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ANALYSE DE QUELQUES CARACTERISTIQUES DES PLUIES
JOURNALIERES DANS LE BENIN CENTRAL

YABI IBOURAIMA, CHABI AYEDEGUE B. PHILIPPE & AFOUDA  FULGENCE

Laboratoire Pierre PAGNEY "Climat, Eau, EcosystahB®éveloppment " (LACEEDE), Département de
Géographie, Université d'Abomey-Calavi (RépubliqueBénin)

Résumé

La présente recherche a analysé la répartition ispmporelle des pluies journalieres dans le redu Bénin dans un
contexte caractérisé par une forte variabilité pnaétrique annuelle et saisonniére.

Les hauteurs de pluie aux échelles journalieresidg stations et postes pluviométriques de la pi&Eri©941-2000 ont
été utilisées. Ces données ont été extraites dieficke I’Agence pour la Sécurité et la Navigationridéne (ASECNA-
Cotonou). Outre la subdivision de la période d’étetledeux normales trentenaires, trois classes deduas de pluie par
jour pluvieux ont été déterminées. Ensuite I'udifisn des outils statistiques tels que la moyemnebiles, les déciles, les
figures, a permis de traiter les données et d’ayss résultats.

La hauteur de pluie par jour pluvieux semble éttesglevée aux stations du Sud de la région eauva décru entre
1971 et 2000. Les hauteurs journalieres de plu@sprises entre 0,1 et 10 mm (C1) sont les plus éigs dans la région
de I'étude. La fréquence des pluies journaliergsésieures 10 mm (C2 et C3) a baissé au cours de fimale 1971-2000.
Les années pluviométriques trés excédentairesesmgintielleement déterminées par une augmentatigrochbre de jours
pluvieux toutes les classes confondues. S’agitsfesitannées treés déficitaires elles sont caradésspar une rareté de
jours pluvieux de hauteurs moyennes et abondaG@ei C2).

Mots clés: Centre du Bénin, pluies journaliéres, variabiliténdance
Abstract

The present study analyzed the spatio-temporalilolision of daily rainfall in central Benin in a cext characterized
by strong seasonal and annual rainfall variability.

The rainfall amounts to the daily scale of fivetistas and rainfall stations for the period 1941-P0@ere used. These
data were extracted from the file of the Agency Safety and Air Navigation (ASECNA-Cotonou). In additionthe
subdivision of the study period in both normal thithree classes heights rain rainy day were deteechi Then the use of
statistical tools such as moving averages, dediigsres helped process the data and anlyser result

The rainfall in rainy day seems to be higher in 8muth stations of the region and its value hasadesed between 1971
and 2000. The daily rainfall amounts between 0.1 Hhanm (C1) are the most common in the study ateaffEquency of
daily rainfall above 10 mm (C2 and C3) decreasedraud971-2000. The very excess rainfall years d@sdement are
determined by an increase in the number of rainysdall classes combined. Agitssant is very leamsyaee characterized
by a scarcity of rainy days and abundant mediurglttsi(C2 and C3).

Key words Center of Benin, daily rainfall, variability, treh

Introduction

Le systeme climatique planétaire dans lequel g'inBAfrique de I'Ouest, et le Bénin en
particulier, subit des modifications a grande éehgli restent amplifiées par les facteurs
naturels et anthropiques tant régionaux que locainsi, les climats Ouest-africains sont
sujets a de fortes variabilités ou a des changesrsion les échelles de temps et d’analyse
dont les conséquences restent néfastes pour logpeenent durable (MEPN, 2008).

Dans les basses latitudes de tous les élémentdirdat da pluviométrie semble étre
'élément majeur en ce sens qu’elle a toujours tagvie des différents systemes socio-
écologiques dans nos pays (Boko, 1988).

Depuis les décennies 70 et 80, I'Afrique tropicad@nait un appauvrissement constant de
ses ressources en eau atmosphérique. Les défigii®métriques enregistrés sont marqués
par une premiere phase aigué dans les années 197 % (Houndénou, 1999 et Vissin,
2001) et n'ont jamais cessé, méme s'ils variergx@ansion et en intensité suivant les années.

