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ABSTRACT : In recent decades, Céte d'lvoire has been faced with a high level of climate variability, which
has led to numerous natural disasters. The objective of this study is to analyse and predict climate extremes based
on daily rainfall data from 1984 to 2013. The MulGETS weather generator based on Markov chains of order 1
and the index calculation method were respectively used to predict the precipitation fields from 2021 to 2050 and
calculate the PRCPTOT (total annual precipitation), RLmm (number of rainy days), R10mm (humber of days of
intense rainfall) and R20mm (number of days of very intense rainfall) indices. During the period 1984 to 2013,
the northern half of the Lobo basin is characterized by PRCPTOT ranging from 503.7 mm to 2566.12 mm with
R1mm not exceeding 265 days. R10mm can reach a maximum of 52 days with R20mm ranging from 1 day to 28
days. The extreme south of the basin gives rise to PRCPTOT not exceeding 2363.8 mm with R1mm ranging from
149 days to 301 days. R10mm extends over a period of 73 days with R20mm ranging from 1 day to 19 days. Over
the period from 2021 to 2050, the northern half of the basin will be marked by PRCPTOT not exceeding 1916mm
with RImm up to 244 days. R10mm will vary from 16 days to 56 days with R20mm ranging from 5 days to 27
days. As for the extreme south of the basin, PRCPTOT will be between 1047.03 mm and 1720.03 mm with R1mm
ranging from 194 days to 266 days. R10mm may extend over a maximum of 52 days with R20mm not exceeding
24 days. The Lobo basin is generally characterized by a decrease in all these indices over the two study periods.
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1. INTRODUCTION

Les changements climatiques constituent I’un des plus grands défis auxquels I’humanité doit faire face au cours
du XXIe¢ siécle. Ils constituent aujourd’hui une menace potentiellement majeure pour l'environnement et le
développement durable [1]. L’ Afrique de I’ouest, I’une des régions du monde les plus vulnérables a la variabilité
climatique subira les plus extrémes événements climatiques. La Cote d’Ivoire a ’instar des autres pays, n’est pas
exemptée car elle est soumise aux variations climatiques depuis ces derniéres décennies [2] ; [3]. Les travaux de
[4],[2], [5] ontmontréun déficit de pluviométrie en Cote d’Ivoire en général et particuliérement dans le bassin
versant de la Lobo depuis 1970. La production agricole et I’économie locale sont tributaires des aléas climatiques
car le secteur agricole du pays est généralement du type pluvial. Tout changement dans la fréquence ou la gravité
des événements météorologiques et climatiques extrémes ont des répercussions importantes dans son secteur
agricole. lls provoquent la fréquence des décalages saisonniers (confusion sur le calendrier cultural), ce qui a pour
corolaire une baisse réguliére et effective de prés de la moitié des productions ou rendements de ’agriculture
pluviale, industrielles et vivriéres [6]. Les conséquences des extrémes climatiques sur les économies des pays
africains sont indéniables, en ce sens qu’ils sont les plus vulnérables [7]. Selon [8], les évenements climatiques
extrémes devraient devenir plus fréquents avec le réchauffement climatique. L'étude et la compréhension des
changements dans les précipitations extrémes est d'une grande importance en raison de leur grand impact sur la
société et les écosystemes par rapport aux changements des précipitations moyennes [9].
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De ce fait, une analyse sur les tendances des extrémes pluviométriques est devenue nécessaire. La présente étude
propose donc une analyse et une prévision des extrémes climatiques a travers le calcul des indices pluviométriques
en vue de mettre en évidence leur variabilité et évolution spatio-temporelle. 11 s’agira de maniére spécifique
d’analyser 1’évolution des caractéristiques pluviométriques a savoir la quantité, la fréquence et la répartition
spatiale, a travers des indices pluviométriques. La presente recherche s’est articulée autour de quatre sections. La
premiére section a présenté la zone d’étude. La seconde section a décrit le générateur de temps MulGETS qui a
permis la prévision des données de pluies journaliéres de 2021 & 2050 et le modele markovien de premier ordre &
deux états. Les résultats et la discussion ont été exposés dans la troisieme section suivie de la conclusion dans la
quatrieme section.

