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Résumeé : Durant ces derniéres années, le District d’Abidjan est confronté a des problémes d’inondations de plus en plus
recurentes occasionnant des dégats considérables. L ‘objectif dans ce travail est de réaliser une étude spatio-temporelle des
événements pluviometriques extrémes a partir les observations journalieres TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission)
par la méthode des indices climatiques dans le District d’Abidjan en s ’appuyant sur la Télédétection. Les données utilisées
datent de 1998 a 2015 et ont été analysées au pas de temps jounalier a [’aide du programme CLImPACT 2 master qui a servi
au calcul des six indices climatiques retenus dans ce travail a savoir PrcpTOT (Total Précipitation), R95p (very wet days),
R95pTOT( Percentage of very wet days) , R99P (extremely wet days), R99pTOT(Percentage of ectremly wet days) et SDII
(simple daily intensity index). Les valeurs de ces indices climatiques obtenues, ont été spatialisées et regroupées en trois
périodes de six ans pour chaque indice climatique. Sur toute la période détude, le cumul annuel des hauteurs de pluies varie
de 1237,39 mm a 1351,67mm avec une lame d’eau moyenne comprise entre 11,5 et 16,5 mm/j. Le cumul des hauteurs de
pluies intenses varie de 228,4 mm et 456 mm avec une fréquence des pluies intenses comprises entre 17,5 % et 33,8 %. Le
cumul des hauteurs de pluies extrémes est compris entre 31,7 mm et 191 mm avec une fréquence des pluies extrémes qui
varie entre 2,7 % et 15,3 %. De 1998 a 2003, le cumul annuel des hauteurs de pluies extrémes se situe entre 113,6 et 191
mm et de 2004 a 2009. 1l est compris entre 31,7 et 92,6 mm soit une baisse de 98,4 mm. De 2010 a 2015 le cumul annuel des
hauteurs de pluies extrémes varie de 59,5 a 158,4 mm soit une hausse de 65,8 mm. La fréquence des pluies extrémes évolue
également dans le méme sens, elle diminue de moitié lors de la premiére phase jusqu’en 2009 et augmente également de
moitié jusqu’en 2015 ce qui pourrait engendrer [’augmenter de /’occurrence des inondations. Les indices R99p et R99pTOT
representent donc les indices climatiques traduisant mieux /’occurence des inondations dans le District d’Abidjan.

Mots clés : Céte d’ivoire, Indices climatiques, TRMM, extrémes pluviométriques.

Abstract: During these last years, the District of Abidjan is confronted with problems of flooding more and more recurentes
causing considerable damage. The objective in this work is to carry out a spatio-temporal study of extreme rain events from
TRMM observations (Tropical Rainfall Measuring Mission) by the method of climate indices in the District of Abidjan based
on remote sensing. The data used date from 1998 to 2015 and were analyzed on a daily basis using the CLImPACT 2 master
program which was used to calculate the six climate indices selected in this work namely PrcpTOT (Total Precipitation),
R95p (very wet days), R95pTOT (Percentage of very wet days), R99P (extremely wet days), R99pTOT (Percentage of
ectremly wet days) and SDII (simple daily intensity index). The values of these climatic indices obtained were spatialised and
grouped into three six-year periods for each climatic index. Throughout the study period, annual cumulative rainfall amounts
ranged from 1237.39 mm to 1351.67 mm with a mean water level ranging from 11.5 to 16.5 mm / day. The cumulative
amount of intense rain varies from 228.4 mm to 456 mm with an intense rainfall frequency of between 17.5% and 33.8%. The
cumulative peak rainfall amounts are between 31.7 mm and 191 mm with an extreme rainfall frequency that varies between
2.7% and 15.3%. From 1998 to 2003, the cumulative annual rainfall extremes ranged between 113.6 and 191 mm and from
2004 to 2009 it is between 31.7 and 92.6 mm, a decrease of 98.4 mm. From 2010 to 2015, the cumulative annual rainfall
extremes range from 59.5 to 158.4 mm, an increase of 65.8 mm. The frequency of extreme rainfall is also moving in the same
direction, halving in the first phase until 2009 and increasing by half until 2015, which could lead to an increase in the
occurrence of floods. The indices R99p and R99pTOT thus represent the climatic indices better reflecting the occurrence of
floods in the District of Abidjan.