La variabilité climatique en Afrigue de I'Ouest aitfl'objet de plusieurs travaux. La
plupart de ses travaux ont abouti a la conclusiom lgs totaux pluviométriques annuels des
décennies 1970 et 1980 sont caractérisés par desedasensibles (Sircoulat al 1986 ;
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Nicholson, 1990 ; Janicot etl. 1993 cités par Yabi etl. 2007). Au Bénin, les études
consacrées a la variabilité pluviométrigue (Boko@anta, 1987 ; Boko, 1988 ; Afouda,
1990 ; Houndénou, 1999), ont prouvé également daindition de la hauteur annuelle des
pluies, le démarrage tardif et la fin précoce dedmson pluvieuse, la fréquence de rupture
pluviométrie au coeur de la saison pluvieuse. Laagiéoh du nombre d’événements pluvieux
a été le principal constat fait. Cela laisse présage modification plus profonde du systeme
climatiqgue (Ogouwalé, 2006 ; Yaét al.,2007).

L’objectif de cette étude est de contribuer a urmdlaure compréhension de la répartition
spatio-temporelle des totaux pluviométriques joliensdans le centre du Bénin.

Dans le cadre de la présente recherche le Centi&édin concerne la région comprise
entre 7°30' et 9°30' N d’'une part, et 1°30' et 3t'&utre part. Elle s’étend sur une superficie
évaluée a 28566 Km2. Du point de vue administrali€ comprend les communes de Dassa-
Zoume, Savalou, Bante, Glazoué, Save, Ouesse, Uichgd?arakou et Bassila (figure 1).
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Figure 1: Situation géographique de la région d’étude

L’extension de la région d’étude jusqu’au 9°30’ Brpet d’'intégrer la station synoptique
de Parakou disposant d’une série de données plétimumes exempte de lacunes.

La région d’étude est une zone de transition elatrelimat subéquatorial du Sud et le
climat de type soudanien du nord. Ainsi, le régpheziométrique est globalement unimodal.
Cependant, le fréquent déficit pluviométrique duisnd’aolt font que certaines années
connaissent un régime bimodal. Les pluies s’inmtalkéellement en mars-avril ou le total
mensuel moyen atteint 80 mm. La hauteur maximaea(22 % du total annuel) se situe en
juillet ou septembre. Le mois d'octobre quant g &nregistre 7 a 11 % du total annuel.
Novembre est pratiquement sec partout (au plus .1Ere octobre et la fin du mois de
février, le secteur reste sans pluies significatieéest la saison séche. Quant a la température,
ses valeurs moyennes mensuelles varient entreZH¥IC (a Save).
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1. Données et méthodes

1.1. Données utilisées

Les données utilisées concernent les hauteursghéms de pluies de la période 1941-
2000 de 6 stations ou postes pluviométriques (@able

Tableau | : Caractéristiques des stations et postes retenus

Station latitude Longitude | Altitude (m) |OQuverture |Type
Dassa-Zoumé | 07°45'N 02°10'E 155 1941 Pluviomségrig
Savalou 07°56'N 01°5E 174 1921 Climatologique
Save 07°59' N 02°2& 198 1921 Synoptique
Banté 08°25'N 01°53'E 264 1942 Pluviométrique
Tchaourou 08°52' N 02°36' E 325 1964 Pluviométrique
Parakou 09°21'N 02°36' E 392 1921 Synoptique

Des six stations choisies, seules Save et Parakoiusynoptiques. Les autres sont des
postes pluviométriques (Dassa-Zoume, Bante et Tgbad ainsi qu'unestation
climatologique (Savalou). Le poste pluviométrigeeTethaourou est de création tres récente
et comporte beaucoup de données manquantes (largarbéo des observations) n’a pas été
retenu.

1.2.Comblement des données manquantes

Les séries qui présentent moins de 5 % de lacuniegté comblées. Généralement, les
lacunes détectées lors des traitements statistigpiesncernent que des périodes relativement
courtes. Dés lors, plusieurs techniques ont étéséds pour remplacer les données
mangquantes. Elles ont été soit remplacées par y@mne quotidienne de la sous série (1941-
1970 ou 1971-2000) ou par la moyenne des valeursigtiere encadrant la lacune, pour un
nombre de lacunes inférieur a cing et non congécuti

1.3. Traitement des données

La période d’étude 1941-2000 a été subdivisée er dermales ou séries trentenaires a
savoir 1941-1970 et 1971-2000. La premiéere sédntéeputée plus pluvieuse et la seconde
caractérisée par une fréquence des années sedB2002, Ogouwalét al. 2005). En outre
trois classes de hauteur de pluie par jours pluvaed été identifiées et étudiées. Il s’agit des
pluies de hauteurs comprises entre 0,1 et 10 mry (&% pluies de hauteurs comprises entre
10,1 et 20 mm (C2) et enfin les pluies de hauteupgrieures ou égale a 20,1 mm (C3). Les
pluies de C1 sont considérées comme faibles, leeglde C2 sont considérées comme
moyennes et les pluies de C3 sont considérées caboralantes (capables d’humidifier le
sol).