Il. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La riviére Lobo est 1’un des principaux affluents située sur la rive gauche du fleuve Sassandra. Elle prend sa
source a 400 m d’altitude au sud de Séguéla et se jette dans le Sassandra non loin de la localité de Loboville. Avec
une superficie de 12722 km? et s’étend sur une longueur de 355 km. Elle est située au centre-ouest de la Cote
d’Ivoire entre 6°05° et 6°55° de longitude Ouest et entre 6°02° et 7°55’de latitude Nord (Fig.1). Le bassin de la
Lobo couvre les départements de Daloa, Issia, Zoukougbeu et Vavoua. Sa population est estimée a 1530303
habitants [10], soit une densité de 120 habitants/lkm?. La majeur partie du bassin appartient a la région du Haut
Sassandra avec pour chef-lieu de région Daloa. Le bassin versant de la Lobo est soumis a deux types de climats
selon le régime des précipitations [11] : le climat équatorial de transition atténué (climat baouléen) observé dans
lamoitié nord du bassin caractérisé par deux saisons (une saison seche et une saison humide) et le climat équatorial
de transition (climat attiéen) marqué par quatre saisons (deux saisons séches et deux saisons humides), s’observe
dans I’extréme sud. Deux grands types de relief se partagent le bassin : les plaines d’altitude variant de 160 a 240
m, localisées au sud du bassin et les plateaux d’altitudes 240 m et 320 m occupant la majeure partie du bassin
[11]. Le bassin versant de la Lobo est localisé dans le domaine guinéen et appartient au secteur mésophile avec
des zones forestiéres propices a I'agriculture. Il est essentiellement constitué de sols de type ferrallitique fortement
ou moyennement désaturés remaniés modaux avec recouvrement issus de schistes et de granites. Les formations
géologiques de ce bassin se regroupent en deux grandes entités que sont les roches magmatiques de types
plutoniques et volcaniques et les roches métamorphiques de types migmatites et schisteux.
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Fig.1: Localisation du bassin versant de la Lobo
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1. MATERIEL ET METHODES

3.1. Matériel
3.1.1. Données

Dans le cadre de cette étude, les données de précipitations journaliéres de dix-sept stations météorologiques
couvrant la zone d’étude sur la période de 1984 a 2013 provenant du centre de réanalyse du systéme de prévision
climatique (CFSR) ont été exploitées. Elles sont disponibles sur le site : https://globalweather.tamu.edu/#pubs et
ont servi de référence pour la prévision des données de pluies journaliéres de 2021 a 2050.

3.1.2. Logiciels
Les logiciels utilisés sont de plusieurs types :

v" XLSTAT 2016 a servi au rangement et au traitement statistique des données pluviométriques ;

v' Matlab 2014 a permis de faire pour la prévision des données journaliéres de précipitation et a la
modélisation markovienne ;

v' ClimPACT 2 master implémenté sous I’environnement R 3.4.4 a permis de calculer les indices
climatiques ;

v" ArcGIS 10.5 a permis de réaliser les cartes de répartition spatiale des différents indices.

3.2. Méthodes
3.2.1. Générateur de temps MulGETS

Multi-site weather Generator of Ecole de Technologie Supérieure (MulGETS) a été mis au point par [12]. C’est
un générateur de temps stochastique permettant de générer des données climatiques statistiquement similaires a
des données observées sur plusieurs sites. MUlGETS est une extension d'un générateur météorologique a site
unique WeaGETS (Weather Generator of Ecole de Technologie Supérieure) qui convient aux petits bassins
versants ou une seule station peut étre utilisée pour représenter I'ensemble du bassin versant [12]. Il utilise un
modele autorégressif linéaire de premier ordre pour genérer la température et une distribution multi-gamma (une
combinaison de plusieurs distributions gamma) et une distribution multi-exponentielle pour générer les quantités
de précipitations quotidiennes. Ce générateur du temps a été utilisé pour prédire les données de précipitations dans
la présente étude. Les détails de ce générateur du temps sont connus dans les travaux de [13] , [12] , [14]. Le
principe de ce générateur stochastique de temps est basé sur la méthode des chaines de Markov d’ordre 1 a deux
états.

