Revue Espaces Africains (REA) — ISSN : 2957 - 9279

Espaces
/ Africains

REA —Impact factor (SJIF) 2025 : 5.341

Revue du Groupe de recherche PoSTer (UJLoG - Daloa - Cl)

Revue des Sciences Sociales

Date de soumission : 20-10-2025 / Date de publication : 30-12-2025

TENDANCES DE L’EVOLUTION RECENTE DES TEMPERATURES EN ZONE COTIERE ET
PERCEPTION DES IMPACTS SUR L’EDUCATION A LA STATION DE CAP SKIRRING EN

BASSE CASAMANCE (SENEGAL)

RECENT TEMPERATURE TRENDS IN COASTAL AREAS AND PERCEPTIONS OF IMPACTS
ON EDUCATION AT THE CAP SKIRRING STATION IN LOWER CASAMANCE (SENEGAL)

Fatoumata Binetou SANE - Demba GAYE - Cheikh FAYE

RESUME

N\ [instar des pays Ouest africains, le Sénégal
Aest vulnérable aux effets de la variabilité
climatique du point de vue thermique. Cette
étude propose une analyse de la perception locale
des impacts de [I'évolution récente des
températures (1991-2020) sur I'éducation a la
station de Cap Skirring. La tendance évolutive des
températures a été caractérisée par I'analyse de
I'indice de Lamb ainsi que I'application des tests non
paramétriques de Mann-Kendall et Pettitt. Des
enguétes par questionnaires et entretiens ont aussi
été réalisées pour connaitre la perception locale en
ce qui concerne non seulement I'évolution des
températures mais aussi leurs impacts sur
I'éducation. Les résultats ont révélé une tendance
globale a la hausse des températures qui est
également ressentie par 83,3% de la population
interrogée. Les impacts sur I'éducation pergus par
les enquétés se rapportent aux calendriers
académiques des éléves (diminution des quantums
horaires, 33,3%), a leur santé (89%), leur présence
physigue dans les salles (diminution des

performances, 55,6%) et leurs résultats scolaires
(baisse, 36,1%).

Mots-clés : température, impacts, éducation, zone
cotiere, basse Casamance.

ABSTRACT

vulnerable to the effects of climate variability

in terms of temperature. This study analyzes
local perceptions of the impacts of recent
temperature changes (1991-2020) on education at
the Cap Skirring station. The changing temperature
trend was characterized by analyzing the Lamb
index and applying the nonparametric Mann-
Kendall and Pettitt tests. Questionnaires and
interviews were also conducted to gauge local
perceptions not only of temperature changes but
also of their impact on education. The results
revealed an overall upward trend in temperatures,
which was also felt by 83.3% of the population

| ike other West African countries, Senegal is
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surveyed. The impacts on education perceived by
respondents relate to students' academic calendars
(reduction in class hours, 33.3%), their health (89%),
their physical presence in classrooms (decline in
performance, 55.6%), and their academic results
(decline, 36.1%).

Keywords: temperature, coastal area, lower
Casamance, impacts, perception, education.

INTRODUCTION

’Afrique de I'Ouest, en particulier le Sénégal,

est 'une des régions de la planéte les plus

touchées par le changement climatique
(Sagna et al., 2015 : 3 ; Ndiaye et al., 2020 : 5). Elle
subit déja un réchauffement des températures de
1°C depuis 1950 (Ndiaye 2020: 8 ; Mbaye et al.,
2009 : 6). La température moyenne entre 1970 et
2004 y est estimée entre 0,2 et 2 °C. (Amraoui et al.,
2001: 2). Toutefois, au cours des dernieres
décennies, le climat en Afriqgue de I'Ouest s’est
encore plus réchauffé que la moyenne mondiale.
Les températures moyennes annuelles et
saisonnieres de I'Afrique de I'Ouest ont augmenté
de 1 a 3°C depuis le milieu des années 1970, les
hausses les plus importantes étant enregistrées au
Sahara et au Sahel (CDKN et al., 2022 : 4). Ainsi, dans
son dernier rapport (2020), le GIEC donne de
nouvelles estimations selon lesquelles il est possible
gue le réchauffement planétaire excéde 1,5°C dans
les décennies a venir. Il formule méme une mise en
garde qui prone une diminution immédiate, rapide
et massive des gaz a effet de serre; sinon une
limitation du réchauffement avoisinant les 1,5°C,
voire 2°C serait quasi-impossible. Selon ce rapport,
le climat change de facon significative et sans
précédent depuis au moins 2 000 ans. La décennie
1991-2000 a été la plus chaude depuis les premiers
enregistrements thermiques. Les projections sur les
vingt prochaines années montrent une
augmentation des températures d’au moins 1,5°C
(Sagnaetal., 2015 :9).
Les pays africains font partie de ceux qui
contribuent le moins aux émissions mondiales de
gaz a effet de serre. Pourtant, ils subissent des
pertes et des dommages considérables dus au
changement climatique qui en résulte (Gaye et al.,
2015: 11). La variation climatique affecte non
seulement le milieu naturel mais aussi différents
aspects des ressources et du bien-étre des
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individus : la santé, la nutrition, I'éducation, la
sécurité alimentaire, l'eau, le logement et le
développement économique (CDKN et al., 2022 :
13). En effet, I'Afrique de [I'Ouest en est
particulierement touchée et enregistre déja des
pertes en vies, des impacts sur la santé humaine,
I'éducation, une réduction de la croissance
économique, des pénuries d’eau, une réduction de
la production alimentaire, une perte de biodiversité
et des répercussions sur les habitations humaines et
les infrastructures (Sonwa et al., 2014 : 4). Tous les
secteurs sont donc affectés, que ce soit de maniére
directe ou indirecte. La question du changement
climatique est devenue a la fin du XX® siecle un
enjeu international, comme ['atteste la publication
du 3¢ rapport du GIEC (Bardin 2005 : 2). Néanmoins,
les connaissances sur le fonctionnement du climat
et le réle des émissions de GES ne cessent de
s'améliorer. Beaucoup de questions persistent
quant aux incidences du changement climatique
sur les systemes anthropiques et naturels (Noblet et
al, 2018: 28 ; Sané 2023: 11), notamment
I'éducation et la température. Par conséquent, cet
article vise a analyser les tendances récentes des
températures et la perception de ses impacts sur
I’éducation dans la station de Cap Skirring. Bien que
de nombreux travaux soient réalisés dans le
paradigme changement climatique/société, ceux
concernant précisément I'éducation restent
largement inexplorés.

