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Résumé — La pluie apparait en milieu subéquatorial comme I’un des éléments les plus dynamiques du climat et conditionne les activités
humaines. Ses modifications, parfois brutales, comparativement aux autres parameétres climatiques provoquent des crises importantes
et prises au sérieux.

L’objectif de cet article est d’analyser les fluctuations pluviométriques et les fréquences des hauteurs de pluie maximales en milieu
subéquatorial au Bénin.

Les données collectées dans le cadre de cet article sont les hauteurs de pluie de dix stations dont deux stations synoptiques (Cotonou-
Aéroport et Bohicon) et les postes pluviométriques (Grand-Popo, Bopa, Aplahoué, Porto-Novo, Sakété, Pobé, Zangnanado) et la station
climatologique sur une période de 1981-2010. La classification des hauteurs de pluies a été mise a contribution

Les résultats issus de cet article montent que les totaux pluviométriques varient d’une année a une autre. De plus, trois groupes de
stations se dégagent. Le premier groupe est constitué des stations de Cotonou-Aéroport, Porto-Novo et Sakété qui enregistrent les plus
fortes valeurs de de totaux pluviométriques annuels. Quant au second groupe, il est constitué des stations de Niaouli, Pobé, Bohicon,
Aplahoué et Zangnanado qui sont des stations continentales et enfin le troisi¢éme groupe est constitué des stations de Grand-Popo et
Bopa. Quant a la fréquence des hauteurs de pluie maximales, toutes les séries pluviométriques s’ajustent bien aux lois de Gumbel avec
une marge d’erreur de 1 a 5 %. Néanmoins, il faut noter qu’au niveau des stations de la région de recherche, ’incertitude devient élevée
a partir des probabilités de non dépassement de 0,06 ou 0,2 selon les hauteurs maximales de pluie journaliére.

Mots clés — Bénin, Milieu Subéquatorial, Fluctuations Pluviométriques, Pluie Maximale Fréquentielle.

Abstract — Rain appears in the subequatorial environment as one of the most dynamic elements of the climate and conditions human
activities. Its changes, sometimes brutal, compared to other climatic parameters cause major crises and taken seriously.

The objective of this article is to analyze rainfall fluctuations and the frequencies of maximum rain depths in the subequatorial
environment in Benin.

The data collected within the framework of this article are the rainfall depths of ten stations including two synoptic stations (Cotonou-
Aéroport and Bohicon) and the pluviometric stations (Grand-Popo, Bopa, Aplahoué, Porto-Novo, Sakété, Pobé, Zangnanado ) and the
climatological station over a period from 1981-2010. Rainfall classification has been used

The results from this article show that rainfall totals vary from year to year. In addition, three groups of stations emerge. The first
group is made up of the Cotonou-Aéroport, Porto-Novo and Sakété stations, which record the highest values of annual rainfall totals.
As for the second group, it is made up of the stations of Niaouli, Pobé, Bohicon, Aplahoué and Zangnanado which are continental
stations and finally the third group is made up of the stations of Grand-Popo and Bopa. As for the frequency of maximum rain depths,
all rainfall series fit well with Gumbel's laws with a margin of error of 1 to 5%. However, it should be noted that at the stations of the
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research region, the uncertainty becomes high from the probabilities of not exceeding 0.06 or 0.2 depending on the maximum heights of

daily rain.

Keywords — Benin, Subequatorial Environment, Rainfall Fluctuations, Maximum Frequency Rain.

I. INTRODUCTION

Le régime des précipitations est le facteur principal de la
productivité alimentaire dans la région du Sahel [11] et
conditionne dans une certaine mesure les disponibilités en
eau. Cette importance des précipitations pour les
populations et les écosystémes fait que la plupart des
travaux sur l'analyse de la variabilité climatique en Afrique
de I'Ouest portent sur ce paramétre [14] ; [13] et [2].

Quant a I’évolution pluviométrique actuelle, elle est
caractérisée particuliérement en Afrique de 1’Ouest par une
péjoration pluviométrique trés importante, constitue une
préoccupation fondamentale dans les différents pays compte
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tenu des impératifs de développement [9]. Trés souvent,
dans la zone tropicale, les précipitations sont le paramétre
climatique majeur dans la caractérisation des climats. «
Elles sont 1'¢lément climatique qui varie le plus dans le
temps et dans l'espace et qui définit les saisons séche(s) et
pluvieuse(s) » [10].

