 1992 a 2022 de la station
synoptique de Maya-Maya située a environ 15km du site Agri-Congo de Mayanga et les données journaliéres des
précipitations ont été rendues disponibles par I’ Agence Nationale 1’Aviation Civile de Brazzaville et d’autres par
satellite.

METHODE D’EXPLOITATION ET D’ANALYSE DES DONNEES

Le traitement de données s’est fait avec les logiciels R, RClimDex et Excel et ont permis de calculer
certains indices afin de détecter et de suivre les variations des températures et des précipitations, dont les indices
de changements climatiques.

Le logiciel RClimDex offre les fonctionnalités suivantes pour I'analyse des données quotidiennes : le
contréle de la qualité des données, le test d’homogénéité, le calcul des indices climatiques et ’analyse régionale.
Le contrble de la qualité constitue la premiére étape dans le processus d'analyse. Les contrbles effectués
concernent les Précipitations > 0,0 mm, Tmin < Tmax. Le logiciel a été utilisé pour déterminer I'homogénéité des
températures maximale et minimale. Les absences d’homogénéité se décrivent comme des discontinuités ou des
changements dans I'enregistrement des données. Elles peuvent étre dues a des changements dans les instruments,
les changements dans les procédures de traitement, des changements dans 1’environnement, les changements dans
I'observation des pratiques.

Les données de qualité controlées ont été ensuite utilisées pour générer les indices climatiques, mais seuls
les indices significatifs (p-value < 0,05) ont été pris en considération. L’indicateur de durée de fraicheur (CSDI)
qui représente le nombre de fois dans I’année ou 6 jours consécutifs ont une température minimale inférieur a
10éme centile et son évolution). L’amplitude thermique journaliére qui représente la différence entre la
température maximale et la température minimale journaliéres, et son évolution sur la période d’étude (DTR).
L’indicateur de durée de chaleur (WSDI) qui représente le nombre de fois dans I’année ou au moins 6 jours
consécutifs ont une température maximale supérieure au 90éme centile). Les nuits tropicales (TR20) qui
représentent le nombre annuel de jours ou la température minimale est supérieure a 20°C). Les jours chauds
(SU25) qui représentent le nombre annuel de jours ou la température maximale journaliére est supérieure a 25°C),
Rx5Day (le maximum de précipitation pour 5 jours), R25 (nombre de jours présentant une précipitation journaliére
supérieure a 25mm), PRCPTOT (Cumul annuel de précipitation), SDII (indice simplifi¢ d’intensité¢ de
précipitation journaliére qui représente la précipitation totale annuelle sur le nombre annuel de jours de pluie),
R95p (Jours trés humides représentant le nombre total de précipitation avec hauteur journaliere de pluie supérieure
au 95eme centile) et des indices pluviométriques (nombre de jours de pluies). Ces indices ont permis de détecter
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et de suivre les changements climatiques dans la zone de production maraichére d’Agri-Congo de Mayanga dans
I’arrondissement 8 Madibou.

Aprés cette détection et suivi des changements climatiques dans la zone d’étude, nous avons recherché
les liens entre les signaux des océans et les phénomeénes extrémes climatiques. Ainsi, les quatre années les plus
séches et les quatre années les plus humides ont été identifiées a partir du calcul des anomalies centrées réduites

des précipitations d’aprées la formule suivante (Kate et al.,2017) :
Yi= Pl__ﬁ
2

P = moyenne des précipitations annuelles ;

Yi = écart centré et réduit d’une année ;

P; = précipitation d’une année ;

o = écart-type des précipitations annuelles.

Ensuite, les années séches et humides ainsi déterminées ont été croiser avec le calendrier chronologique
des éveénements pour apprécier les comportements des océans au cours des périodes séches et humides au site.
Les changements climatiques identifiés ont été confrontés a la perception qu’a les communautés locales de
I’évolution du climat dans la zone d’étude.

I11.  RESULTATS

Les résultats de I’observation des changements climatiques dans la zone maraichére d’Agri-Congo de
Mayanga ont été basés sur les variations pluviométriques et les périodes de chaleurs.

REGIME PLUVIOMETRIQUE D’AGRI-CONGO DE MAYANGA

Le régime pluviométrique dans la zone maraichere d’ Agri-Congo de Mayanga reste un régime bimodal
avec une alternance des saisons séches et humides comme le montre la figure 2.

En effet, le régime pluviométrique d’Agri-Congo de Mayanga de 1992 & 2022 montre une tendance
dominée par des mois humides. Ainsi, on compte 8 mois humides contre 4 mois secs. Les saisons humides comme
JFM, MAM et OND traduisent la présence des cumuls élevés au cours de I’année. Cependant, les saisons de JJA
et JAS laissent entrevoir la période de faibles cumuls pluviométriques.