L'utilisation des déciles a permis d’identifier lasnées pluviométriques extrémes (tres
déficitaires et tres excedentaires). Ainsi, silababilité de non dépassement est supérieure
ou égale a la valeur dd"% décile (90 %), I'année est considérée comme txéédentaire.
Par contre, si la probabilité de non dépassemérihfésieure ou égale alf"idécile (10 %),
'année est considérée comme trés déficitaires &éret al., (2004).

Ensuite, quelques outils statistiques ont été misoriribution pour le traitement des
données. Il s’agit notament de la moyenne arithgoétqui a permis d’apprécier I'état moyen
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des indicateurs étudiés (nombre de jour pluvieawtdur de pluie par jour pluvieux, etc.). De
méme, la moyenne mobile lissée sur 5 ans utiliséar pcomprendre la variabilité
interannuelle du nombre de jours pluvieux et dagtéhas de pluie journalieres maximales.
Par ailleurs, le calcul de pourcentage est utiligés I'étude de I'importance des classes de
jours pluvieux. Les graphes et figures ont égalémemmis d'illustrer les résultats.

2. Résultats et discussions

2.1. Distribution des pluies journalieres a I'’échelannuelle

La répartition des hauteurs moyennes par événepievieux de méme que le nombre
d’événements pluvieux annuels par station ont téidiés.

2.1.1. Hauteurs moyennes par événement pluvieux

La distribution des hauteurs moyennes par jour ipliw dans le centre du Bénin est
illustrée par la figure 2.
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Figure 2 : Hauteur moyenne par jour pluvieux dans le centrBéhin

Les stations situées plus au Sud a savoir SavBbnt¢ et Dassa-Zoumeé ont enregistré les
plus fortes valeurs (respectivement 20, 16 et 16).nas fortes valeurs observées aux
stations du Sud de la région d’étude, peut s’expligpar le mouvement latitudinal de la
mousson, principale masse d’air pluviogénique dliemid’étude. Venant de I’hémisphére
austral avec une trajectoire de direction sud-astrd-ouest sud-ouest nord-est aprés
franchement de I'équateur, son humidité diminuduaet a mesure qu’elle remonte vers le
nord.

Par ailleurs, I'influence orographique peut expéigeette répartion des hauteurs de pluie
par jour pluvieux a ces stations. En effet, leseses de Savalou et de Bante sont parsemés de
collines et de crétes d’altitudes pouvant atteind@® m. Ces crétes, quoique modestes,
exercent une influence certaine sur les totaux iphogtrigues et en particulier sur les
phénomenes orageux (Agli, 1995).
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Entre les deux séries trentenaires, les valeurhaa®urs moyennes par jour pluvieux ont
varié (figure 3).

\- 1941-1970 m 1971-2000 \

=
&3]

=
N

Nombre de jours pluvieux
[}

Dassa-Zoume Savalou Banté Save Parakou

Stations

Figure 3: Variation des hauteurs moyennes par jour pluvenire les deux normales

A I'exception de la station de Save, la hauteur emoye par événement pluvieux a connu
une décroissance entre 1971 et 2000. Aucune steug&ographique n’est observée mais, la
station de Parakou est la plus touchée par cettndiion (18 %), suivie de la station de
Bante (13 %). L’'examen de I'évolution du nombrevégéements pluvieux permet de mieux
comprendre la variation des hauteurs moyennes.

2.1.2. Evolution du nombre de jours pluvieux annsel
Le nombre moyen annuel de jours pluvieux par statarie entre 69 et 102 (tableau II).

Tableau Il : Nombre moyen annuel de jours pluvieux par station

Stations 1941-2000| 1941-1970 1971-2000 Variatioh |(%
Dassa-zoume 72 76 69 -10

Savalou 81 87 76 -13

Save 102 107 96 -11

Bante 69 75 63 -16

Parakou 83 79 88 +10

A I'exception de Parakou, le nombre d’événementiwiplx en a diminué au cours de la
période 1971-2000. La station de Save est cell@gpggistre en moyenne plus d’événements
pluvieux (102) alors que Banté est marquée palusfaible valeur (69).

L’'analyse de la figure 4 aide a mieux comprendnealdation du nombre de jours pluvieux
au cours de la période étudiée.
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Figure 4 : Variation du nombre de jour pluvieux par stategmpar an (1941-2000)

En dehors de la station de Parakou, la figure 3tra@iobalement une tendance a la baisse
du nombre de jours pluvieux. Entre les deux normél®©41-1970 et 1971-2000) les stations
de Savalou, Save et Dassa-Zoume ont respectiveznanti des baisses de 13, 11 et 10 %.
Ces résultats sont en accord avec ceux obtenublgardénou (1999) et Ogouwadd al.
(2005). En effet, ces auteurs ont montré que lggatéons pluviométriques amorcées depuis
les années 1970 se manifestent entre autres patimo@ition du nombre de jours pluvieux
au Bénin. En outre, Le Barbé ai. (2002), Bodianet al. (2011) qui ont travaillé
respectivement en Afrique de I'Ouest et au Sénégiahbouti aux mémes conclusions.