L’objectif de cet article est d’analyser les fluctuations
pluviométriques et les fréquences des hauteurs de pluie

maximales en milieu subéquatorial au Bénin.

Pour atteindre cet objectif, la situation géographique du
milieu de recherche a été présentée. La figure xxx présente
la situation géographique du milieu de recherche.
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Figure 1: Situation géographique du milieu de recherche

Source : Fond topographique, IGN, 1992
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Le milieu subéquatorial du Bénin s’étend de Cotonou (au
Sud), sur la cote atlantique jusqu’a la latitude de Bohicon
(au Nord) sur le socle dahoméen entre 1° 37 et 2° 44’ de
longitude Est et 6° 14° et 7° 22° de latitude Nord. Il couvre
une superficie de 17920 km? dans le domaine subéquatorial
marqué par deux saisons pluvieuses et deux saisons séches.

1. Données et méthodes

Les données collectées sont les hauteurs de pluie a
I’échelle journaliére sur une période de 1981-2010. Le
traitement des données a été une partic importante de cette
recherche. Pour traiter les différentes données recueillies,
des méthodes statistiques ont été utilisées.

Les statistiques descriptives se présentent comme suit :
1.1. Les classes de pluie

La répartition des pluies par classe repose sur les
recherches réalisées par plusieurs auteurs.

Bien que portant sur des régions de recherche
différentes, tous deux ont défini deux types de pluies : les
pluies faibles et les fortes pluies.

[7] M. Massouangui Kifouala (2004) a déterminé quatre
classes de pluies dans le Sud du Congo qui se répartissent
comme suit :

P1 = pluies inférieures a 1 mm d’eau : bruits de fond ;
P2 = pluies comprises entre 1 et 20 mm d’eau : pluies
faibles ou légeres ;

P3 = pluies comprises entre 20 et 40 mm d’eau : pluies
modérées ;

P4 = pluies supérieures a 40 mm : pluies fortes.

Au total, cette classification cadre bien avec la région de
recherche.

Dans le cadre de cette recherche, il a été retenu
également quatre classes de hauteur de pluie par jour
pluvieux (mais de bornes différentes). En plus, la classe des
pluies inférieure & 1 mm n’est pas considérée. Les classes
retenues sont des pluies de hauteurs comprises entre 1 et 40
mm = Cl1, des pluies de hauteurs comprises entre 40,1 et 80
mm = C2, des pluies de hauteurs comprises entre 80,1 et
120 mm = C3 et enfin des pluies de hauteurs supérieures
120 mm = C4. Cette classification se justifie par le fait que
dans la région de recherche la moitié des pluies ont une
hauteur supérieure a 40 mm.

1.2. Analyse fréquentielle

L’analyse fréquentielle permet de caractériser 1’ampleur
des événements extrémes enregistrés afin d’en définir les

probabilités d’occurrence [8]. Elle est 1’un des outils de base
de I’analyse de 1’occurrence d’événements extrémes. C’est
une méthode statistique de prédiction consistant a étudier les
événements passés, caractéristiques d'un processus donné
(climatologique ou autre), afin d'en définir les probabilités
d'apparition future. L’analyse fréquentielle est utilisée, en
particulier, pour estimer I’ampleur de 1’événement temporel,
Tx auquel est associ¢ une période de retour T (quantile de
période de retour T ou de probabilité au dépassement p = 1/
T). L’estimation T x de la valeur du quantile s’obtient en
ajustant une loi de probabilité F (x; 0) a un échantillon de n
observations { } nxX,,x=1 ..., ou 0 représente le vecteur
de parametres associé a la distribution de probabilité F.

Pour estimer la probabilité d’apparition d’un évenement
pluviométrique, on dispose de séries sur une période
d’observation. L’événement pluviométrique observé doit
étre échantillonné pour sélectionner les valeurs maximales
(précipitation maximales journaliéres). L’événement ainsi
échantillonné est ajusté a une loi de probabilité. On peut
ainsi définir :

- la fonction de répartition FQ(q), qui correspond a la
probabilit¢é que la variable Q prenne une valeur
inférieure a q, c'est a dire FQ(q) =P [Q <(q];

- la fonction de densité de probabilité f Q(q); qui est une
représentation de la probabilit¢ d'apparition d'une
hauteur de pluie q élémentaire : FQ(q) =P [q£Q <q+
dq]. Ou dq : variation élémentaire de Q.