La tendance polynomiale met en relief la présence de deux périodes excédentaires (Janvier-Février-Mars-
Avril-Mai et Octobre-Novembre Décembre) et d’une période déficitaire (Juin-Juillet-Aolt-Septembre).

Régime Pluviométrique d'Agri-Congo de Mayanga de 1992-2022
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Figure 2 : Régime pluviométrique du site d’Agri-Congo de Mayanga.

EVOLUTION DU CLIMAT AU SITE D’AGRI-CONGO DE MAYANGA DE 1992 A 2022

L’évolution du climat du site d’Agri-Congo de Mayanga de la période d’étude passe par 1’analyse de
I’évolution des paramétres climatiques tels que les précipitations et les températures. Cette étude a fait apparaitre
des changements et tendances significatifs relatifs aux parametres pluviométriques.

La figure 3 présente les indices pluviométriques du site d’ Agri-Congo de Mayanga dans I’arrondissement
8 Madibou sur la période 1992 & 2022.
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Figure 3 : Indices pluviométriques du site d’Agri-Congo de Mayanga.

Le régime pluviométrique du site d’Agri-Congo de Mayanga dans 1’arrondissement 8 Madibou entre
1992 et 2022 a été caractérisé par une forte variabilité interannuelle avec une moyenne 140,65 mm. Cependant
deux périodes contrastées se sont distinguées :
- Une période excédentaire (2007-2022) se traduisant par une fréquence relativement élevée d’années humides
et ayant une moyenne interannuelle de 143,74 mm, soit un excédent annuel moyen de 2,19 % par rapport a
la moyenne interannuelle (140,65mm), avec des pics en 2007 (137,41 mm), 2011 (154,96 mm), 2020 (252,80
mm) et 2022 (328,28 mm).
- Une période déficitaire (1992-2006) correspondant a une fréquence relativement élevée d’années séches avec
une moyenne pluviométrique annuelle de 1’ordre de 137,37 mm, soit un déficit annuel de 2,33% par rapport
a la moyenne interannuelle. Les forts déficits ont été enregistrés pour les années 2017 (91,31 mm), 2012
(100,06 mm), 2004 (100,27) et 2003 (103,52 mm). Cet épisode déficitaire a traduit les sécheresses des années
1990 qui ont sévi dans toute la région d’Afrique Centrale
Le tableau 2 a présenté les quatre années les plus seches et les quatre années les plus humides au site
Agri Congo de Mayanga.

Tableau 2 : Quatre années les plus seches et quatre années les plus humides au site Agri Congo de Mayanga
entre 1992 et 2022 (moyenne normale = 194,15 mm/an).

2017 91,31 2007 137,41
2012 100,06 2011 154,96
2004 100,27 2020 252,80
2003 103,52 2022 328,28

Les influences des océans sur le régime pluviométrique de la région soudanienne en Afrique centrale
pendant les années humides et les années séches suivantes caractérisent le comportement des trois principaux
océans (Atlantique, Pacifique et Indien) pendant les années les plus humides et les années les plus séches
observées dans la région soudanienne en Afrique Centrale et donc a Madibou, Brazzaville.

e Pendant les années les plus humides, un refroidissement des températures de surface (jaune ocre) a été
constaté dans le Pacifique oriental et I’océan indien occidental, avec les températures en dessous de la normale
prés des cotes du Pérou (zone EI-Nino). Tandis qu’un réchauffement (jaune ocre) se produisait dans ’océan
atlantique du sud subtropical et le long des cotes d’Afrique Centrale.

e Le phénoméne inverse s’est plutot produit au cours des années les plus seches. Le réchauffement (Mélange
de couleurs rouge, jaune et vert) a été observé dans le pacifique oriental dans la zone EI Nino, avec un
réchauffement prononcé dans les cotes du Pérou tandis que 1’ Atlantique du sud subtropical et I’Océan indien
occidental a enregistré une diminution des températures de surfaces. Un réchauffement a été constaté dans
les cotes d’Afrique centrale. L’Océan pacifique a eu une influence sur les précipitations dans la région
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soudanienne en général et dans 1’arrondissement 8 Madibou en particulier, ce qui a été une réponse au modele
de prévision saisonniére des mois de juin, juillet et aott de la région soudanienne de 1’ Afrique centrale.
La figure 4 a donné 1’évolution des hauteurs annuelles de pluies dans le site d’Agri Congo de Mayanga.
A partir de 2013, les conditions pluviométriques sont devenues relativement meilleures dans le site
d’Agri-Congo de Mayanga. Ces conditions ont été le plus souvent associées a des pluies parfois intenses et de
plus en plus fréquentes pouvant occasionner des inondations. Cela a été le cas des années 2020 et 2022 avec
respectivement des hauteurs de 1’ordre 252,8 mm sur 75 jours de pluies soit 3,4 mm/jour et 328,28 mm de pluies
sur 58 jours soit 5,7 mm/jour.
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Figure 4 : Evolution des hauteurs annuelles de pluie dans I’arrondissement 8 Madibou