L’'analyse des valeurs maximales moyennes (figurendjhtre une méme tendance a la
baisse. Les valeurs maximales journalieres vargnte 15 et 93,55 mm au cours de la
période étudiée. Les stations de Save, Banté etabasime ont enregistré les plus grandes
valeurs maximales (respectivement 93,55 ; 93,4824 & mm).
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Figure 5: Variation interannuelle des hauteurs pluvioméige journalieres maximales

Les plus fortes valeurs maximales sont enregistt@eurs des décennies 1940, 1950. En
revanche, les décennies 1970, 1980 et 1990 sattéasées par des valeurs plus faibles. Ces
observations suggerent les déficits pluviométriqlessdécennies 1970 et 1980 se manifestent
également par une réduction de I'abondance desslui

2.1.3. Importace des classes de jours pluvieux

La figure 6 permet de mieux comprendre I'importadeechaque classe par rapport au
nombre total annuel de jours pluvieux. Dans I'enslentes jours pluvieux de C1 occupent le
1*" rang suivis des jours pluvieux de C3. Cependant,a des nuances d’une station a un
autre. Ainsi la prépondérance des jours pluvieufian’ont pas la méme prépondérance (51,
52, 54, 61 et 66 % respectivement a Savalou, Bdd#ssa-Zoume, Save et Parakou).
S’agisant des jours pluvieux de C3, ils sont plgidis fréquents a Savalou, Banté et Dassa-
Zoume ou leur fréquence a atteint respectivemen2@ et 26 % contre 20 et 18 % a Parakou
et a Save.
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Figure 6 : Importance des classes de jours pluvieux pépsta

C1 = jour ou la hauteur de pluie est comprise enteed 10 mm C2 = jour ou la hauteur de pluie est
comprise entre 10,1 et 20 mm@3 = jour ou la hauteur de pluie est supérieure g0

En ce qui concerne les jours pluvieux de C2, leégdnce est 22, 22, 20, 19 et 16 %
respectivement a Savalou, Bante, Dassa-Zoume, ®arak Save. Ces observations
confirment le caractéere plus abondant des pluiesh@iéres a Banté, Savalou, Dassa-Zoumeé
par rapport aux autres stations.

Entre les deux sous-périodes, les classes de phuvgeux ont varié comme le montre la
figure 7. Les jours pluvieux de C1 ont connu ungnaentation sauf a Save. Quant au C2 et
C3, elles ont plutét connu une dmunition sauf aakam (ou C2 a augmenté). Ces
observations permettent de concluire que la terelanbaisse du nombre de jours pluvieux
constatée plus haut (Dassa-Zoume, Savalou, BarBaw&) se justifie par la dimunition des
C2 et C3. En ce qui concerne Parakou, la tendam@énausse du nombre de jours pluvieux
s’expligue par une augmentation des jours pluviai1 et C2.
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Figure 7 : Variation des classes de jours pluvieux enselux sous-périodes

Il ressort que les pluies importantes (C2 et C3Ytendance a dimunier par partout dans la
région d’étude contrairement aux pluies de Cl.oNient d’analyser les classes de jours
pluvieux au cours des années extrémes afin de noimmprendre leur variabilité.

2.2. Distribution des pluies journalieres au coudes années extrémes
2.2.1 Cas des années trés excédentaires

La répartition des pluies journaliéres pendant dasées excédentaires est analysée a
travers I'importance des classes de jours pluvigigxire 8). La figure 8 ne montre aucun
ordre géographique mais ellle permet de distingpleisieurs catégories d’années tres
pluvieuses. D’abord, Il y a des années ou I'excégBaviométrique se justifie par une
augmenation combinée de la frequence de C1 et @8s@3Zoume en 1968 ; Banté en 1953 ;
Savalou en 1953 ; Save en 1949 ; Parakou en 19§3).ensuite des années ou I'excédent de
pluie s’explique par une forte augmentation deq@dssa-Zoume en 1974 ; Bante en 1991 ;
Savalou en 1991 et 1999 ; Save en 1963 ; Parakdi9@® et 1991). Il y a également des
années dont I'excédent de pluie est déterminéeparugmentation de 'occurrence des C3
(Dassa-Zoumeé en 1963 ; Savalou en 1953 et 196@2k&aen 1960).
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Figure 8 : Importance des classes de jours pluvieux perdar@nnées excédentaires