L’éducation, facteur d’épanouissement social pour
I’'homme, de promotion de la compétitivité et de
I'innovation pour le développement économique,
est reconnue comme un droit universel. Il constitue
un des plus importants secteurs dans le processus
de développement économique, politique et social,
notamment pour un pays en développement
comme le Sénégal (Banque mondiale 2024 : 17).
Aussi, le cadre des Systemes Socio-Ecologiques
(SSE) est mis a contribution pour I'analyse de
I'interdépendance  entre  I'évolution  des
températures et le secteur éducatif a Cap Skirring.
Il se concentre spécifiguement sur la vulnérabilité
du systeme social, en examinant comment la
perception de I'augmentation du stress thermique
est traduite en impacts ressentis sur I'éducation.
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1. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

a station de Cap Skirring est localisée sur le

littoral de la Basse Casamance (Sénégal), a

I'extréme sud-ouest de la région de Ziguinchor,
particulierement dans la commune de Diémbéring :
12.388451N et -16.738502E (Fig.1). Elle appartient au
domaine sud-soudanien cotier et subit les effets du
réchauffement climatique en termes de fluctuations
thermiques (Sagna 2007 : 12 ; Sene et al., 2018: 3;
Thior et al., 2019: 5; Perrault 2019 : 8), comme la
quasi-totalité des régions Ouest Africaines.
Les températures moyennes mensuelles oscillent
entre 25 et 26°C entre 1977 et 1999. S'agissant des
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vents dominants, ils sont caractérisés par [l'alizé
maritime et la mousson. Le climat est fortement
marqué par l'alternance d'une saison humide
(hivernage, de juin a octobre) et d'une saison seche
(de novembre a mai).

Cet article est une contribution aux connaissances sur
le phénoméne mondial de changement climatique,
s'intéressant  spécifiguement  aux  données
thermiques ainsi que la perception de leurs impacts
sur I'éducation de facon globale. La position
géographique de la station de Cap Skirring est donnée
par la carte suivante (fig. 1).

Fig.1: Localisation de la station de Cap Skirring

® Villages de Djiembéring

- Hydrographie
Limite de communes
:I Commune de Diembéring

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Données utilisées
Dans le cadre de cette étude, les tendances des

températures mensuelles, annuelles, saisonniéres et
décennales sont analysées. Les données climatiques

utilisées proviennent de 'ANACIM (Agence Nationale
de I'Aviation Civile et de la Météorologie), du site
https://fr.tutiempo.net/climat et de la NASA. Il s’agit
des températures moyennes journalieres et
mensuelles sur la derniere normale climatique (1991-
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2020) pour les maxima, les minima et les moyennes.
Cette derniere est en phase avec les
recommandations de 'OMM (Organisation Mondiale
de la Météorologie) qui prone le choix d’une période
minimale de 30 ans pour toute étude sur le climat.
Les données socio-économiques proviennent de
deux sources: I'ANSD (Agence Nationale de la
Statistique et de la Démographie) a fourni les chiffres
sur le nombre de ménages et les enquétes de terrain
ont permis de collecter des données de perception
sur la base d'un questionnaire et d'un guide
d’entretien.

2.2. Méthodes

L'approche théorique de I'étude est linteraction
société-milieu, utilisée pour décrypter les relations
complexes entre I'augmentation de la température
(dynamique naturelle/climatique) et le systéme
éducatif (dynamique humaine/sociale). Il s'agit de
voir comment la contrainte climatique influence les
conditions d’enseignement. Dans un premier temps,
il a fallu traiter I'évolution de la température en
procédant a trois opérations : le calcul préalable des
moyennes mensuelles, annuelles et décennales pour
les maxima, minima et moyennes ; la détection des
anomalies de température (maxima, minima et
moyenne) par le calcul de lindice de Lamb et
I'application des tests de Mann-Kendall et de Pettitt
pour déterminer les tendances et les ruptures.
Ces tests ont été recommandés par 'OMM pour
I'analyse de [I'évolution des variables hydro-
climatiques (Sané 2023 : 17). Dans un second temps,
les enquétes ont été utiles pour collecter les données
sur I'éducation. Elles se sont déroulées en deux
phases: un questionnaire adressé aux parents
d’éleves et un guide d’entretien soumis aux
personnels des établissements scolaires de Cap
Skirring.

2.2.1. Analyse de la variabilité interannuelle des
températures

es outils non statistiques comme les indices de
températures  permettent  d’étudier la
variabilité climatique. Ces indices, définis par
Lamb (1982) traduisent un excédent ou un déficit
pluviométrique ou dans ce cas précis, thermique pour
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I'année considérée par rapport a une période de
référence (HSM 2000 : 22). Il est donné par la formule
mathématique suivante :

_ Xi-Xm
- E

IL ou

IL est I'indice de Lamb

Xi (°C) = la température moyenne d’une station pour
une année i

Xm (°C) = la température moyenne annuelle d’une
station durant la période étudiée

E =I'écart-type de la période étudiée

Ainsi, un indice positif ou négatif indique qu’on a une
augmentation ou une baisse de la température.