Key word: Climatic Index, TRMM, rainfall extrem event, Ivory Coast
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Introduction

Des changements dans de nombreux phénoménes météorologiques et climatiques extrémes
ont été observés depuis 1950 (IPCC, 2014) dont une augmentation du nombre d'événements
de fortes précipitations dans certaines régions. Augmentation qui a probablement joué un role
dans la hausse récente des inondations (Harding et al., 2014).

Les aléas d’origine hydroclimatique (inondations, tempétes ou sécheresses) constituent une
menace globale a laquelle chaque pays du monde est en partie exposé. Selon 1’Office des
Nations Unies pour la réduction des Risques de Catastrophes (UNISDR, 2015), les aléas
d’origine hydroclimatique sont les phénomeénes naturels les plus fréquents et les plus
dévastateurs dont 1’amplitude spatiale a permis d’affecter n’importe quel pays du monde au
cours de la période 1995-2015 (Bouba et al.,2017). L’analyse de 1’évolution du nombre
d’occurrences des phénomenes hydroclimatiques en Afrique montre que ce sont les aléas
d’inondations qui sont les phénomeénes les plus récurrents, et dont les impacts humains et
matériels s’avérent trés désastreux (CRED, 2012 ; Gemenne et al., 2017).

Plusieurs travaux scientifiques effectués en Afrique de 1’Ouest et centrale sahélienne ont
permis de mettre en exergue le réle de la pluviométrie dans processus d’occurrence de ces
catastrophes d’inondation (Bouba et al.,2017). Les résultats qui en découlent renseignent sur
les évolutions historiques des conditions pluviométriques a savoir : une normalité du régime
pluviométrique, assortie d’une croissance de la vulnérabilité de la société (Ozer et Perrin,
2014 ; Ozer, 2014) ; une augmentation de la pluviométrie au lendemain de la sécheresse des
années 1970 (De Longueville et al., 2016 ; Ozer et al., 2017) entrainant une augmentation des
écoulements (Mahe et al., 2010) ; ou encore une augmentation de I’importance des extrémes
pluviométriques ces deux derniéres décennies (Panthou et al., 2014).

Ces dernicres années, le District d’Abidjan a connu des inondations historiques, avec
d’importants dégats matériels et humains de 2009 a 2018 généralement dans le mois de juin
ainsi que plusieurs autres localités de la Cote d’Ivoire (Konaté et al., 2014). Parmi les
facteurs mis en cause figurent les changements d’usage des sols ayant entrainé la modification
des états de surface et I’augmentation du ruissellement. A ceux-la s’ajoute 1’évolution du
régime pluviométrique (Bahari et al., 2018). Etant donné une augmentation de la pluviométrie
et des écoulements prévue d’ici a la fin du 21éme si¢cle (IPCC, 2001, ARDOINBARDIN
,2004), les années a venir pourraient donner lieu a un risque élevé d’inondation dans le
District d’ Abidjan.

La présente étude propose donc une analyse des précipitations a travers les indices
pluviométriques en vue de mettre en évidence [’évolution spatio-temporelle des
caractéristiques et les tendances pluviométriques qui sont a 1’origine de I’aggravation des
inondations dans le District d’Abidjan. Il s’agira de maniére spécifique d’adopter une
approche méthodologique qui consiste a analyser 1’évolution des caractéristiques
pluviométriques a savoir la quantité, la fréquence et la répartition spatiale, a travers des
indices pluviométriques.

Le district d’Abidjan est compris entre 5°et 5°55'de latitude Nord, et 4°25' et 3°45’ de
longitude Ouest. Il est érigé depuis 2001 en district d’Abidjan. Elle compte environ 4707404
habitants, et la densité de son espace urbanisé est de 114/ha. Le district d’Abidjan abrite les
13 communes comprenant les dix communes d’Abidjan et celles d’Anyama, Songon et
Bingerville.
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude

1. Matériel et méthode

L’analyse spatio-temporelle de I’évolution des pluies extrémes journalieres dans le
District d’Abidjan a nécessité 1’utilisation des observations pluviométriques du satellite
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) qui offrent une couverture totale du District.
La demarche méthodologique suit 1’approche par indices climatiques définit par le groupe
d'experts sur la détection des changements climatiques et les indices (ETCCDI : Expert Team
on Climate Change Detection and Indices), (Hyndman, 1996 ; Zhang, 2004 Xuelin et Yang,
2004).