3.2.2. Modéle de chaines de Markov
Plusieurs travaux ont porté sur I'analyse des précipitations a partir des chaines de Markov ([15] ; [16] ; [17] ;

[18]) car elles décrivent bien les échos de précipitations. Cette démarche a pour avantage d’exprimer les
probabilités conditionnelles de passage de I'état précédent (jour précédent) a I'état de la journée en cours [17]. Les
chaines de Markov tiennent compte aussi de la liaison entre les jours successifs et permettent de traiter les
problemes & information incertaine ou incompleéte [19]. Ce modéle sera du premier ordre si la pluie de I’année k
ne dépend que de I’année précédente, c’est-a-dire du passé le plus proche de 1’état. Il sera d’ordre h si la pluie de
I’année k dépend des k — 1, k—2, ..., k —h années passées. La chaine de Markov d’ordre 1 est introduite par une
probabilité (1) :

P(Xns1 = jIXNn = 1,X0-1 = inty « .2, X0 = H0) = P(Knsa = j|Xn =)

Avec : P(Xn=iXn-1=in—1,...,Xo=lig)=0

Et on note (2) :

Pij = P(Xn+1: jlxn = i)

ou Pij est le i éme élément de la j eme colonne de la matrice de transition de la chaihe de Markov.

Ainsi I’état de I’année k ne dépend que de 1’état de I’année k — 1 pour le processus de Markov d’ordre 1.

3.2.3. Méthode des indices climatiques

L’approche méthodologique adoptée dans cette étude pour analyser les événements pluvieux extrémes est
basée sur la méthode des indices climatiques ([20] ; [21] ; [22] ; [23] ; [18] ; [24]) proposée par I'équipe d'experts
sur la détection et les indices des changements climatiques [25] de 1’Organisation Météorologique Mondiale
(OMM). L'avantage d'utiliser les indices pour la détection du changement climatique est qu’ils permettent une
comparaison facile des tendances entre diverses régions appartenant & des zones climatiques différentes. Ils sont
facilement compréhensibles et maniables pour des études d'impacts climatiques sur le plan socio-économique
[26]. La communauté des climatologues a défini de nombreux indices climatiques dont certains d’entre eux ont
été repris et adaptés a différentes séries de données a I’aide de programme de calcul sous forme de logiciel. Le
calcul des indices climatiques se déroule en de trois étapes :

v Test d’homogénéité des données
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L’homogénéité des données est vérifiée a I’aide d’un programme informatique RHtest développé par le Service
Météorologique du Canada [27] et implémenté sous ’environnement du logiciel de Statistique et de
programmation R. Cette procédure est basée sur un modéle de double régression [28].

v Controle de la qualité (QC) des données utilisées

Le procédé de controle de qualité aide a identifier les erreurs d’enregistrement qui peuvent exister sur des
données journaliéres. Les principes sont les suivants :

- les données manquantes ou négatives de précipitations et températures sont remplacées par la valeur -
99,9 avant le contrdle de qualité par le logiciel ;

- il n’est pas possible d’avoir plus de 365 a 366 observations journaliéres par année ;

- le mois de février ne doit pas avoir plus de 28 observations quelle que soit I’année considérée ;

- la détection des valeurs aberrantes se fait a partir d’un seuil fixé a une valeur égale a la moyenne des
hauteurs de pluies sur toute la période d’étude augmentée ou diminuée de 4 fois 1’écart-type [29] (3) :

P(ab) = P(moy) +4xSTD

avec : P(ab) : Valeur de précipitation aberrante, P(moy) : Valeur de précipitation donnée et STD : Ecart-
type ;

- le pourcentage des données manquantes est également vérifié lors de cette étape car il doit étre
inférieur a 25 %, condition nécessaire pour que le programme informatique calcul des indices.

v Calcul des indices climatiques.

Le groupe d'experts sur la détection des changements climatiques et les indices (ETCCDI : Expert Team on
Climate Change Detection and Indices) a défini plusieurs indices pour caractériser les précipitations et les
températures extrémes. Cependant quatre indices de précipitations feront 1’objet de cette étude a savoir :
PRCPTOT (Cumul annuel des hauteurs de pluies), RImm (nombre de jours pluvieux), R10mm (nombre de jours
de pluies intenses) et R20mm (nombre de jours de pluies trés intenses). La méthodologie utilisée a permis
d’obtenir les résultats ci-apres.

