Evolution de la pluviométrie au Guidimakha et au Hodh el Gharbi

1. Introduction
Suite aux années de sécheresse vécues au Sahel de nombreuses recherches ont été faites sur le processus de désertification au Sahel, les facteurs responsables de cette tendance et l’évolution des facteurs au cours du temps.
Les conclusions tirées sur les principales causes de dégradation (ou de régénération) supposée des ressources naturelles dans le Sahel sont très divergentes.

Une partie des études considère l’action de l’homme comme facteur principal de la dégradation du couvert végétal. Une autre partie place la pluie comme facteur déterminant dans le changement d’état des ressources naturelles.

Un groupe de chercheurs américains (Hermann et al) a récemment analysé les corrélations entre ces deux paramètres (pluie et action de l’homme) et l’état du couvert végétal et ont montré…

Le facteur « pluviométrie » pris comme facteur déterminant pose le problème de prévision pour l’évolution future, et ceci bien qu’il soit reconnu qu’il existe un rapport entre pluviométrie et état du couvert végétal. Les positions demeurent très contradictoires quant à la prédiction de l’évolution future de la pluviométrie et ainsi pour l’état du couvert végétal.
Certains prédisent une poursuite des années à mauvaises pluies et donc de la dégradation des ressources (voire Held ?...).

D’autres ont mis en évidence une augmentation de la quantité de pluie tombée au fil des années (et ce depuis les années 1990), laquelle s’accompagne d’une amélioration du couvert végétal. (qui ??) 

Outre l’accroissement des précipitations, l’augmentation de l’intensité des pluies (qui se traduit par une diminution des événements de pluie pour une même quantité de pluie tombée) a aussi été discutée. 

Vus les résultats très divergents et le caractère fortement aléatoire de la pluviométrie l’essai d’un pronostique n’a pas été le but de cette étude. L’objectif a été de mettre en évidence des facteurs pluviométriques probable de justifier la situation de l’état des milieux naturels et agricoles. 
Sites d’études

La situation de désertification concerne, entre autres, la Mauritanie, pays fortement touché par la dégradation de ses sols ainsi que par une production agricole et pâturage  insuffisante. (taux  d’autosuffisance très faible)
Les régions du sud de la Mauritanie sont les « greniers » du pays, en matière agricole, et constituent des zones de maintien et de repli en cas de sécheresse, pour la majorité du cheptel national : les deux régions du Guidimakha et du Hodh el Gharbi ont ainsi été choisies pour l’analyse qui suit.
Faute de données fiables et étant donnée la variabilité des critères appréciées au sein des zones étudiées, l’analyse s’est concentrée sur les données récoltées au niveau de Sélibabi et Aioun.

Paramètres étudiés
La quantité de pluie tombée dans l’année, répartition de pluie, ainsi que le nombre de jours de pluie ont été les premiers critères considérés. Leur analyse est présentée en deuxième partie.
Mais ces critères ne donnent pas une explication suffisante pour les situations d’élevage et de mise en culture.
Des données plus précises, portant sur une échelle de temps plus réduite, ont donc du être prises en compte car chaque activité nécessitant une répartition spécifique de la pluie pour aboutir à une bonne réussite. 
Pour examiner la pluviométrie d’après les attentes spécifiques de chaque activité (l’agriculture pluviale, l’agriculture de décrue et l’élevage) des caractéristiques et seuils réclamés ont été définis et appliqués aux données pluviométriques journalières comprises entre 1960 et 2007.
Finalement ces critères définis pour chaque activité ont été combinés afin de trouver une méthode capable d’estimer la probabilité de réussite des différentes activités en fonction de la pluviométrie. Les résultats de cette analyse sont présentés dans la troisième partie.
2. Evolution de la pluviométrie à Aioun et Sélibabi de l’année 1960 jusqu’en 2007
a) Quantité de pluie annuelle
La tendance à l’augmentation des précipitations annuelles en milieu sahélien déjà évoquée antérieurement est très remarquable en ce qui concerne la station d’Aioun.