1.1. Matériel
1.1.1. Données utilisées
Les données utilisées pour mener a bien cette étude sont essentiellement pluviométriques :

= Données de pluies satellitaires

Les données utilisées sont essentiellement composées de séries chronologiques de hauteurs
griddées de pluies journaliéres datant de 1998 a 2015 avec une résolution spatiale de 0,25
degrés soient 25 Km. Ces données proviennent des observations journalieres du satellite
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). Elles couvrent tout le district d’Abidjan et
sont téléchargées sur le site d’IRI COLUMBIA (International Research Institut). Les données
TRMM offrent une grille de 32 points de mesures dans le District d’Abidjan dont 9 répartis
sur tout le territoire du District d’Abidjan. Ces données sont disponibles de 1998 a 2015.
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1.1.2. Logiciels utilisees
Les logiciels utilisés sont de plusieurs types :

- XLSTAT 2016 a servi au rangement et au traitement statistique des données
pluviométriques ;
- le logiciel de statistique R, pour le calcul des indices climatiques ;
- les programmes informatiques RH_test pour le test d’homogénéité des données
TRMM et
- ClimPACT 2 Master pour le calcul des indices climatiques au pas de temps journalier.
Ces programmes sont accessibles a partir du site web de Expert Team on Climate Change
Detection, Monitoring and Indices (ETCCDMI). ClimPACT 2 Master est un programme
informatique dédié aux études climatiques, ¢laboré et recommandé¢ par I’OMM (Organisation
Mondiale de la Météorologie) qui fonctionne sous I’environnement du logiciel R.

1.2. Méthodologie

L’approche méthodologique adoptée dans cette étude pour analyser les évenements
pluvieux extrémes est basée sur la méthode des indices climatiques (Hyndman, 1996 ; Zhang,
2004 ; N’Guessan bi, 2014 ; Manton et al., 2001 ; Haylock et al., 2006 ; New et al., 2006 ;
Aguilar et al., 2009 ; Hountondji et al., 2011) proposée par I'équipe d'experts sur la détection
des changements climatiques et les indices (ETCCDI).

1-2-1. Calcul des indices climatiques
= Meéthodes d’analyse des pluies journaliéres

Le groupe d'experts sur la détection des changements climatiques et les indices (ETCCDI :
Expert Team on Climate Change Detection and Indices) a défini 27 indices dont 11 pour
caractériser les précipitations et 16 les températures extrémes (Xuelin et Yang, 2004). Ces
indices décrivent les caractéristiques particuliéres des extrémes pluviométriques, y compris la
fréquence, I'amplitude et la persistance des événements pluvieux (Taibi ,2016). Ces derniers
peuvent étre regroupes en 6 grandes catégories :

1- indices basés sur les percentiles ;

2- indices absolus (exprimant des valeurs maximales ou minimales a I’intérieure d’une

saison de I’année) ;

3- indices basés sur des seuils (valeurs définies a partir d’un seuil donné) ;

4- indices traduisant une durée ;

5- Autre type d’indices (n’appartenant a aucune des catégories ci-dessus).

Les six indices pluviométriques considérés dans cette étude concernent la premiere et la
derniere catégorie (Xuelin et Yang, 2004) :

= Indices basés sur les percentiles

- totale annuelles de pluies des jours tres humides R95p (very wet days) en mm
- Hauteurs Hauteurs totale annuelles de pluies des jours extrémement humides R99p
(extremely wet days) en mm
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= Autre type d’indices

- Pourcentage des Hauteurs totale annuelles de pluies des jours extrémement humides
R99Ptot

- Intensité de pluies journaliéres SDII (simple daily intensity index) en mm/j

- Hauteur de pluies totale annuelles PrcpTOT (Total Precipitation) en mm

- Pourcentage des Hauteurs totales annuelles de pluies des jours tres humides (R95pTOT)

Le calcul des indices climatiques se déroule en de trois étapes :

- Controle de la qualité (QC) des données utilisées ;

Test d’Homogénéité des données TRMM ;

- Calcul les indices climatiques.

Avant le calcul des indices, la qualité des données est controlée et 1’homogénéité des
données testée.

= Contro6le de la qualité (QC) des données

La procédure de contrdle qualité des données devant servir au calcul des indices suit le
principe suivant : Les valeurs négatives de précipitations sont remplacées par la valeur -9,99
qui correspond a I’indication d’une donnée marquante. Ensuite 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 4fois 1’écart-type (Sensoy et al.,
2013) :

P(ab) = P(moy) £4*STD

Avec :

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

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

= Test d’Homogénéité des données TRMM

L’homogénéité des données est vérifiee a I’aide d’un programme informatique RHtest
développé par le Service Météorologique du Canada (Zhang et al., 2005) et implémenté sous
I’environnement du logiciel de statistique et de programmation R. Cette procédure est basée
sur un modele de double régression (Wang, 2003).