IV. RESULTATS
4.1. Evolution interannuelle des indices pluviométriques de 1984 a 2013
4.1.1. Dans la moitié nord du bassin de la Lobo

Cumul annuel des hauteurs de pluies (PRCPTOT)

De 1984 a 1993, le cumul annuel des hauteurs de pluies a varié de 1227,56 mm a 2566,12 mm avec une moyenne
de 1766,23 mm. De 1994 & 2003, ce cumul a été compris entre 440,31 mm et 1879,84 mm avec une persistance
de 1235,32 mm. De 2004 a 2013, il s’est étendu jusqu’a 2772,29 mm avec une persistance de 1208,35 mm. La
tendance générale du cumul annuel des hauteurs de pluies sur les 30 années a été a la baisse de 26,467 mm/an soit
794,01 mm..

Nombre de jours pluvieux (R1mm)

De 1984 4 2013, le nombre de jours pluvieux n’a pas excédé pas 269 jours avec une moyenne de 210 jours. De
1984 a 1993, ce nombre a été compris entre 85 jours a 250 jours avec une moyenne de 169 jours. De 2004 a 2013,
le nombre de jours pluvieux s’est étendu sur une durée de maximum 255 jours avec une persistance de 170 jours.
La moitié nord du bassin versant de la Lobo a connu une baisse des jours pluvieux de 1,97 j/an soit 59 jours.

Nombre de jours de pluies intenses (R10mm)

De 1984 a 1993, le nombre de jours intense a oscillé entre 27 jours a 73 jours avec une moyenne de 49 jours. De
1994 a 200, ce nombre a été compris entre 5 jours a 54 jours avec une persistance de 29 jours. De 2004 a 2013, il
a varié de 10 jours a 57 jours avec une persistance de 33 jours. Sur toute la période d’étude, la tendance générale
a été a la baisse de 0,69 j/an soit 21 jours.

Nombre de jours de pluies trés intenses (R20mm)

De 1984 & 1993, la moitié nord du bassin de la Lobo a été marquée par une variation de 8 jours a 28 jours de
pluies trés intenses avec une moyenne de 15 jours. De 1994 & 2003, le nombre de jours de pluies trés intenses a
été entre 1 jour et 21 jours avec une moyenne de 9 jours. Ce nombre a varié de 1 jour a 25 jours avec une moyenne
de 8 jours durant la période de 2004 & 2013. La tendance générale montre que le bassin de la Lobo a connu une
baisse de 9 jours en 30 ans.

4.1.2. Dans I’extréme sud du bassin de la Lobo

Cumul annuel des hauteurs de pluies (PRCPTOT)

Le cumul annuel des hauteurs de pluies dans ’extréme sud du bassin de la Lobo a oscillé entre 1082,25 mm et
2363,82 mm avec une persistance de 1826,27 mm de 1984 & 1993. Ce cumul a été compris entre 719,58 mm et
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1940,15 mm avec une moyenne de 1360,24 mm de 1994 a 2003. De 2004 & 2013, il est entre 987,72 mm et
2442,53 mm avec persistance de 1394,25 mm. La tendance générale du cumul annuel des hauteurs de pluies a été
a la baisse de 20,52 mm/an soit 615,6 mm. Au cours des décennies 1984 a 1993 et 1994 a 2003, les valeurs élevées
du cumul annuel des hauteurs de pluies se sont localisées au centre et au sud. De 2004 a 2013, ces valeurs se sont
essentiellement situées au sud, sud-ouest et au nord-ouest du bassin de la Lobo (Fig.2a).