2.2.2. Détection des tendances de températures

fin de déterminer et d’analyser les tendances

récentes des températures dans les deux

stations étudiées, le test de Mann-Kendall a
été retenu. Il permet de détecter la présence d’une
tendance monotone au sein dune série
chronologique (Kendall 1975: 246). C'est un test
statistiqgue non paramétrique qui permet de détecter
I'existence ou non d’une tendance linéaire dans une
série chronologique avec un niveau de significativité
donné. Il ne tient pas compte de la saisonnalité ou
autres cycles lorsqu’il s’effectue (Sané 2023: 18).
Alors, pour un échantillon de n variables, constituant
une série chronologique, supposées aléatoires et
indépendantes, la statistique S du test est donnée par
I'équation :

§= X5 Enisigne (xi- x))

Ou x; et x; sont les valeurs séquentielles des données,
n la taille de I'échantillon ou la longueur de la série et
Sign () est une fonction dont la formule est la
suivante :

1si(xi-x))>0
Osi(xi-xj)=0
-1si(xi—xj)<0

Sign (xi—xj) =
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La présence d'une tendance statistiquement
significative est évaluée en utilisant la valeur de Z
(positive ou négative) calculée a partir de la variance
de S qui formulée comme suit :

Var (s)=n(n-1) (2n+5) /18

La valeur de Z étant donnée par la formule qui suit :

S5-1 siS>0
Jvar(s)
- { 0
YA SiS=0

S—1
l‘/Vur(S) SlS <0

Une valeur positive (ou négative) de Z (Tau de Mann-
Kendall) indique une tendance haussiere (ou
baissiére) et sa significativité est comparée a la valeur
qui constitue le pic ou seuil de significativité du test.

2.2. 3. Détection de rupture

our déterminer la présence de rupture sur la
période 1991-2020 a la station de Cap Skirring,
le test de Pettitt a été appliqué. Ce dernier
(version modifiée de Mann-Whitney - Pettitt 1979 :
129) est souvent retenu pour sa simplicité
d'utilisation, la grande lisibilité de ses résultats et sa
capacité d’estimer la position d’'un changement de
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moyenne, marquant le début d'une phase
thermique. C'est aussi un test non paramétrique qui
permet de détecter une rupture unique avec une
méconnaissance des dates. L’hypothése Hq indique
que la série est stationnaire et I'hypothese H; montre
que la série présente une rupture. La statistique de
test Z est calculée de la maniére suivante :

Z=max{|U (k) |, k=1, ...n-1}
Avec: §= X5 o Signe (xi— ;)

Le calcul de la probabilité P, probabilité de
dépassement de la valeur k prise par la statistique Z
du test sur la série observée est donné par la relation :

P=Z(Z>k)=2exp (- n>n?) )i p<aalors hypothése
nulle est rejetée.

2.2.4. Enquétes socio-économiques

our ces travaux, la technique

d’échantillonnage aléatoire simple a été

choisie du fait qu’elle a 'intérét d’allouer une
chance a tous les individus d’une population d’étre
sélectionné. Ainsi, un taux de sondage de 5% a été
retenu (selon la méthode de Bernouille). Ce taux se
justifie par la taille des ménages qui composent le site.
Au total, 108 ménages a enquéter ont été retenus.
La méthode de calcul qui suit nous a permis de
connaitre le nombre de ménages a interroger :

Tabl. I : Taille de I'échantillon de la station de Cap Skirring.

Nombre de ménages des deux quartiers et du village x Taux de sondage

Station Population | Ménages | Nombre de ménages a enquéter | Pourcentage de ménages a enquéter

Cap Skirring 8044 2165

Source : RGPH/ ANSD, 2013 (adapté par les auteurs, 2022)

Cette technique d’échantillonnage, dite aléatoire
simple, est pertinente car elle permet un ratissage
assez large de la zone ciblée et des réponses dispersées
afin de mieux cerner la thématique de recherche.

Les connaissances scientifiques sur I'évolution du
climat sont certes essentielles et importantes mais
I"avis ou la perception des populations ne doit pas étre
laissé de coté, étant donné que ce sont ces dernieres
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qui subissent les effets des variations et changement
climatiques. Il faut donc chercher une corrélation entre
les tendances climatiques observées et la perception
gu’en ont les populations. Ces perceptions des
populations sur les variations thermiques récentes
ainsi que les impacts sur I'éducation et les résultats du
traitement des températures sont analysés.
Dans le contexte de cette étude, les parents d’éleves
sont les cibles dans ces ménages. L'enquéte a eu lieu
entre décembre 2022 et janvier 2023, soit un mois.
Le questionnaire comporte des questions portant sur
les thématiques relatives a I'évolution récente du
climat a travers les températures, mais aussi aux
impacts potentiels sur I'éducation. Le traitement des
données obtenues s’est fait en plusieurs étapes.
Des entretiens ont été également faits au niveau des

3. RESULTATS ET ANALYSE

3.1. Caractéristiques des tendances de I'évolution
des températures en zone cotiére

3.1.1. Une variabilité interannuelle des températures
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établissements  scolaires avec les personnels
administratifs  (Directeurs, proviseurs, censeurs,
intendants, et enseignants). Aprés la phase des
enquétes quantitatives et qualitatives, les logiciels
Xistat et Excel ont été utilisé pour le traitement
statistique des résultats, complété pour plus de
précision avec R et R. Studio.

La méthodologie a été congue pour caractériser les
deux composantes du SSE et le point de vulnérabilité.
L'axe nature (tendances thermiques) est croisé avec
I'axe société (données de perception) afin de quantifier
la nature et I'intensité des impacts ressentis. L'étude ne
couvre pas lI'analyse des réponses stratégiques aux
perception. Elle se limite adocumenter I'état actuel des
impacts pergus.

La variabilité interannuelle des températures a la station de Cap Skirring a été singularisée par I'analyse de I'indice de

Lamb (Fig.2).