La probabilité de non occurrence d'une hauteur de pluie

supérieure a g est :
Foto=rlosal=ff 1, (a)aa

La probabilit¢ d'occurrence d’inondation, avec d'une

hauteur de pluie supérieure a q , est définie par :
PlQ>q] =1-F, (@=1-I7 frq 4@

La série de débits et des précipitations constitue donc
I’information de base pour la prévision éveénements
hydrométéorologiques.

Pour définir la probabilité d'apparition d'une hauteur de
pluie, les étapes a suivre sont :

- échantillonnage de la série de précipitations ;

- Wrification des hypotheéses d'indépendance,
homogénéité et stationnarité ;

- choix d'une loi statistique ;

- contrdle de 'ajustement ;
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- analyse des incertitudes ;
- échantillonnage de hauteur de pluie maximale.

L'échantillonnage consiste a sélectionner les hauteurs de
pluie les plus fortes de la série. Deux méthodes existent a cet
effet, les valeurs maximales annuelles (M.A) et les valeurs
supérieures a un seuil (S.S.)

- Identification des Valeurs maximales (valeur record)

Cette méthode consiste a sélectionner la hauteur de pluie
maximale de chaque année. Elle utilise 1'année comme durée
de regroupement car elle représente, a travers toutes les
saisons, l'ensemble des phénoménes physiques qui
gouvernent la pluviométrie (Valencia ; 2006).

- Vérification des hypothéses d'indépendance,
homogénéité et stationnarité

- Indépendance : ce test consiste a vérifier 1'absence
d'auto corrélation entre les hauteurs de pluie. Ce test est
particulierement important lorsque I'échantillonnage se fait a
partir des valeurs supérieures a un seuil car il est alors
probable que deux hauteurs de pluies consécutives soient
dépendantes.

- Homogeénéité et stationnarité: il s'agit de vérifier que
toutes les observations proviennent des mémes conditions
de fréquences et du méme phénoméne, par exemple que
toutes les fréquences soient associées a la pluie et non a la
fonte de neige. Ces hypothéses peuvent étre examinées a
l'aide de tests statistiques.

- Choix d'une loi statistique

L'ajustement d'une loi statistique a la série de hauteurs

de pluie échantillonnée (§; Ga; ....... qy) permet de
prévoir la probabilité d'apparition de la fréquence d’une
précipitation a partir de la fonction de répartition de fortes
précipitations FQ ou de la densité de probabilité f Q. Cet
ajustement est fait sur la base d'un échantillon ordonné pour
lequel une probabilité au dépassement p ou une probabilité
au non dépassement q (q= I-p) est calculée. Plusieurs
formules empiriques existent pour calculer la probabilité¢ au
non dépassement des pluies ordonnées. Celle utilisée dans
cette étude est la formule de Cunnane (1978) :

. K—a
q_n—2a+1

Ou k est le rang des observations (classées de la plus
faible a la plus élevée),

n est la taille de 1'échantillon et a =0,4 (constante de la
formule de Cunnane).

* A laide du modéle théorique fourni par la loi
statistique ajustée, on procede a l'extrapolation qui permet
d'obtenir les valeurs des quantiles (valeur de Xr pour une
période de retour T). La relation entre la probabilité au non
dépassement et la période de retour est:

- Choix du modéle fréquentiel

La validit¢ des résultats d'une analyse fréquentielle
dépend du choix du modele fréquentiel et plus
particulierement de son type. Ce choix dépend de la vitesse
a laquelle la probabilit¢ des grandes valeurs évolue.
Plusieurs lois statistiques sont utilisées en analyse
fréquentielle. Parmi celles-ci, seulement deux ont été
utilisées pour la caractérisation des risques pluviométriques.