Nombre de jours pluvieux (R1mm)

De 1984 a 1993, le nombre de jours pluvieux a été compris entre 209 jours et 301 jours avec une moyenne de
248 jours. De 1994 a 2003, ce nombre a oscillé entre 149 jours et 272 jours avec une persistance de 216 jours. De
2004 a 2013, il s’est étendu sur une durée maximum de 269 jours avec une moyenne de 215 jours. Sur toute la
période d’étude, la tendance générale a été a la baisse de 1,61 j/an soit 48 jours. Le nombre de jours pluvieux a
donc baissé dans 1’extréme sud du bassin de 48 jours. Les séquences humides les plus importantes se sont
localisées au sud et les moins importantes au nord du bassin de la Lobo sur les 3 décennies (Fig.2b).
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Fig.2 : Evolution spatio-temporelle du cumul annuel de précipitations (a) et du nombre de jours pluvieux (b) dans
le bassin de la Lobo de 1984 & 2013

Nombre de jours de pluies intenses (R10mm)

Sur la période de 1984 & 1993, le nombre de jours de pluies intenses se situe entre 21 jours et 67 jours avec
une persistance de 49 jours. 1l peut atteindre au maximum 54 jours avec une moyenne de 30 jours durant la période
de 1994 a 2003. Ce nombre n’excede pas 73 jours avec une persistance de 35 jours au cours de la période de 2004
a2013. De fagon générale, le nombre de jours de pluies intenses a diminué de 0,64j/an soit 19 jours sur I’extréme
sud du bassin de la Lobo. Les longues séquences sont localisées dans la moitié sud sur les deux décennies de 1984
41993 et 1994 4 2003. Ces séquences sont concentrées au nord-ouest et au sud-ouest pendant la derniere décennie
de 2004 & 2013 (Fig.3a).

Nombre de jours de pluies trés intenses (R20mm)

De 1984 a 1993, cet indice se situe entre 3 jours et 19 jours avec une persistance de 13 jours. De 1994 & 2003,
il est compris entre 1 jour et 13 jours avec une moyenne de 7 jours. De 2004 & 2013, le nombre de jours tres
intenses est entre 1 jour et 14 jours avec une persistance de 7 jours. Sur toute la période d’étude, la tendance
générale de I’indice R20mm est en régression. L’extréme sud du bassin est donc caractérisé par une baisse de 8
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jours de pluies trés intenses. Les longues séquences de jours de pluies trés intenses sont localisées au centre et a
I’est de 1984 a 1993, a I’est de 1994 a 2003 et au nord-ouest de 2004 & 2013 (Fig.3b).
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Fig.3 : Evolution spatio-temporelle du nombre de jours de pluies intenses (a) et du nombre de jours de pluies trés
intenses (b) dans le bassin de la Lobo de 1984 a 2013

4.2. Evolution interannuelle des indices pluviométriques de 2021 a 2050
4.2.1. Dans la moitié nord du bassin de la Lobo

Cumul annuel des hauteurs de pluies (PRCPTOT)

De 2021 & 2030, ce cumul variera de 982,9 mm & 1871,5 mm avec une persistance de 1406,54 mm. De 2031 &
2040, il sera compris entre 862,3 mm et 1916 mm avec une moyenne de 1285,5 mm. De 2041 a 2050, le cumul
annuel des hauteurs de pluies pourra atteindre 1881,4 mm avec persistance de 1370,98 mm. La tendance générale
du cumul annuel des hauteurs de pluies sur les 30 années sera a la baisse de 1,78 mm/an soit 53,55 mm.

Nombre de jours pluvieux (R1mm)

Durant la période de 2021 a 2030, le nombre de jours pluvieux n’excédera pas 239 jours avec une persistance de
188 jours. De 2021 & 2040, ce nombre sera compris entre 134 jours a 244 jours avec une moyenne pouvant
atteindre 183 jours. De 2041 a 2050, le nombre de jours pluvieux s’étendra sur une durée de maximum 234 jours
avec une persistance de 183 jours. Le nord du bassin de la Lobo connaitra une baisse des jours pluvieux de 0,25
j/an soit environ 8 jours de 2021 & 2050.