Fig. 2 : Variabilité interannuelle des températures a la station de Cap Skirring.
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Source : ANACIM et NASA

A la station de Cap Skirring, les températures
(moyennes, maximales et minimales) ont présenté une
évolution irréguliere au cours de la derniere normale
climatique. Cette variabilité se manifeste par
d’'importantes fluctuations interannuelles (fig. 2).
L'alternance d’années chaudes et froides constitue un
trait commun aux trois catégories de températures.
La séguence 1991-1996 montre, dans tous les cas, une
diminution des valeurs annuelles. Pour les
températures moyennes, on dénombre au total 16
années froides contre 14 années chaudes. L'année
2009 présente la diminution la plus marquée, avec un
indice de -1,9, tandis que 2020 affiche 'augmentation
la plus significative, avec l'indice de 1,8. Pour les
températures maximales, 17 années froides ont été
enregistrées contre 13 années chaudes. La encore,
2009 enregistre la baisse la plus prononcée (-2,5) et
2001 la hausse la plus notable (2,6). Concernant les
températures minimales, 16 années froides ont été
observées contre 14 années chaudes, comme pour les
températures moyennes. L'année 2018 se distingue
par la diminution la plus marquée (-2,1), tandis que
2005 présente la hausse la plus représentative, avec un
indice de 1,9. Cette situation peut s’expliquer par la
position cotiere de Cap Skirring, exposée aux vents frais
et humides issus de laliz¢ maritime. Elle peut
également se justifier par une prise de conscience
progressive des populations contemporaines,
différente de celle des générations antérieures proches
de la révolution industrielle, concernant la
problématique du changement climatique mondial.
A partir de la fin des années 1990, une hausse des
températures interannuelles est constatée, malgré
I'existence de certaines années plus fraiches.
Des anomalies thermiques ont également été relevées

durant la période 1991-2020. L'année 2019 en
constitue un exemple : elle se distingue comme une
année froide pour les moyennes et les minima, tandis
gu’elle se révele chaude pour les maxima, marqués par
une augmentation notable des températures.
Cette forte variabilité interannuelle observée au cours
de la récente normale climatique (1991-2020) s'inscrit
clairement dans la dynamique du changement
climatique mondial, et le Sénégal, en particulier la
station de Cap Skirring, n’y échappe pas.

3.1.2. Traduction des tendances temporelles des
températures

La tendance au réchauffement dans les précédents
résultats ne semble pas réguliére sur toute la période
étudiée (1991-2020). Il existe des disparités dans
I'espace (espace géographique considéré) et des
irrégularités dans le temps (période temporelle
considérée). Dans le but de chercher des changements
de tendances ou une présence de rupture dans les
séries de températures des deux stations, les tests de
Mann-Kendall et de Pettitt ont été appliqués a la série
(1991-2020) pour la station de Cap Skirring (maxima,
minima, moyennes).

Tendances annuelles des températures sur la
derniére normale (1991-2020)

L'application du test de Mann-Kendall aux
températures annuelles (maxima, moyennes et
minima) de la derniere normale climatique (1991-
2020) de la station de Cap Skirring, révele une tendance
globale a la hausse (tabl. Il).
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Tabl. Il : Résultats du test de Mann-Kendall sur les températures (maxima, moyennes et minima) observées a la station de Cap
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Skirring de 1991 a 2020.

Station de Cap Skirring

X ™ TN
Tendance 0] 0] 0]
Sens de la tendance Hausse Hausse Hausse
T 0,1724 0,1724 0,1494
S 75 75 65
P du test 0,1868 0,1868 0,2535
Pente 0,05 0,05 0,05

Source : ANACIM et NASA

O (oui) = présence d’une tendance ; T = Taux de Mann-Kendall ; S = S statistique ; p du test = p-value unilatérale ; TX = Températures maximales ou
maxima ; TN = Températures minimales ou minima ; TM = Températures moyennes ou moyennes.

Dans cette station les maxima, minima et moyennes
ont une tendance haussiére d’autant plus que leurs t
sont tous positifs. Cependant, la tendance a la hausse
des températures maximales est plus significative que
celle des minima. Les températures moyennes et
maximales présentent une augmentation plus
significative (t=0,1724) que celles des minima
(t=0,1494). Ces tendances haussiéres sont confirmées
par les valeurs de pente positive. Ces dernieres
permettent en réalité de mettre en évidence
I'amplitude de ces tendances. La pente a une valeur
de 0,05 dans tous les cas a préciser. Cela est peut-étre

da a la taille de I'échantillon, c’est-a-dire la longueur
de la série (30ans).

Tendances mensuelles des températures sur la
derniére normale (1991-2020)

Les résultats du test de Mann-Kendall sur les
températures mensuelles (moyennes, maxima et
minima) durant la normale 1991-2020 a la station de
Cap Skirring sont représentés dans le tableau lIl.

Une tendance générale a la hausse des températures

se dessine méme s'il y a des disparités.

Tabl. lll : Tendance des températures mensuelles a la station de Cap Skirring (1991-2020).

STATION DE CAP SKIRRING

Températures moyennes
Mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin
T 0,1034 -0,1084 -0,0493 -0,0296 -0,0345 -0,0690
p-value 0,5958 0,5771 0,8045 0,8936 0,8723 0,7367
Sens de la tendance hausse baisse baisse baisse baisse baisse
Mois Juillet Aot Septembre Octobre Novembre Décembre
T 0,0567 -0,0148 -0,0640 0,1478 -0,0296 -0,0690
p-value 0,7775 0,9489 0,7580 0,4539 0,8875 0,7247
Sens de la tendance hausse baisse baisse hausse baisse baisse

Températures maximales
Mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin
T 0,0943 -0,0299 -0,0023 -0,2230 -0,2322 -0,0161
p-value 0,4754 0,8305 1,0000 0,0868 0,0744 0,9148
Sens de la tendance hausse baisse baisse baisse baisse baisse
Mois Juillet Aot Septembre Octobre Novembre Décembre
T 0,4299 0,3011 0,2598 0,5540 0,1494 0,0897
p-value 0,0009 0,0204 0,0457 <0,0001 0,2535 0,4978
Sens de la tendance hausse hausse hausse hausse hausse hausse
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Températures minimales

Mois Janvier Février

T -0,0069 -0,0851
p-value 0,9715 0,5207
Sens de la tendance baisse baisse
Mois Juillet Aot

T 0,3701 0,3977
p-value 0,0043 0,0022
Sens de la tendance hausse hausse

Source :

Mars Avril Mai Juin
0,0483 0,0115 -0,0115 0,0529
0,7212 0,9431 0,9431 0,6947
hausse hausse baisse hausse
Septembre Octobre Novembre Décembre
0,4115 0,5339 0,1264 -0,0391
0,0015 <0,0001 0,3353 0,7753
hausse hausse hausse baisse
ANACIM & NASA