La figure 5 a présenté I’évolution du cumul mensuel de pluies en fonction des deux périodes, de 1992 a
2006 et de 2007 a 2022.
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Figure 5 : Evolution comparée de la distribution des précipitations sur les deux périodes 92-06 et 07-22

Les variations des régimes pluviométriques a 1’échelle intra-saisonniére ont montré une diminution des
cumuls due aux faibles précipitations entre le début et la fin de la saison pluvieuse pour les deux périodes. Un
décalage entre les périodes a été constaté, traduisant ainsi une installation précoce des pluies a partir de 2013. Ce
raccourcissement pourrait s’expliquer par I’augmentation des pluies de pré-saison.

La figure 6 présente 1’évolution du nombre annuel de jours de pluie au site d’Agri Congo de Mayanga
sur la période d’étude.
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Figure 6 : Evolution du nombre annuel de jours de pluie & Madibou

Cet indice de pluie journaliére a augmenté légerement (p-value = 0,063 ; slope estimate = 0,074) entre
1992 et 2022. Ceci renseigne sur le fait que les pluies apres 2013 sont plus abondantes et mal réparties dans le
temps.

EVOLUTION DES PARAMETRES THERMIQUES

L’évolution des paramétres thermiques a été appréciée a travers le nombre de jours chauds avec
température minimale quotidienne supérieure a 25°C ; les tendances des températures moyennes minimales et
maximales entre 1992 et 2022 (Figure 7).
» Nuits chaudes, températures moyennes minimales et maximales
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Figure 7 : Evolution du nombre annuel de jours chauds avec une température minimale quotidienne supérieur a
20°C

Les figures 7 a montré respectivement 1’évolution du nombre annuel de jours chauds qui présentent une
température minimale quotidienne supérieure & 20°C.

Il apparait des analyses que le nombre annuel de jours chauds a considérablement augmentées (p-
value=0) et est passé de 336 jours en 1992 a 354 jours en 2022. De méme, les températures minimales et
maximales mensuelles ont également progressé dans des proportions statistiquement significatives (p-value= 0 ;
p-value = 0,006). Une analyse plus approfondie révéle que la température moyenne minimale (slope = 0,08)
augmente plus vite que la température moyenne maximale (slope=0,026). Cette situation indique que le
réchauffement constaté est principalement di a la température moyenne minimale exprimant de fait la forte
intensité des rayonnements infrarouges qu’émet la Terre au cours de la nuit.

En effet, ’augmentation de la température moyenne minimale traduit 1’effet de serre nocturne
essentiellement d0 aux rayons infrarouges et imputables aux activités anthropiques et par conséquent aux
changements climatiques.

Au vu de ces résultats, nous pouvons déja conclure que le site d’Agri Congo de Mayanga est soumis au
réchauffement climatique.

EVOLUTION DU NOMBRE DE JOURS CHAUDS ET DE JOURS FROIDS ENTRE 1992 ET 2022 A
MADIBOU

Les figures 8 et 9 présentent 1’évolution du nombre de jours chauds et de jours froids a Madibou entre
1992 et 2022. L’analyse de ces courbes montre une augmentation du nombre annuel de jours chauds (p-value =
0,015 ; slope estimate = 0,631). En revanche le nombre annuel de jours froids diminue considérablement au cours
de la méme période (p-value = 0,021 ; slope estimate = -0,275). Ceci vient confirmer la hausse des températures
minimales quotidiennes observées plus haut.
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Figure 8 : Evolution du nombre annuel de jour chauds entre 1992 et 2022 & Agri Congo de Mayanga
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Figure 9 : Evolution annuelle du nombre de jours froids entre 1992 et 2022 & Agri Congo de Mayanga

Le site d’Agri Congo de Mayanga connait le changement climatique qui a été détecté a travers
I’augmentation significative des températures moyennes des minimales. D’autres manifestations du changement
climatique observé dans le site d’ Agri Congo de Mayanga sont une hausse des températures maximales, une baisse
des nuits froides et une diminution du nombre des jours froids.