e Loi de Gumbel

Un modgele fréquentiel trés souvent utilisé pour décrire le
comportement statistique des valeurs extrémes est la
distribution statistique de Gumbel (loi double exponentielle
ou loi de Gumbel) (Meylan et Musy, 1999). La fonction de
répartition de la loi de Gumbel F(x) s’exprime de la maniére
suivante :

f=exp (1)) Ve

Ou a est le paramétre de position, b le paramétre
d’échelle et ¢ le paramétre de forme et x la variable, ici les
hauteurs de pluie. Le temps de retour T d'un événement est
défini comme étant l'inverse de la fréquence d'apparition de
I'événement, soit :

1

=T

e Ajustement du modéle fréquentiel

La technique d’ajustement utilisée est la méthode
graphique. Cette méthode repose sur le fait que 1’expression
d’un quantile correspond a 1’équation d’une droite. En
conséquence, les points de la série a ajuster sont reportés
dans un systéme d’axes (X ; y). A partir de ce systéme
d’axes, il a été alors possible de tracer la droite qui passe le
mieux par ces points et d’en déduire les deux paramétres a
et b définissant la loi.

e Loide Pearson

La loi de Pearson ou du Gamma incomplet est une loi
statistique qui fixe, a priori, la valeur du paramétre de

Vol. 20 No. 2 May 2020

ISSN: 2509-0119 313



Fluctuations Pluviométriques et Analyse Fréquentielle des Hauteurs de Pluie Maximales en Milieu Subéquatorial au Benin

position x0 & zéro. En retenant toujours Q comme variable
hauteur de pluie, et u=a. Q comme variable réduite, avec

1
@ = — ¢étant le parameétre d'échelle.
-]

Dans ces conditions, la fonction de répartition s'écrit:

e
FQ =229 @5t d

Avec la limite supérieure est de Q et celle inférieure 0.

Avec I'dest calculé a partir d'une fonction complexe:

Q
g(x) =log, - Z iﬂgﬁ

e Controle de I'ajustement

Avant tout autre test statistique, il est préférable de faire
un ajustement graphique, (Miquel ; 1984), car c'est un
critere simple et efficace qui permet de juger si une loi
statistique est bien ajustée a la série de hauteur de pluie
observée. Un contrdle plus rigoureux doit étre effectué avec
des tests comme le test X, le test Kolmogorov-Smirnov ou
le test d'Anderson-Darling, etc. (Miller et al, 1992). Ces
tests servent & juger si un échantillon provient d'une
population qui suit une loi de distribution donnée. Les
diverses étapes de I’analyse fréquentielle sont présentées sur
la figure 2.

Identification de la variable d’intérét et le but de

Vérification de différentes hypothéses par application des tests statistiques
Vérification de la stationnarité
Vérification de I’homogénéité

Choix a priori d’un modé¢le ou de la loi

Estimation des parameétres du modele
-choix de la méthode d’estimation des parametres

Vérification de 1’adéquation du modé¢le aux

Estimation des quantiles et leurs périodes de retour

Figure 2 : Principales étapes de I’analyse fréquentielle

Source : Benyahy et al(2004) cité par Koumassi (2014)

e La moyenne arithmétique :

Elle est I'outil statistique le plus fréquemment utilisé
dans les études climatologiques. Dans cette étude, elle a été
utilisée d’abord sous forme de normale. Elle a été calculée
sur la série de 30 ans et elle demeure représentative du
climat sur une longue période. Elle s’obtient en faisant la
somme des valeurs distinctes qui ont été observées, chacune

d’elles étant affectée d’un poids égal a sa fréquence. Elle
s’exprime de la fagon suivante :

1 n .
X =— ) xi
nij=|

Vol. 20 No. 2 May 2020

ISSN: 2509-0119 314



Fluctuations Pluviométriques et Analyse Fréquentielle des Hauteurs de Pluie Maximales en Milieu Subéquatorial au Benin

n est I’effectif total des variables xi considérées ainsi x
peut designer la hauteur annuelle ou mensuelle ou
journaliére des pluies.

X a également permis d’identifier les
différents rythmes pluviométriques, de caractériser le climat
moyen d’une part, et de mettre au point certains indices
régionaux d’autre part.