C1 = jour ou la hauteur de pluie est comprise entleed 10 mm C2 = jour ou la hauteur de pluie est
comprise entre 10,1 et 20 mm@3 = jour ou la hauteur de pluie est supérieure g0

Il convient de signaler le cas de 1947 a Banté’'excédent de pluie est justifié par une
augmentation de la fréquence de C2. Ces constadsearna concluire que les excédents
pluviométriques dans le Bénin central sont fondaai#ement engendrés par une
augmentation du nombre de jours pluvieux toutesclasses confondues. L'abondance des
pluies par jours pluvieux ne joue qu’un effet setzaore.

2.2.2. Cas des années tres déficitaires

La figure 9 montre la répartion des classes desjqluvieux au cours des années
déficitaires étudiées.
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Figure 9 : Importance des classes de jours pluvieux perldargnnées déficitaires

C1 =jour ou la hauteur de pluie est comprise entteec010 mm C2 = jour ou la hauteur de pluie est
comprise entre 10,1 et 20 mr@3 = jour ou la hauteur de pluie est supérieure tng0

La figure 9 permet de distinguer trois catégoriesiées déficitaires. Il y a des années
caractérisées par une réduiction importante du nende jours pluvieux par rapport a la
valeur moyenne (-46 % a Dassa-Zoume en 1982 ; -&Bante en 1958 ; -59 % et -62 %
respectivement en 1982 et en 1983 a Bante). Tdeseslasses ont été touchées par cette
réduction. Il convient de préciser que les statgeihgdes plus au nord (Save et Parakou) n’ont
pas été concernée par cette catégorie d'annégs #galement des années ou le nombre de
jours pluvieux est proche de la valeur moyenne {@8an 1977 et 1983 ; Savalou en 1986 et
1988 ; Save en 1977 et 1983 ; Parakou en 1983).clamsses C2 et C3 ont été les plus
affectées par une réduction de leur fréquence artsae ces années. Enfin, il y a des années
ou le nombre jours pluvieux est supérieur a lawataoyenne (Bante en 1981 ; Savalou en
1990 ; Save en 1962 ; Parakou en 1970 et 1987)tefiais, il faut préciser que la fréquence
des jours pluvieux de C2 et C3 a toujours baisséowars de ces années ; il n y a que les jours
pluvieux de C1 qui n'ont pas baissé de fréquence.

Ces constats permettent de concluire que dansiim Béntral, les déficits pluviométriques
annuels sont engendrés principalement par la rdeejéurs pluvieux de C3 et C2 c'est-a-dire
des pluies importantes. La fréequence des pluigSldest moins affectée au cours des années
déficitaires surtout & Save et Parakou. Autremeinled déficits sont plus causés par la
faiblesse des hauteurs de pluies que I'occurreeseédénements pluvieux. Les travaux de
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Bodianet al. (2011) ont abouti a une conclusion identique. €€etinclusion suggére que les
déficits sont moins déterminés par la brievetéadgurée des masses d’air pluviogéniques que
leur teneur en humidité.

Conclusion

La présente recherche contribue a une meilleurenaissance de la répartition
spatiotemporelle des pluies journalieres dans merealu Bénin au cours de la période 1941-
2000. Les analyses ont permis de constater quaugetwr de pluie par jour pluvieux semble
étre plus élevée aux stations du Sud de la régesvaleurs ont décru partout au cours de la
série 1971-2000. Ainsi les stations de Parakowedahte ont connu une baisse respective de
18 et 13 % au cours de cette série par rappdat série 1941-1970. Le hauteurs journalieres
de pluies comprise entre 0,1 et 10 mm (C1) sonplies fréquentes dans la région de I'étude.
La fréquence des pluies journaliéres supérieuremt0(C2 et C3) a baissé au cours de la
normale 1971-2000.

Les années pluviométriques trés excédentairesessaintielleement déterminées par une
augmentation du nombre de jours pluvieux toutesclasses confondues. S’agitssant des
annees tres déficitaires elles sont caractérisaesie rareté de jours pluvieux de hauteurs
moyennes et abondantes (C3 et C2).

Le mouvement de la mousson et les facteurs orobgyags locaux ont été évoquées
comme les principales mobiles qui gouvernent lésipitations journalieres du milieu étudié.
Pour verifier cette hypothése, les recherchesdstpourront porter sur I'étude de la structure
et des mouvements de la mousson.
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