La tendance des températures moyennes sur la
normale 1991-2020 montre une baisse sur % des 12
mois  (février-mars-avril-mai-juin-ao(t-septembre-
novembre-décembre), soit 9 des 12 mois. Seuls les
mois de janvier-juillet- octobre, ont une tendance a la
hausse des températures moyennes mensuelles sur
cette période. Les mois d’avril et ao(t ont des
tendances plus significatives a la baisse sur la période
par rapport aux autres (t= -0,0296 et -0,0148). Les
maxima mensuels au cours de la derniére normale
affichent une hausse des températures de 7 mois sur
12 (janvier et juillet a décembre). Cependant, les mois
de février a juin ont plutét une tendance baissiére sur
toute la période. La hausse étant plus significative
pour les mois de juillet-octobre (t= 0,4299 et 0,5540).
La tendance a la hausse se dessine aussi pour les
minima mensuels soumis au test de Mann-Kendall.
Les 8/12 mois révelent une hausse des températures
sur toute la période de référence (mars-avril-juin-
juillet a novembre). Par contre les mois de janvier-
février-mai-décembre ont connu une tendance a la

baisse des températures durant cette derniere
normale climatique. Les mois de septembre-octobre
ont les tendances a la hausse les plus significatives de
la période (1= 0,4115 et 0,5339). La derniére normale
climatique (1991-2020) est marquée par une
tendance générale a la hausse des températures
mensuelles aussi bien pour les moyennes que pour
les maxima et les minima. La tendance globale a la
baisse des moyennes mensuelles est plus ou moins
influencée par les maxima mensuels. Dans ce cas, les
minima augmentent plus vite que les maxima au
niveau de cette station.

Tendances décennales des températures moyennes

La figure 3 représente les résultats du test de Mann-
Kendall appliqués a chaque décennie pour les
températures moyennes mensuelles afin d’avoir une
vue d’ensemble du réchauffement observé, selon les

décennies.
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Fig. 3 : Températures moyennes décennales a la station de Cap Skirring
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L'analyse des moyennes décennales a la station de
Cap Skirring a montré que la deuxiéme décennie
(2001-2010) est la plus chaude de la période avec une
moyenne de 26,5°C (fig.3). La derniére décennie
(2011-2020) constitue la deuxieme décennie la plus
chaude des trois avec 26,3°C soit -0,2°C par rapport a
la plus chaude (2001-2010). La premiére décennie est
donc la moins chaude de la période.

Le réchauffement observé entre la 1™(2001-2010) et
la 2¢ (2011-2020) décennie la plus chaude est de
I'ordre de +0,2°C.

Détection de ruptures sur la derniere normale
climatique (1991-2020)

Lorsgu’une tendance (test de Mann-Kendall) est
présente, une rupture (test de Pettitt) est également
repérée et inversement. Le test de Pettitt a été
appliqué sur les températures (moyennes, maxima,
minima) a la station de Cap Skirring pour la derniere
normale climatique (1991-2020). Les résultats ont été
répertoriés dans le tableau IV.

Tabl. IV : Résultats du test de Pettitt sur les températures (maxima, moyennes et minima) observées a la station de Cap Skirring

de 1991 a 2020.

Station Cap Skirring

X ™ N
Rupture ¢} 6] 0]
P du test 0,2583 0,8836 0,3092
Date de rupture 2000 2013 1995
Moyenne avant rupture 279 23,90 23,3
Moyenne apres rupture 28,1 25,03 23,8
Excédent en °C 0,2 1,13 0,5

Source : ANACIM & NASA
O (oui) = présence d’une rupture ; N (Non) = absence d’une rupture ; p du test = p-value unilatérale : TX= température maximale ;
TM=température moyenne ; TN= température minimale.
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Le test de Pettitt a révélé I'existence de ruptures
pendant la derniére normale climatique, mais a des
trés dates contrastées pour les maxima, minima et
moyennes. Les températures moyennes ont connu
une rupture en 2013. Une augmentation de +1,13°Ca
été enregistrée entre les deux périodes (23,90°C avant
et 25,03°C aprées la rupture). Les maxima ont aussi
augmenté de +0,2°C entre la période avant (27,9°C)
etapres (28,1°C) rupture. Cette derniere est intervenue

3.2. Perception de I'évolution des températures et de
ses impacts sur 'éducation

3.2.1. Perception directe de [Iévolution des
températures

‘augmentation de la population et l'expansion
des activités humaines expliquent en partie les
variations a la hausse des températures

Revue du Groupe de recherche PoSTer (UJLoG - Daloa - Cl)

un peu plus tét en 2000 par rapport aux moyennes
(2013). Une augmentation de 0,5°C des minima a aussi
été enregistrée entre la période avant rupture (23,3°C)
et celle apres rupture (23,8°C). La rupture étant
intervenue en 1995. Entre les deux sous-périodes
avant et apres rupture, les minima augmentent plus
vite que les maxima au niveau de la station de Cap
Skirring.

enregistrées. Ces dernieres ont des impacts dans les
secteurs phares de développement, notamment celui
de I'éducation. Ces impacts sont directement ressentis
par les populations locales qui en sont les acteurs clé,
les plus a méme de les percevoir. La figure 4 donne la
perception des populations sur I'évolution des
températures a Cap Skirring ces derniéres années.

Fig. 4 : Perception locale de I'évolution globale des températures
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Source : nos enquétes, 2023

Le réchauffement climatique est donc un phénomene
mondial, ressenti dans tous les pays en particulier au
Sénégal. Les experts climats de 'ONU nous ont
largement documentés sur ce phénomene depuis des
décennies a travers leurs rapports ainsi que leurs
projections et prévisions pour la sensibilisation, mais
aussi pour l'aide a la prise de décisions. En effet, ces
tendances générales au réchauffement sont observées
guasiment partout dans le monde. A la station de Cap
Skirring la plupart des parents qui ont été interpelés a

ce sujet, soit 83,3%, constatent une tendance globale a
la hausse des températures au fil des années (fig.4).
Cette situation est donc en parfaite concordance avec
les résultats du GIEC indiquées dans le 6™ rapport, sur
une augmentation voire un réchauffement général au
cours des années. Cependant, 5,6% des populations
interrogées pensent que les conditions thermiques ont
connu une baisse ces derniéres décennies et 11,1%
soutiennent plutot une situation stable.
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3.2.2. Perception des impacts caniculaires sur
'éducation

L’étude aborde spécifiquement les écoles publiques et
privés de tous les niveaux confondus mais avec un
accent particulier sur le niveau élémentaire.