La moyenne

II. RESULTATS

Les résultats de cette recherche se présentent en trois
points. Le premier point présente la variabilité des totaux
pluviométriques. Quant au second point, il illustre la
variabilité¢ temporelle des indices pluviométriques et le

troisiéme point expose la fréquence des pluies journaliéres
au cours des années extrémes et enfin le quatrieme point
analyse la fréquence des hauteurs de pluie maximales.

2.1. Variabilité des totaux pluviométriques

La figure 3 illustre les totaux pluviométriques du milieu de
recherche.
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Figure 3 : Totaux pluviométriques annuels du milieu de recherche

Source : Traitement statistique des données de hauteurs de pluie, 2020

De I’observation de la figure 3, il ressort que les totaux
pluviométriques varient d’une année a une autre. De plus,
trois groupes de stations se dégagent. Le premier groupe est
constitué¢ des stations de Cotonou-Aéroport, Porto-Novo et
Sakété qui enregistrent les plus fortes valeurs de de totaux
pluviométriques annuels. La présence des surfaces
évaporantes (mer et lacs) sans oublier la relative
perpendicularité du trait de cote par rapport aux flux de
mousson pourraient justifier ces observations. Quant au
second groupe, il est constitué des stations de Niaouli, Pobg,

Bohicon, Aplahoué et Zangnanado qui sont des stations
continentales et enfin le troisiéme groupe est constitué des
stations de Grand-Popo et Bopa qui sont situé¢es dans la
diagonale de sécheresse et marquées par le relatif
parallélisme du trait de cote par rapport au flux de mousson.
Ce qui induit par conséquent les faibles
pluviométriques enregistrés dans ces stations.

totaux

Il a été constaté qu’il y a des totaux pluviométriques qui
imposent leur rythme a d’autres totaux pluviométriques
enregistrés dans ces différentes stations de la région de
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recherche. Pour mieux cerner la variation des totaux 2.2. Variabilité temporelle des indices pluviométriques
pluviométriques dans le milieu de recherche, les indices du milieu de recherche

luviométriques ont été calculé. o S P T
P 1 Les indices pluviométriques ont été mis a contribution

afin de pouvoir déterminer les années excédentaires et les
années déficitaires (figure 4).
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Figure 4 : Indices pluviométriques du milieu de recherche

Source : Traitement statistique des données de hauteurs de pluie, 2020

De I’observation de la figure 4, il ressort que les indices
pluviométriques varient d’une année a une autre. Il a été
constaté également une alternance des années excédentaires
et des années déficitaires dans le milieu de recherche.
Toutefois, la persistance des anomalies demeurent sans
doute le phénomene climatique le plus remarquable dans le
milieu de recherche. Des années excédentaires ont eu
presque les conséquences au plan socio-économiques que
les années déficitaires, a savoir de gros dégats au niveau des
établissements humains, agricoles, probléme
d’approvisionnement en eau, la famine, etc.

2.3. Fréquence des pluies journaliéres au cours des
années extrémes

La fréquence des pluies journaliéres a été représentée au
cours des années excédentaires et déficitaires.

2.3.1. Cas des années excédentaires

La répartition des pluies journaliéres pendant les années
trés excédentaires est analysée a travers ’importance des
classes de jours pluvieux (figure 5). L’observation de la
figure 5 ne montre aucun ordre géographique mais elle
permet de distinguer les différentes classes de pluie.
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D’abord, il y a des stations ou I’excédent pluviométrique se
justifie par une augmentation combinée de la fréquence de
Cl et C2 (Bopa, Aplahoué et Zangnando). Il y a ensuite des
stations ou I’excédent de pluie s’explique par une
augmentation de C 1 (Cotonou-aéroport, Porto-Novo,

Niaouli et Pobe). Il y a également des stations dont
I’excédent de pluie est déterminé par une augmentation de
P’occurrence de C1, C2, C3 et C4 (Cotonou-aéroport et
Sakété).
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Figure 5 : Importance des classes de jours pluvieux pendant les années excédentaires

Source : Traitement statistique des données de hauteurs de pluie, 2020

Il convient de signaler le cas des stations de Cotonou-
aéroport, Porto-Novo, Niaouli et Pobé ou I’excédent de
pluie est justifié par une augmentation de la fréquence de C
1. Ces constats aménent a conclure que les excédents
pluviométriques dans la région de recherche sont
fondamentalement engendrés par une augmentation du
nombre de jours pluvieux toutes les classes confondues.
L’abondance des pluies par jours pluvieux ne joue qu’un
effet secondaire.