D’autres indices présentant 1’évolution des paramétres climatiques de la zone d’étude sont présentés en
annexe 2.

Les périodes séches et humides au niveau du site d’Agri Congo de Mayanga ne sont que les reflets de la
situation au niveau de 1’Océan Pacifique oriental (EI Nifio/La Nida) et dans une moindre mesure au niveau de
I’ Atlantique sud subtropical et de I’Océan Indien occidental.

V. DISCUSSION

Au cours de cette étude, plusieurs paramétres ont permis d’observer les variations des températures et
des précipitations dans le site de production maraichére d’Agri Congo de Mayanga comme ’indiquent les figures
1 a9 et le tableau 1. Il s’agit de 1’évolution des cumuls annuels de pluies, du nombre de jours annuels de pluies,
du nombre de jours de fortes pluies, du nombre de jours chauds, du hombre de nuits tropicales, du nombre de
nuits froides, des températures (minimales et maximales).

Le changement climatique s’est fait observer par une tendance a la hausse des hauteurs annuelles de pluie
sur la période 1992 et 2022. Toutefois, le nombre annuel de jours de pluies a considérablement augmenté. La
conséquence est la survenance irréguliere de fortes pluies (R25 : Pluie journaliere supérieure ou égale a 25 mm)
et (R20 : Pluie journaliére supérieure ou égale a 20 mm) dont les fréquences ont connu une hausse sur la période
d"étude. Les pluies sont désormais mal réparties et de plus en plus fortes. La réduction du nombre annuel de jours
de pluies est couramment mentionnée par d’autres auteurs contrairement & mes résultats comme indicateurs de
changement climatique (Toli, 2020 ; FAO, 2007 ; IPCC, 2007 ; Samba, 2014 ; Camberlin, 2007). Mieux, il a été
constaté une augmentation continue de la température minimale journaliere sur la période d"étude (1992-2022).
Cette augmentation de la température minimale journaliere traduit ’effet de serre corollaire de 1’émission des
rayons infrarouges par la terre au cours de la nuit.
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Cette situation est la conséquence directe des activités anthropiques qui libérent les gaz a effet de serre
dans la basse atmosphére. Une bonne partie de ces gaz a effet de serre est absorbée par les océans qui en retour
s’échauffent. L’analyse des signaux des océans pendant les années séches et pendant les années humides au site
de production maraichére d’Agri Congo de Mayanga montre une divergence des signaux au niveau des océans et
plus particulierement au niveau de I’Océan Pacifique et dans une moindre mesure au niveau de I’Océan Atlantique
subtropical et de ’Océan Indien Occidental. En effet, les années séches au site de production maraichere d’Agri
Congo de Mayanga correspondent au réchauffement de I’Océan Pacifique.

Ces sécheresses au site de production maraichére d’Agri Congo de Mayanga pourront étre expliquées
par le courant d’air chaud venant de 1’Océan Pacifique Oriental (Courant El Nino) tandis que les années humides
sont caractérisées par un refroidissement au niveau de I’Océan Pacifique Oriental (courant La Nina) et dans une
moindre mesure au niveau de 1’Atlantique sud subtropical et de 1’Océan indien occidental (Kate, 2016 ; Ben
Mohamed et al., 2002).

V. CONCLUSION

11 est avéré que le site d’Agri Congo de Mayanga connait le réchauffement climatique. La température
moyenne minimale a augmenté plus vite que la température moyenne maximale. Le réchauffement climatique
dans le site d’Agri-Congo de Mayanga est essentiellement dii a I’augmentation de la température moyenne
minimale qui se traduit par une forte émission des rayonnements infrarouges par la terre au cours de la nuit, donc
I’effet de serre nocturne et additionnel imputable aux activités anthropiques.

L’étude a aussi montré que 1’Océan Pacifique a eu une influence sur les précipitations dans le site d’Agri
Congo de Mayanga, ce qui a été une réponse au modéle de prévision saisonniére des mois de Juin, juillet et aolt
de la région du centre. Il apparait clairement que le site d’Agri Congo de Mayanga est soumis au réchauffement
climatique. L’économie du site d’Agri Congo de Mayanga est basée essentiellement sur les activités agricoles. Or
les productions agricoles dépendent en grande partie du degré de fertilité du sol. Il apparait ainsi la nécessité
d’évaluer I’impact des changements climatiques sur la fertilité¢ des sols dans le site d’Agri Congo de Mayanga.

Le deuxiéme chapitre de ce document est donc consacré a 1’évaluation de I’impact des changements
climatiques et des modes de gestion des terres sur la fertilité des sols dans le site d’ Agri Congo de Mayanga.
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