Perception des impacts sur le calendrier scolaire et le
déroulement des enseignements.

Les populations interrogées a la Station de Cap Skirring
ont une appréciation mitigée sur les impacts liés a la

Revue du Groupe de recherche PoSTer (UJLoG - Daloa - Cl)

Pour apprécier les conditions d’apprentissage des
enfants dans les établissements scolaires, I'accent a été
mis sur l'influence des variations thermiques sur le
déroulement des enseignements de fagon générale.

hausse des températures sur les calendriers des
établissements scolaires (fig.5)

Fig. 5 : Perception locale des impacts du réchauffement sur les enseighements
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Pour 33,3% des parents, la hausse des températures
a des impacts sur les agendas scolaires de leurs
enfants (fig. 5). Il faut noter globalement que les
épisodes caniculaires communément appelés vagues
de chaleurs influencent négativement le
fonctionnement académique des établissements
scolaires au Cap Skirring. Ces impacts entrainent une
réorganisation du déroulement des enseignements a
travers les journées continues et le décalage des
horaires du soir. Toutefois, on observe qu’a la station
de Cap Skirring, la plupart des établissements
éducatifs de I'ensemble de la commune se trouvent a
Diembéring (colléges privé et public), a Boucotte
(un CEM) et a Cabrousse (Un lycée et un CEM). Sur le

plan éducatif, la dépendance de Cap-Skirring vis-a-vis
des autres localités, alors qu'il abrite plus de la moitié
de la population, entraine des déplacements massifs
des éleves vers ces villages ol se trouvent les
établissements scolaires. Les éleves sont parfois
amenés a marcher de longues distances pour
rejoindre leurs établissements. Durant les périodes de
chaleur, cette distance devient une contrainte, un
facteur amplificateur des conditions déja difficiles
d’apprentissage des éleves. Cest-a-dire que ces
derniers vont arriver (par exemple les soirs) fatigués
et essoufflés avec la chaleur. Ce qui réduit leur
concentration voire leur motivation dans les salles.
La nature des impacts a été caractérisée sur la fig. 6.
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Fig. 6 : Nature des impacts du réchauffement sur les calendriers scolaires.
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La perception des populations se résume au fait que les
calendriers scolaires des éléves sont en quelques sortes
influencés ou impactés par la hausse des températures
a la station de Cap Skirring (fig.6). Si 50%, des parents
soutiennent l'idée selon laquelle la hausse des
températures a des impacts sur le déroulement des
calendriers scolaires, les 33% le justifient par leurs
remarques sur les journées continues et les autres 17%
par leurs remarques sur le décalage des horaires du
soir. A signaler qu’au niveau de cette station il y a deux
écoles primaires (école Cap 1 et école Cap 2), un seul

collége (CEM Cap Skirring) et trois autres privés dont un
primaire (école privée Aissatou Diop), un collége Privé
(Annick et Annette) et un lycée (Privé La Rencontre).
Cette situation explique aussi les effectifs pléthoriques
dans ces établissements qui excédent les 80 éléves par
classe faisant que les enfants s’assoient parfois a 3 par
table, notamment dans le public. La figure 7 suivante
montre la vétusté et le manque d’aération des salles
dans les établissements scolaires de la station de Cap
Skirring.

Fig. 7 : Images illustrant la vétusté et I'inadéquation des établissements scolaires a la station de Cap Skirring,

(A, B, C) CEM Cap Skirring et (D) Ecole Cap Skirring 1.

Source : Sané, 2022
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Les salles de classes aussi sont pour la plupart mal
aérée. Par exemple, le CEM Cap Skirring servait de site
de transformation de produits halieutiques
abandonné du fait du conflit casamancais vers les
années 1990. En 2011, aprés quelques travaux de
réhabilitation, ces batiments ont été occupés et
servent présentement de salles de classes. Dans cette
situation, les conditions d’apprentissage sont tres
difficiles durant les périodes de chaleur. En effet, les
conditions durant ces périodes sont telles que les
enseignants affirment avoir beaucoup de mal a faire
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cours a certaines heures comme a partir 12h ou 15h.
Du fait des conditions thermiques difficiles dans les
salles mal aérées, les journées continues ainsi que le
décalage des horaires du soir d’'une heure (16h au lieu
de 15h) viennent comme une alternative qui impact
d’'une maniére ou d’une autre sur les horaires de
cours ou sur les calendriers scolaires des
établissements. Les quantums horaires se voient ainsi
réduits. La nature desimpacts du refroidissement sur
les calendriers scolaires, percu par les parents
d’éléves est matérialisée par la figure 8.

Fig. 8 : Nature des impacts du refroidissement sur I'éducation a la station de Cap Skirring.
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Source : nos enquétes, 2023

Le refroidissement des températures n’a pas d'impacts
notoires sur le calendrier des établissements scolaires
a la station de Cap Skirring. Méme si, 18,5% des parents
pensent que le refroidissement des conditions
thermiques a des répercussions sur les calendriers
académiques des éleves. En effet, la totalité des
parents d’éleves qui soutiennent que le
refroidissement des températures a des impacts sur les
calendriers scolaires de leurs enfants le justifient par les
retards accusés par ces derniers les matins des
périodes de fraicheur. Etant donné que les cours
démarrent a 8h, ces retards sont alors fréquents durant
cette période, avec la flemme également occasionnée
par ces conditions thermiques.

Perception des impacts sur la santé des éléves

Les enfants font partie des personnes les plus
vulnérables aux extrémes thermiques. En I'occurrence
les vagues de chaleur ou de froid qui affectent leur
santé et leur bien-étre, et de fil en aiguille leur
éducation. La perception de la plupart des parents
d’éléves, soit 89% pensent que I'évolution des
températures a des impacts sur la santé des éleves
alors que 16% soutiennent le contraire, c'est-a-dire que
I'évolution des températures n'a pas d'impacts
notoires sur la santé des éleves. La nature de ces
impacts est matérialisée par la figure 9.