Nombre de jours de pluies intenses (R10mm)

La période de 2021 & 2030 sera caractérisée par un nombre de jours intense pouvant atteindre 56 jours avec une
persistance n’excédant pas 41 jours. La période de 2031 a 2040 donnera lieu a un nombre de jours intenses
oscillant de 16 jours & 52 jours avec une moyenne de 37 jours. La période de 2041 & 2050 quant & elle sera marquee
par un nombre de jours intenses variant de 29 jours a 53 jours avec une persistance de 38 jours. Sur toute la période
d’étude, la tendance générale sera a la baisse de 0,69 j/an soit 21 jours.
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Nombre de jours de pluies tres intenses (R20mm)
De 2021 a 2030, la moitié nord du bassin de la Lobo sera marquée par une variation allant de 8 jours a 27 jours
de pluies tres intenses avec une moyenne de 18 jours. De 2031 a 2040, le nombre de jours de pluies trés intenses
sera entre 5 jours et 25 jours avec une persistance n’excédant pas 15 jours. Il variera de 9 jours a 24 jours avec
une moyenne pouvant atteindre 16 jours durant la période de 2041 a 2050. Le bassin de la Lobo connaitra une
baisse de 2 jours de pluies trés intenses en 30 ans.

4.2.2. Dans ’extréme sud du bassin de la Lobo

Cumul annuel des hauteurs de pluies (PRCPTOT)

Le cumul annuel des hauteurs de pluies oscillera de 1125,75 mm a 1712,18 mm avec une persistance de 1414,49
mm pendant la décennie de 2021 & 2030. Ce cumul sera entre 1047,03 mm et 1705,55 mm avec une moyenne de
1343,17 mm pendant la période de 2031 a 2040. De 2041 a 2050, il se situera entre 1148,9 mm et 1720,03 mm
avec une persistance de 1373,08 mm et 535,33 mm. La tendance générale du cumul annuel des hauteurs de pluies
sera a la baisse de 4 j/an soit 120 jours. La distribution spatiale du cumul annuel des hauteurs de pluies montre
qu’au cours des deux décennies 2021 a 2030 et 2031 a 2040, les plus forts cumuls annuels des hauteurs de pluies
seront localisés au centre, a I’est et au sud-ouest du bassin. De 2041 a 2050, ils auront lieu essentiellement au
centre et a 1’est du bassin de la Lobo (Fig.4a).

Nombre de jours pluvieux (R1mm)

De 2021 a 2030, le nombre de jours pluvieux sera compris entre 232 jours et 266 jours avec une moyenne de 232
jours. De 2031 a 2040, ce nombre oscillera entre 198 jours et 257 jours avec une persistance de 228 jours. De
2041 a 2050, il s’étendra sur une durée maximum de 250 jours avec une persistance de 227 jours. Sur toute la
période d’étude, le nombre de jours pluvieux baissera 0,34j/an soit de 10 jours. La distribution spatiale de cet
indice montre que les séquences humides les plus importantes seront localisées dans la moitié sud et les moins
importantes dans la moitié nord du bassin versant de la Lobo sur les 3 décennies (Fig.4b).
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Fig.4 : Evolution spatio-temporelle du cumul annuel de précipitations (a) et du nombre de jours pluvieux (b) dans
le bassin de la Lobo de 2021 & 2050
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Nombre de jours de pluies intenses (R10mm)

Sur la période de 2021 a 2030, le nombre de jours de pluies intenses se situera entre 27 jours et 46 jours avec une
persistance 38 jours. Il pourra atteindre au maximum 50 jours avec une moyenne de 36 jours durant la période de
2031 a 2040. Ce nombre n’excedera pas 52 jours avec une persistance de 36 jours au cours de la période de 2041
a 2050. De facon générale, le nombre de jours de pluies intenses diminuera de 0,12j/an soit 4 jours. Les longues
séquences seront localisées au centre de 2021 a 2030. Ces séquences se concentreront au nord, au centre et a 1’est
au cours des deux dernieres décennies (Fig.5a).

Nombre de jours de pluies tres intenses (R20mm)

De 2021 a 2030, cet indice se situera entre 8 jours et 24 jours avec une persistance de 15 jours. De 2031 a 2040,
il sera compris entre 7 jours et 19 jours avec une moyenne de 13 jours. De 2041 a 2050, le nombre de jours de
pluies trés intenses sera entre 7 jours et 23 jours avec une persistance de 14 jours. Sur toute la période d’étude, la
tendance générale de I’indice R20mm sera en régression. L’extréme sud du bassin sera donc caractérisé par une
baisse de 2 jours de pluies tres intenses. Les longues séquences des jours de pluies trés intenses seront localisées
au nord de 2021 a 2040, au centre et au nord-est de 2021 a 2030 et 2041 a 2050 (Fig.5b).
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Fig.5 : Evolution spatio-temporelle du nombre de jours de pluies intenses (a) et du nombre de jours de pluies trés
intenses (b) dans le bassin de la Lobo de 2021 & 2050.