2.3.2. Cas des années déficitaires

La figure 6 montre la répartition des classes des jours
pluvieux au cours des années trés déficitaires. La figure 6
permet de distinguer trois catégories de déficits

pluviométriques. Il y a des stations caractérisées par une
réduction de C 1 (Grand-Popo, Porto-Novo, Bopa). Les
stations situées vers la cote ont été touchées par cette
réduction. Dans toutes les stations de la région de recherche,
les classes C 2, C 3 et C 4 ont les pluies affectées par une
réduction de leur fréquence. Néanmoins, il faut préciser que
les fréquences des jours pluvieuxC2, C 3 et C4 a toujours
baiss¢ dans les stations, il n’y a que les jours pluvieux C 1
qui n’ont pas totalement baissé de fréquence.

Ces constats permettent de conclure dans la région de
recherche, les déficits pluviométriques dans la région de
recherche sont engendrés principalement par la rareté de
jours pluvieux de C 2, C 3 et C 4 c'est-a-dire des pluies
importantes.
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Figure 6 : Importance des classes de jours pluvieux pendant les années déficitaires

Source : Traitement statistique des données de hauteurs de pluie, 2020

La fréquence des pluies de C 1 est moins affectée au
cours des années déficitaires surtout a Niaouli, Sakété et
Bohicon.

Une interrogation mérite de réflexion a savoir, quelle est
la fréquence des hauteurs de pluie maximales ?

2.4. Analyse fréquenticelle des hauteurs de

maximales

pluie

L’analyse fréquentielle des hauteurs de pluie maximales
journaliéres a consisté a vérifier des hypothéses de base des

hauteurs de pluie maximales et a appliquer des lois sur les
séries pluviométriques maximales de la région de recherche.

2.4.1. Vérification des hypothéses de base des hauteurs

de pluie maximales

Le Tableau I montre les résultats des tests statistiques
appliqués aux hauteurs de pluie maximales journaliéres dans
la région de recherche.

Tableau I : Résultats des tests statistiques appliqués aux pluies journalieres maximales dans la région de recherche

Stations . T est Test de stationnarité Test d’homogénéité
d’indépendance
U P K P w P

Grand-Popo 1,42 0,15 0,51 0,60 0,30 0,75
Cotonou-aéroport 1,72 0,08 1,61 0,10 2,25 0,02
Porto-Novo 1,34 0,18 0,66 0,50 0,39 0,69
Bopa 0,36 0,71 2,28 0,02 1,42 0,15
Niaouli 0,65 0,51 0,26 0,78 1,50 0,13
Sakété 0,50 0,61 0,00 1,00 0,69 0,48
Aplahoué 0,94 0,34 0,76 0,44 1,70 0,08
Pobe 2,67 0,00 0,55 0,58 0,97 0,33
Bohicon 0,78 0,43 2,21 0,02 1,31 0,19
Zangnanado 0,78 0,43 1,77 0,07 0,97 0,32

Légende : U= Valeur de la statistique, P= P-Value, K= Valeur de la statistique, P= P-Value, W= Valeur de la statistique, P= P-

Value

Source : Traitement statistique des données, 2020

L’analyse des données du Tableau I, permet de constater
qu’a un niveau de signification de 5 %, l'ensemble des
hauteurs de pluie journaliéres maximales dans la région de

recherche obéit aux exigences de la loi de Gumbel, ceci a
permis de poursuivre la démarche de construction du
modele par 1'analyse fréquentielle.
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Conformément a la méthodologie de 1’analyse
fréquentielle, il faut assurer I’indépendance, 1’homogénéité
et la stationnarité de la série [13]. Ainsi, les hypothéses
d'indépendance, homogénéité et stationnarité ont é&té
vérifiées. L'hypothése d'indépendance a été validée a l'aide
du test de Wald-Wolfowitz ([1]. Les tests d'homogénéité et
de stationnarité¢ utilisés sont respectivement ceux de F.