En comparant les valeurs des derniers 15 ans/ depuis 1995 à la moyenne de toute la période étudiée (1960-2007) il se trouve une claire majorité supérieur à la moyenne. (voire graphique/diagramme x)
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[image: image2.emf]différence par rapport à moyenne 1960-2007 - Aioun
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Concernant les observations de Sélibabi cette tendance à l’augmentation ne peut pas être identifiée. Les valeurs/précipitations montrent une grande variabilité tout en restant dans la même gamme qu’au début de la période étudiée.
Le même résultat se présente/ressort en comparaison à la moyenne des années 1960-2007 avec autant d’années supérieurs à la moyenne qu’inférieurs depuis l’année 1995. (voire graphique x) 
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[image: image4.emf]Différence par rapport à la moyenne 1960-2007 - Selibaby
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b) Le nombre de jours de pluie
Quant au nombre de jours de pluie à Aioun on constate une tendance à la baisse. Les pluies étant réparties sur un nombre de jours qui diminue, la quantité de pluie par événement augmente. Il peut donc être dit que l’intensité des pluies a tendance à augmenter, d’autant plus que d’après ce qui a été vu précédemment (2 a), la quantité de pluie tombée chaque année serait en augmentation depuis le milieu des années 80. 

[image: image5.emf]Nombre de jours de pluie par année - Aioun
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Concernant l’évolution du nombre de jours de pluie à Sélibabi il se montre (également) une (faible) tendance à la baisse mais bien moins prononcée.
[image: image6.emf]Nombre de jours de pluie - Selibaby
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Toutefois il faut noter que le facteur de corrélation est très faible, le nombre de jours de pluie variant énormément d’une année à une autre. 

En outre cette corrélation est un indicateur général pour l’intensité des pluies. Mais la durée de chaque pluie n’étant pas pris en considération, il reste encore difficile d’en déduire une augmentation de l’intensité des pluies. 

Pour obtenir une meilleure appréciation, des observations plus précises (nombre de millimètres tombées par minute ou par heure) seraient nécessaires mais les mesures nécessaires à ces calculs ne existe pas.
c) Le taux de pluies de faible quantité 

Le pourcentage annuel de petites pluies (pluies de 0,4* à 10mm) par rapport aux nombres annuels de pluies est un deuxième paramètre permettant d’apprécier davantage l’évolution de l’intensité des épisodes pluvieux.
*Le seuil de 0,4 est utilisé pour éviter un biais des résultats avec la prise en compte de traces de pluies qui n’ont pas d’impact sur le milieu naturel.

[image: image7.emf]Taux des petites pluies - Aioun 

NJ (0,4<P<10) / NJ (P>0,4)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1960196519701975198019851990199520002005

%


[image: image8.emf]Taux des petites pluies - Selibaby 
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Concernant ce paramètre les observations ne montrent pas une tendance fiable. La légère diminution des petites pluies constatée pour Aioun n’est pas remarquée pour Selibaby. Par ailleurs, la variabilité d’une année à l’autre en nombre de petites pluies est très marquée.

En tout cas ce paramètre ne permet pas de confirmer l’augmentation de l’intensité de la pluie souvent supposée et perçu par la population. 
Une fois encore, l’enregistrement de données plus précises permettrait de mieux caractériser la tendance. 
d) Le début de l’hivernage
La date du début de l’hivernage est très importante pour toute activité agricole ainsi que pour le bétail.
Dire que l’hivernage débute avec la première pluie ne correspond pourtant pas à la situation pour la végétation car une première pluie sans que d’autres succèdent n’entraîne pas encore le développement du couvert végétal. 
Pour cela des critères prenant en compte les conditions du milieu (i.e. les pentes, les sols, l’évapotranspiration) mais aussi les caractéristiques de la pluviométrie doivent être déterminés pour définir une date du début de l’hivernage. 
Le début de l’hivernage a été défini par l’équipe du ProGRN comme le jour où 60mm de pluie se sont accumulés à partir de la première pluie d’au moins 15mm si ce cumul est atteint dans un maximum de 21 jours. Si la quantité de 60mm s’accumule dans plus de 21 jours le début est défini comme le jour où 80mm se sont accumulés. 
L’addition des précipitations à partir de la première pluie de 15 mm est choisie afin de ne pas prendre en compte les pluies de très faible quantité dont l’impact (même cumulées) sur le couvert végétal n’est quasi-nul avant la première pluie d’une quantité plus élevée.

Leur importance est néanmoins plus grande lorsqu’une première grosse pluie a humidifié les sols : la quantité d’eau qu’elles apportent s’accumule dans le sol et détermine l’état du couvert végétal.
Le période maximale de 21 jours est choisie car en cas de pluies plus espacées une quantité cumulée de 60mm ne suffit plus à cause des pertes par évaporation. Dans ce cas d’avantage de pluies sont nécessaires pour induire un état de la végétation qui justifie de parler du début de l’hivernage.