100
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Fig. 9 : Manifestations des impacts de I'évolution des températures sur la santé des éléves
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A la station de Cap Skirring, les résultats révelent que
pour toutes périodes confondues, les maux de téte
constituent la plainte la plus fréquente. En d’autres
termes, plus de la moitié des parents qui ont été
interpellés, soit 56% affirment que les éléves se
plaignent le plus souvent de maux de téte en temps de
chaleur. Il y a ensuite les crises qui sont assez
fréquentes avec 14,3% (fig. 8). Il faut comprendre que
ces crises font référence au fait que certains éleves
tombent en syncope surtout durant les périodes de
chaleur et le plus souvent c’est des filles. La quasi-
totalité des personnels administratifs des différents
établissements scolaires de la station affirment que ces
crises sont trés fréquentes durant les périodes de
chaleur surtout dans les colleges et les lycées.
Elles perturbent le déroulement des enseignements au
point d’arréter les cours parfois, ce qui ampute sur le
guantum horaire annuel. Par exemple, au niveau du
lycée privé «Lla Rencontre», les responsables
administratifs ont affirmé que ces cas de crises durant
les périodes de chaleur sont tels que les sapeurs-
pompiers sont fréquemment interpelés pour évacuer
lesdits malades. Le paludisme est également une
pathologie dont les éleves se plaignent durant les
périodes de chaleur avec une fréquence de 13,2% des
répondants. Cela est assez normal durant ces périodes,
sachant qu’elles sont favorables au développement de
cette pathologie.

Pendant les périodes de fraicheur c’est essentiellement
le rhume qui est la pathologie dont les éleves se
plaignent le plus selon la perception de leurs parents
(13,2%). Par ailleurs, il faut retenir que I'évolution des
températures, a travers les différentes périodes
thermiques marquées par des extrémes, a des impacts
négatifs sur la santé des éléves avec les différentes

pathologies induites.

Perception des impacts sur les résultats académiques
des éleves

Le fait que les éléves soient parfois atteints des
pathologies sus mentionnées, a des impacts négatifs
sur leur présence physique dans les salles. A travers
une diminution de leurs performances et de leur
motivation qui pourrait conduire a une baisse de leurs
résultats académiques. Ainsi, plus de la moitié des
parents, soit 55,6%, ont affirmé que les maladies
impactaient sur la présence physigue de leurs enfants
a I'école. Ces derniers ont avancé que lorsque leurs
éleves se plaignent d’'une des manifestations les plus
récurrentes sur leur santé selon les périodes, ils ne vont
pas en cours pour la plupart du temps. Certes, pour au
moins 35,2% des parents, le fait que leurs éleves soient
atteints d’une de ces pathologies, n'a pas d’'impact sur
leur présence physique a I'école, c’est-a-dire que cela
ne les empéche pas d'aller en classe. Cependant, la
plupart du personnel administratif des différents
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établissements scolaires de la station notamment les
enseignants, ont affirmé que méme s'ils y vont, ils
peinent a suivre et leurs performances en classe sont
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réduites. La figure 10 donne une idée de la nature de
ces impacts sur les résultats scolaires des enfants.

Fig. 10 : Nature des impacts des pathologies induites par I'évolution des températures sur les résultats des éléves a la station de

Cap Skirring.
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Source : nos enquétes, 2023

Plus de la moitié des parents, soit 54,6%, qui ont été
interpellés ont avancé que le fait que leurs éléves
soient malades n’a pas d'impacts négatifs sur leurs
résultats académiques (fig.9). Mais 36,1% ont affirmé
le contraire, c’est-a-dire que le fait que leurs éleves se
plaignent de maladie impact négativement sur leurs
résultats académiques a travers une baisse de ces
derniers. Cette situation s’explique par le fait que
lorsque ces derniers se plaignent d’une des
pathologies  précédemment analysées, leurs
concentrations et performances sont réduites.
IIs peinent a suivre avec un état de santé qui n'est pas
des meilleurs. De plus, s’ils s'absentent, leurs
guantums horaires se voient également réduits au
méme titre que les cours gu'’ils doivent assimiler.

4. DISCUSSION

es évenements climatiques extrémes en termes

de température ne sont pas un phénomeéne

nouveau (Mbaye et al., 2009 : 2). Les recherches
en Afrique ne se sont pas tres t6t intéressées a
I’évolution des températures et de leurs impacts sur
I'éducation. Dés lors, la recrudescence de ces
événements au cours de ces derniéres décennies
constitue le catalyseur qui a poussé les chercheurs a
effectuer d’avantage d’investigations sur cette
thématique, en [l'occurrence I'évolution des
températures (Noblet et al., 2018 : 48 ; Sané 2023 : 8).

Les résultats issus de cette étude montrent une
tendance générale a la hausse des températures,
méme s'il y a des disparités. Cette augmentation est
de 'ordre de 0,1°C pour les TX alors que les TN ont
connu une diminution de -0,06°C lors de cette
derniéere normale climatigue. La tendance a la hausse
des TX est plus significative que celle des TN sur toute
la période (1991-2020), avec les T et les valeurs de
pente positive qui la confirment. Ces résultats
corroborent ceux de Sonwa et al., 2014 : 18 ; Mbaye
2015: 16; NIE et al, 2019: 16; Sagna 2019:20 ;
Diémé 2020: 12; Sané 2023 : 66, qui montrent
I'effectivité du réchauffement observé dans le
monde, en Afrique de I'Ouest et particulierement au
Sénégal. Ce réchauffement connait des disparités
selon ['échelle spatiale ou encore temporelle
considérée. lls sont également en phase avec les
études réalisées par Ba (2006 : 128); Diouf (2018 :
16); Ndiaye et al, (2020: 8) qui concluent une
augmentation plus significative des maxima par
rapport aux minima au Sénégal. Par contre les travaux
de Ndiaye et al,, (2020 : 9) ont révélé globalement que
les TN augmentent plus vites que les TX, sur la période
1960-2015 au Sénégal. Un renversement de
tendance en ce qui concerne la significativité et la
rapidité de la hausse entre les TX et les TN a donc eu
lieu. De plus, des ruptures ont été détectées aussi
bien pour les TX que pour les TM et TN. Cependant,
elles sont tardives comparées aux résultats de Faye