Wilcoxon [3] et de Kendal [15].
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2.4.2. Ajustement aux lois

maximales

de pluie journaliéres

Aprés D’application de plusieurs lois sur les séries
pluviométriques maximales, celle qui s’adapte le mieux est
la loi de Gumbel. Plusieurs méthodes existent pour ajuster
les distributions statistiques aux échantillons. La méthode
maximum de vraisemblance a été utilisée dans la présente
étude pour ajuster les séries aux lois retenues. La figure 7
illustre un ajustement des séries pluviométriques par la loi
de Gumbel et sur la période 1981-2010.
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Figure 7 : Ajustement de la loi de Gumbel aux pluies journaliéres maximales dans la région de recherche

Source : Traitement statistique des données de hauteurs de pluie, 2020

La figure xx montre que toutes les séries
pluviométriques s’ajustent bien aux lois de Gumbel avec
une marge d’erreur de 1 & 5 %. Néanmoins, il faut noter
qu’au niveau des stations de la région de recherche,
I’incertitude devient élevée a partir des probabilités de non
dépassement de 0,06 ou 0,2 selon les hauteurs maximales de
pluie journaliére. Ces incertitudes liées a I’estimation de la
probabilité d’apparition des pluies maximales sont dues a
plusieurs facteurs qu’on peut regrouper en trois parties ([6] :

- Incertitudes liées a I’écart sur les mesures de la
série pluviométriques ;

- Incertitudes liées aux hypothéses c’est-a-dire les
effets saisonniers trop marqués, non homogénéité
des échantillons dans les différentes stations de la
région de recherche ;

- Incertitudes liées aux modeles statistiques
d’échantillonnage ou la forme inadéquate des lois
statistiques.

L’ajustement des pluies journaliéres aux tests statistiques
a permis d’obtenir les quantiles estimés pour différentes
périodes de retour (2, 5, 10, 20 et 50 ans). Les intervalles de
confiance qui permettent d'évaluer l'incertitude associée aux
estimations sont illustrés par le tableau II).

Tableau II : Quintiles estimés sur les stations de la région de recherche

Stations 2 ans 5 ans 10 ans 20 ans 50 ans
Grand-Popo 94,8 124 144 162 186
[83,9 -106] [107 -141] [122 -165] [136 -189] [153 -220]
Cotonou-aéroport 92,2 122 142 161 185
[81,2 -103] [105 -139] [120 -164] [134 -188] [151 -215]
Porto-Novo 95,5 124 142 160 183
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[85,2 -106] [85,2 -106] [85,2 -106] [85,2 -106] [152 -219]

Bopa 79,7 105 122 138 159
[70,3 -89,2] [90,6 -120] [103 -141] [115-162] [131 -188]

Niaouli 86,1 120 142 163 191
[73,8 -98,5] [100 -139] [117 -167] [133 -193] [153 -228]

Sakété 76,6 94,5 106 118 132
[70 -83,2] [84,2 -105] [93,1 -120] [101 -134] [112 -153]

Aplahoué 83,2 106 121 136 154
[74,8 -91,6] [93,0-119] [104 -138] [119 -156] [129 -180]

Pobe 79,9 105 122 138 188
[70,5 -89,3] [90,8 -120] [103 -141] [115-161] [130 -188]

Bohicon 79,5 104 120 136 156
[70,5 -88,6] [90,0 -118] [102 -138] [114 -158] [128 -184]

Zangnanado 73,6 90,4 101 112 125
[67,8 -80] [80,9 -99,8] [89,1 -113] [96,8 -127] [107 -144]

Source : Traitement statistique des données, 2020

L’examen du tableau xxx, indiquent que les hauteurs de
pluie journalieres de 73,6 a 95,5 mm ont une chance sur
deux de se produire tous les deux ans dans la région de
recherche. De méme, celles qui ont une chance sur dix de se
produire varie entre 101 mm a Zangnanado contre 144 mm a
Grand-Popo. Les précipitations exceptionnelles dans la
région de recherche sont celles dont les valeurs sont
supérieures a 101 mm c’est -a-dire celles dont les périodes
de retour sont supérieures a 10 ans.