V. DISCUSSION
Cette étude a consisté & analyser et & prévoir les extrémes pluviométriques dans le bassin de la Lobo sur les
périodes 1984 a 2013 et 2021 & 2050. Les données utilisées proviennent du centre de réanalyse du systéme de
prévision climatique (CFSR). Les travaux de [30] ont montré que ces données sont aussi bonnes que les mesures
d’une station et ont I’avantage de mieux traduire I’événement pluvieux mesuré par les satellites. Aussi plusieurs
études effectuées avec les données CFSR, ont indiqué leur validité ([31]; [32]; [33] ; [34]). Les séries de
précipitations journaliéres issues de CFSR présentent aussi une bonne correspondance temporelle avec celles
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observes [35]. L’approche méthodologique a été basée respectivement sur 1’utilisation des indices de pluies
journaliéres d’extrémes proposés par les experts du ETCCDI et les modéles de Markov. Les indices ont I’avantage
de décrire les caractéristiques particuliéres des extrémes. Aussi, les chaines de Markov, largement utilisées pour
I’analyse des précipitations ([36]; [16]; [24]) décrivent bien les champs de précipitations journaliéres. Elles ont
pour avantage de tenir compte de I’effet de mémoire. Les travaux de [37] [18] Stern et al., 2006 et N’Guessan bi,
2014 ont abouti a la méme conclusion. Le modéle de Markov d’ordre 1 de MulGETS a été sélectionné pour
générer de maniére adéquate les données journaliéres de précipitations. Ces résultats sont conformes aux travaux
de [13], [12] et [14]. La présente étude a mise en évidence une diminution du cumul de précipitations annuelles,
du nombre de jours pluvieux, du nombre de jours de pluies intenses et du nombre de jours de pluies trés intense
dans le bassin de la Lobo. Elle montre une tendance générale a la baisse pour la période de 1984 a 2013. Ces
résultats sont similaires aux travaux de [38] dans le nord de la Malawi. Ces tendances soulignées dans ces travaux
sont conformes aux travaux de [39]; [40] sur I’analyse des extrémes climatiques respectivement dans le bassin
versant de Ouémé au Benin et a I’Est de la Bosnie Herzégovine. Aussi a-t-il été démontré que tous les indices de
précipitations ont diminué au cours des derniéres décennies a Djibouti dans le travaux réalisés par [41]. Par
ailleurs, les indices calculés dans le futur sur la période de 2021 a 2050 présentent aussi une tendance a la baisse.
Le bassin de la Lobo connaitra donc une baisse de ces indices dans un futur proche. [42] ont abouti a la méme
conclusion dans leurs travaux réalisés au Benin (Afrique de 1’ouest).Ces résultats corroborent ceux de [43] qui,
en utilisant le modele climatique régional CCLM, ont prédit une réduction significative des précipitations a la fin
du siecle en Afrique de I'Ouest. lls sont également conformes au récent rapport spécial du [44] qui indique que
I'Afrique de I'Ouest connaitra probablement des sécheresses plus longues et plus intenses dans un avenir proche.

VI. CONCLUSION

Cette étude a permis d’apprécier la variabilité et la prévision des extrémes pluviométriques sur le
bassin de la Lobo a partir de 1984 a 2013 et de 2021 a 2050 en utilisant les indices climatiques. L’analyse de la
tendance de ces indices montre une baisse généralisée du nombre de jours de pluies sur I’ensemble du bassin sur
toutes les périodes d’étude. Cette baisse est plus importante dans la moitié nord du bassin de 1984 a 2013 et plus
importante dans 1’extréme sud du bassin de 2021 a 2050. Ainsi, cette étude pourrait permettre aux décideurs la
mise en place des stratégies d'adaptation nécessaire pour une meilleure mobilization et gestion des ressources en
eau face aux risques et des catastrophes naturelles.
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