Revue Espaces Africains (REA) — ISSN : 2957 - 9279

(2019: 13) ; Diémé et al., (2020: 8); Ndiaye et al.,
(2020 : 11) qui ont montré une rupture en 1994 aux
stations de Dakar, Ziguinchor et Kolda. Les ruptures
ont été notées vers la fin des années 1990, début
2000. Ces derniéres semblent étre enregistrées a
I’échelle du Sénégal et sont aussi tardives comparées
aux changements de tendances observés dans le
monde depuis la fin des années 70. Les scenarios les
plus manifestes du changement climatique, a travers
le réchauffement, prévus par les modeéles climatiques
globaux (MCG) sont entre autres, I'augmentation de
la température de I'air et du niveau de la mer selon
Mbaye (2015 : 2) et Sagna et al., (2015 : 3).

Cependant, les impacts de ce réchauffement sur
I’éducation, observé a travers une perception locale,
sont un fait non négligeable. Cette mise en relation
entre I'évolution des températures et le secteur
éducatif constitue loriginalité de cette étude.
D’autant plus que les scientifiques africains ne sont
pas encore avancés sur ces questions. Néanmoins, les
résultats concernant les tendances thermiques
peuvent concourir a certaines conclusions du 5¢
rapport d’évaluation du GIEC (AR5), selon lesquelles le
continent africain présente un risque élevé face aux
effets du changement climatique et une faiblesse
relative de sa capacité a s'adapter a ses
conséquences. Généralement, ils sont aussi en phase
avec les études de Sonwa et al., 2014 : 18 qui ont
révélé que les modifications climatiques ont des
impacts sur les populations : leur alimentation en eau
et en énergie, la sécurité alimentaire, la santé,
I’éducation, etc. lls sont aussi paralleles a ceux de
Kiinzler (2011 : 19) qui montre que les impacts des
changements climatiques passés et futurs sont tres
répandues autant dans le systéme socio-économique
que naturel. La plupart des travaux restent vagues
concernant les impacts du changement climatique
sur I'éducation. Globalement, ils se limitent juste a
avancer que le changement climatique présente des
incidences sur I'éducation sans plus entrer dans les
détails précis. Alors que le monde tropical est en proie
a un bouleversement climatique sans précedent, la
position géographique du Sénégal en zone sahélienne
I'expose directement au changement climatique dont
les conséquences sont désastreuses (Sané et al.,
2010: 8). Les résultats rejoignent également les
travaux de Diémé et al., (2020 : 12) ; UNICEF (2022 :
3) selon lesquels la dégradation des conditions de
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I'environnement écologique, socio-économique et
sanitaire liée a linstabilité climatique fragilise les
capacités de production dans le pays en général et a
la station de Cap Skirring en particulier. En outre, les
vagues de chaleur y sont toujours plus intenses, plus
longues et plus fréquentes. Il est établi qu’elles
peuvent causer des accidents cardio-vasculaires, une
altération de la tension artérielle, des problémes
respiratoires et coups de chaleur chez les personnes
vulnérables comme les enfants et les personnes
agées (Beny et al., 2021 : 13 ; Diémé et al., 2020 : 12).
Ces résultats ont aussi attesté que I'exposition d’un
individu a une température environnementale
élevée, sans période de fraicheur nocturne suffisante
pour permettre a l'organisme de récupérer, est
susceptible d’entrainer des réactions bénignes ou
graves, dues a des réponses inadéquates ou
insuffisantes des mécanismes de thermorégulation.
Il peut provoquer I'épuisement, voire une
dégradation de I'état de santé, aboutissant a la mort.
De méme, les résultats sont en conformité avec ceux
de Diouf 2018: 10; Diémé et al.,, 2020: 12 ; Sané
2023 : 114 et le rapport de 'UNICEF en 2022 : 2 qui
stipulent que plus les enfants sont confrontés a ces
phénomenes de chaleur extréme, plus ils courent le
risque de développer des problemes de santé,
notamment des affections respiratoires chroniques,
de l'asthme et des maladies cardiovasculaires.
Les bébés et les jeunes enfants sont les personnes
présentant le plus haut risque de mortalité liée a la
chaleur. Les épisodes caniculaires peuvent également
entrainer des répercussions sur l'environnement
dans lequel vivent les enfants et compromettre leur
sécurité, leur nutrition et leur accés a I'eau, ainsi que
leur éducation et leurs moyens de subsistance a long
terme. Le cumul de ces situations pourrait conduire a
une diminution de la capacité ou la performance de
ces derniers dans les salles de classe et des
répercussions sur leur éducation en général.

CONCLUSION

'analyse des données de la station de Cap
Skirring confirme une tendance générale a la
hausse des températures, un phénomeéne qui
s'inscrit dans le cadre du réchauffement climatique
mondial. Ces variations thermiques, bien
gu'observées, demeurent peu documentées a des
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échelles plus fines et nécessitent des études
approfondies. Elles représentent néanmoins un
facteur clé dans le fonctionnement des écosystemes
et des activités socio-économiques. L'étude met en
lumiere l'impact particulierement sensible de ces
fluctuations thermiques sur le secteur éducatif a la
station de Cap Skirring. L'intégration du cadre des
Systémes Socio-Ecologiques (SSE) a permis d’analyser
les interactions entre la variabilité thermique et le
fonctionnement éducatif de maniere holistique.
Cette approche a mis en évidence les mécanismes de
vulnérabilité et d’adaptation, tout en assurant une
lecture systémique des interrelations. Elle constitue
ainsi une démarche méthodologique robuste,
transférable et essentielle a [I'élaboration de
stratégies d’adaptation éclairées. Les perceptions des
populations recueillies par enquétes et entretiens
confirment la tendance a l'augmentation des
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