Les seuils ont été déterminés d’après des observations (empiriques ?) et les discours de personnes ressources basées sur le terrain. Comme toute autre limite fixée « quasi-empiriquement » dans cette étude, un calage à l’aide des résultats atteints, (chiffres de rendements), serait souhaitable mais n’est toutefois pas possible en raison d’un manque de données fiable concernant les rendements.

La comparaison entre la date de la première pluie et le début défini à l’aide de critères plus représentatifs montre une grande différence.
L’écart entre les deux paramètres met en évidence l’importance d’une analyse détaillée du milieu pour définir des critères permettant d’en déduire des conclusions plus fiable sur l’état du couvert végétal ainsi que sur les activités économiques dépendant de ce dernier telles que l’agriculture et l’élevage.
3. Conditions pluviométriques et réussite des activités agricoles et d’élevage
Il faut tout d’abord noter que la réussite des activités agricoles et d’élevage ne repose pas uniquement sur la quantité d’eau tombée dans l’année, et ce bien qu’un minimum d’eau annuel soit exigé.
Chaque activité, chaque type de culture a des préférences spécifiques concernant la répartition de la pluie. Des critères additionnels au critère de base «quantité annuelle de pluie» ont donc été définis afin de mieux évaluer si la pluviométrie d’une année a été ou non favorable a une activité donnée.
En analysant la pluviométrie d’après les nécessités de chaque activité, la probabilité d’une bonne récolte respectivement de bons pâturages peut être estimée. La prise en compte des critères additionnels n’est cependant seulement utile si le minimum de pluie annuelle exigé par l’activité est atteint. 
Si la quantité de pluie tombée dans l’année n’est pas suffisante la probabilité d’une bonne réussite est estimée faible. Si un minimum de pluie annuelle est atteint et que l’ensemble des critères additionnels favorise une situation positive la probabilité d’une bonne réussite est considéré comme élevée. Dans le cas d’une pluie annuelle suffisante et des critères additionnels signalant des effets contradictoires la probabilité est supposé d’être moyenne/médiocre.
Pour la région du Hodh el Gharbi les conditions pluviométriques ont été examinées pour l’élevage dont l’importance économique est majeure pour la région et pour l’agriculture de décrue, technique agricole dominante dans la région. L’agriculture pluviale pratiquée dans le sud de la région n’a pas été prise en compte car trop distante de la station météorologique d’Aioun.

Pour la région du Guidimakha, l’élevage joue un rôle important ainsi que l’agriculture pluviale, pratique la plus répandue dans la région. L’agriculture de décrue est pratiquée dans le sud de la région près du fleuve Sénégal et dépend par conséquence fortement du régime fluvial. A cause de cet impact la zone d’influence ne peut plus être représentée convenablement par les données pluviométriques de la station de Sélibabi et pour cela l’agriculture de décrue ne fait pas partie des activités étudiées pour le Guidimakha.
a) L’élevage dans le Hodh el Gharbi :

Pour l’élevage dans le Hodh el Gharbi, deux critères essentiels viennent s’ajouter à la quantité d’eau tombée dans l’année : 
· D’une part, le début de l’hivernage qui est d’une importance fondamental car une soudure trop prolongée oblige les éleveurs à pratiquer la transhumance
· De l’autre une continuité sans coupure dans la succession des pluies après que les graines ont déjà germées car une coupure entraîne une forte mortalité des jeunes pousses, réduisant ainsi la quantité et la qualité de pâturages disponibles pour le bétail. 
L’hivernage (comme défini en paragraphe 2d) est dit tardif s’il a lieu après le 1er août et dans ce cas ceci est considéré comme indicateur négatif. ??
Une coupure correspond à une période de 15 jours sans pluie comprise dans le premier mois d’hivernage et est également considéré comme facteur négatif.
L’état des pâturages joue un rôle pour l’alimentation des troupeaux pour l’année en cours mais aussi pour la situation du fourrage dans l’année suivante. Cette corrélation doit être prise en compte pour un jugement précis des conditions pour l’élevage. Dans le cadre de la présente méthode, qui combine plusieurs critères, ceci n’est cependant pas faisable.
Les résultats obtenus en combinant les différents critères sont présentés dans le diagramme ci-dessous.
[image: image9.emf]Probabilité d'une bonne réussite pour l'élévage à Aioun
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b) L’agriculture de décrue dans le Hodh el Gharbi