Ces hauteurs de pluie maximales auront des
conséquences dans les milieux ruraux et dans les
agglomérations urbaines. Par exemple, les inondations
dévastatrices des cultures et récoltes et d’autres dégats
matériels et humains. Les conséquences seront plus
importantes si ces pluies tombent pendant la saison
pluvieuse ou les sols sont déja saturés. Les politiques
d’occupations du sol et les travaux de génie civile (ponts,
routes, etc.) doivent en tenir compte. [S] ont montré que de
fagon spécifique, les ingénieurs (génie civil et du génie rural
en particulier) ont besoin de connaitre les intensités de pluie
extréme qui est un des €éléments constitutifs de 1’étude du
risque d’inondation.

III. DISCUSSION

L’analyse des fluctuations pluviométriques et
fréquentielles des hauteurs de pluie a permis de déterminer
la variabilit¢ des totaux pluviométriques, les indices
pluviométriques, la fréquence des classes de pluies d’une
part et des hauteurs maximales de pluie d’autre part.

Dans toutes les stations de la région de recherche, il a été
conclu que les déficits pluviométriques sont engendrés
principalement par la rareté de jours pluvieux de C 2, C 3 et

C 4 c'est-a-dire des pluies importantes. Ces résultats sont
corroborés avec celui de [2] et [16] qui ont abouti a une
conclusion identique. Cette conclusion suggere que les
déficits sont moins déterminés par la briéveté de la durée de
la masse d’air pluviogéniques que leur teneur en humidité.
Les hauteurs de pluie journaliéres de 73,6 a 95,5 mm ont
une chance sur deux de se produire tous les deux ans dans la
région de recherche. De méme, celles qui ont une chance sur
dix de se produire varie entre 101 mm a Zangnanado contre
144 mm a Grand-Popo. Les précipitations exceptionnelles
dans la région de recherche sont celles dont les valeurs sont
supérieures a 101 mm c’est -a-dire celles dont les périodes
de retour sont supérieures a 10 ans.

Ces hauteurs de pluie maximales auront des
conséquences dans les milieux ruraux et dans les
agglomérations urbaines. Les politiques d’occupations du
sol et les travaux de génie civile (ponts, routes, etc.) doivent
en tenir compte. [5] ont montré que de fagon spécifique, les
ingénieurs (génie civil et du génie rural en particulier) ont
besoin de connaitre les intensités de pluie extréme qui est un
des éléments constitutifs de I’étude du risque d’inondation.
Il faut également signaler que les hauteurs de pluie
maximales sont aléatoires et trés variables dans ’espace. Ce
résultat est en accord avec ceux obtenus par [12] qui ont
prouvé que malgré le caractére aléatoire de ces phénoménes
exceptionnels variables dans I’espace, ils possédent une
certaine structure. Il est donc fondamental pour se protéger
des catastrophes naturelles de bien connaitre ces structures.
De plus, [4] a démontré que la probabilit¢ au non
dépassement, ce qui fournit un outil d’aide a la décision,
notamment en terme de projection ou d’aménagement.
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IV. CONCLUSION

A la lumiére de tout ce qui précede, il est a retenir qu’il y
a des totaux pluviométriques qui imposent leur rythme a
d’autres totaux pluviométriques enregistrés dans les
différentes stations de la région de recherche. Les indices
pluviométriques varient d’une année a une autre. Il a été
constaté également une alternance des années excédentaires
et des années déficitaires dans le milieu de recherche. De
plus, il a été constaté également une alternance des années
excédentaires et des années déficitaires dans le milieu de
recherche. Les excédents pluviométriques dans la région de
recherche sont fondamentalement engendrés par une
augmentation du nombre de jours pluvieux toutes les classes
confondues. Les déficits pluviométriques dans la région de
recherche sont engendrés principalement par la rareté de
jours pluvieux de C 2, C 3 et C 4 c'est-a-dire des pluies
importantes. Quant aux hauteurs de pluie journaliéres de
73,6 a 95,5 mm, elles ont une chance sur deux de se
produire tous les deux ans dans la région de recherche. De
méme, celles qui ont une chance sur dix de se produire varie
entre 101 mm & Zangnanado contre 144 mm a Grand-Popo.
Les précipitations exceptionnelles dans la région de
recherche sont celles dont les valeurs sont supérieures a 101
mm c’est -a-dire celles dont les périodes de retour sont
supérieures a 10 ans.
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