Les facteurs dominants pour l’agriculture de décrue, en plus des précipitations annuelles concernent l’intensité de la pluie. Outre les qualités des sols c’est l’intensité des pluies qui détermine l’infiltration et le ruissellement. 
Puisque l’agriculture de décrue nécessite un bon remplissage des tamourts (définition ?) une proportion suffisante de fortes pluies doit être atteinte afin d’arriver à un taux de ruissellement suffisant.
Ceci est particulièrement important au début de l’hivernage. Dans le cas d’un remplissage progressif via des petites pluies succédant à une première grosse pluie les mauvaises herbes poussent abondamment et demande un gros travail de désherbage avant la mise en valeur. En conséquence le rapport rendement travail baisse. A l’extrême une partie des périmètres n’est pas cultivée ce qui signifie une diminution de la superficie et finalement du rendement.
Ceci a été pris en compte dans le premier critère additionnel qui examine si les deux premiers événements de pluie dépassant 15mm sont distants de moins de 20 jours. Si dans les 20 jours qui suivent la première pluie d’au moins 15mm une deuxième pluie dépasse les 15mm ceci est considéré comme indicateur positif pour une bonne récolte.
Le deuxième critère concerne l’intensité pendant toute la période d’hivernage. Il est défini par le taux de pluies inférieurs à 10mm par rapport à l’ensemble des événements de pluie comme déjà expliqué en détail antérieurement. (voir paragraphe 2c)

La combinaison des critères déterminants mène aux résultats présentés ci-dessous.
[image: image10.emf]Probabilité d'un bon rendement pour l'agriculture de décrue - Aioun
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c) L’élevage dans le Guidimakha

Les éléments déterminants la situation des éleveurs dans le Guidimakha sont en principe les mêmes que ceux expliqués pour le Hodh el Gharbi.

Néanmoins, en ce qui concerne la date de début d’hivernage, le 1er juillet est pris comme référence : tout début (comme défini en paragraphe 2d) se trouvant après cette date est considéré comme tardif et désavantageux pour l’alimentation du bétail. 
Le critère de coupure est identique à celui décrit pour le Hodh el Gharbi.
Le diagramme ci-dessous montre les probabilités d’une situation favorable pour les éleveurs obtenus par combinaison des différents indicateurs.
[image: image11.emf]Probabilité d'une situation favorable pour l'élevage à Selibaby
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d) L’agriculture pluviale dans le Guidimakha

L’agriculture pluviale dépend de plusieurs facteurs additionnels (qui s’additionnent au facteur principal « quantité de pluie tombée dans l’année »). 

Le problème de coupure, la durée de l’hivernage et le taux de pluies inférieurs à 10mm ont été pris en compte.

La durée de l’hivernage est fixée par le début défini en paragraphe 2d) et la dernière pluie d’au moins 5mm. Une durée de 60 jours est nécessaire à bon rendement. Si cette durée minimale n’est pas atteinte ceci signifie un indicateur négatif. 
Une période de 15 jours sans pluie en juillet et août est considérée comme coupure, facteur négatif qui incite à un nouveau semis (réalisable avant fin juillet en général et relançant à zéro la campagne agricole), ou bien diminue le rendement (dans le cas d’une coupure tardive, fin d’août, la réussit d’un re-semis ne pas probable). 
Concernant le taux de pluies inférieurs à 10mm déjà décrit antérieurement un seuil de 40% a été choisi comme minimum nécessaire pour une infiltration suffisante. En dessous de 40% de petites pluies le rapport ruissellement/infiltration devient défavorable puisque la quantité d’eau disponible pour les cultures par infiltration est insuffisante et le ruissellement cause des problèmes d’érosion (ravinement et perte d’éléments fertiles).
Si le pourcentage de pluies inférieures à 10mm est inférieur à 40%, le critère est considéré comme désavantageux pour l’activité agricole.

Dans les cas où les critères additionnels sont contradictoire/ambivalent/indécis / se contredisent le jugement devient difficile du fait de leurs interdépendance de manière qu’une simple addition des indicateur négatif est positif ne mène pas à un résultat propice. 
Vu cette contrainte du côté de la méthode le nombre de critères à prendre en compte a été limité en laissant de côté d’autres facteurs également important.
Concernant l’agriculture pluviale par exemple la pluie en octobre est également très importante pour les cultures du fait qu’elle sert comme réserve d’eau à la fin de l’hivernage au moment où l’évaporation commence à être très forte. Mais pour les raisons données elle n’a pas été prise en compte.