= Calcul les indices climatiques

Aprés avoir controlé la qualité et testé 1’homogénéité des données, 1’étape suivante
consiste au calcul des indices climatiques. La validation des valeurs des indices calculés suit
les critéres suivants : L’erreur d’estimation de la pente de la droite résultant de la régression
linéaire doit étre inférieure a la valeur estimée de la pente et la P-value résultant du test de
significativité associé doit étre inférieure a 0,05 (P-value < 0,05). Ainsi la tendance obtenue
est statistiguement significative avec un seuil de confiance de 95% (Sensoy et al., 2013).
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I s’agit dans ce travail d’analyser la tendance de la fréquence et I’intensité des pluies
journaliéres dans le Distrcict d’Abidjan de 1998 a 2015 a partir des observations satellitaires
TRMM. L’analyse de la fréquence des pluies journaliéres repose sur deux méthodes de
classification, une basée sur un seuil fixe relatif, classification non supervisée et 1’autre basée
sur un seuil fixe absolu, classification supervisée. La classification non supervisée a été
utilisée dans la présente étude. La méthode du seuillage par percentile permet de déterminer le
nombre de jour pluvieux par an dépassant la valeur de pluie associée a chaque percentile.
Dans cette classification 8 seuils de percentiles sont définis : 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%,
95% et 99%. Ce choix a été fait ainsi pour représenter les différentes tranches de pluies
journaliéres et obtenir des échantillons avec un nombre d’événements suffisants pour mener
une analyse statistiguement significative. Cette démarche a également servi a de déterminer la
tranche de pluie associée a la contribution annuel des pluies intenses et des pluies extrémes
par rapport aux des totaux annuels (Taibi ,2016).

Les pluies intenses sont représentées par la valeur de percentile 95 % et les pluies extrémes
par celle de 99%. Ces percentiles sont les plus utilisés pour caractériser la fréquence des
extrémes (Martinez et al., 2007 ; Kioutsioukis et al., 2010 ; Lupikasza, 2010 ; Sahani et al.,
2012 ; Griffiths et al., 2003 ; New et al., 2006 ; Aguilar et al., 2009, Khomsi et al., 2015).

2. Résultats

2.1. Evolution interannuelle du cumul annuel des hauteurs de pluies et de l’intensité
pluviométrique dans le District d’Abidjan de 1998 a 2015

2.1.1. Cumul annuel des hauteurs de pluies (prcpTOT)

De 1998 a 2015, la hauteur totale de pluies annuelles dans le District d’Abidjan est
comprise entre 1237,39 et 1351,67 mm. De 1998 & 2003 ce cumul est compris entre 1280,53
et 1351,67 mm et de 2004 a 2009 cette valeur est compisse entre 1237,39 et 1298,38 soit une
baisse de 53,29 mm. De 2010 a 2015, le total annuel des hauteurs de pluies est compris entre
1245,04 et 1331,67 soit une légere hausse de 33,29 mm. Sur toute la période d’étude la
hauteur totale annuelle de pluie baisse de 20 mm. La tendance générale du cumul annuel des
hauteurs de pluies de 1998 a 2015 dans le District d’Abidjan est a la baisse mais révele une
reprise des précipitations a partir de 2010.

De 1998 a 2003, les valeurs élevées du cumul annuel sont localisées au nord et au sud-est
du District d’Abidjan, de 2004 a 2009, ces valeurs élevées sont essentiellement localisées au
nord du District et de 2010 a 2015, elles se situent au nord et au sud du District.

2.1.2. Lame moyenne d’eau tombée (SDII)

De 1998 a 2015 la lame d’eau moyenne dans le District est comprise varie de 11,5 et 16,5
mm/j. De 1998 a 2003, la lame d’eau moyenne journaliére varie de 13,2 a 16,5 mm/j et de
2004 a 2009 elle varie de 11,9 a 16,9 mm/j soit une baisse de 0,6 mm/j et de 2010 a 2015 elle
varie del1,5 a 16 mm/j soit une hausse de 0,1 mm/j. De 1998 a 2015, la lame d’eau moyenne
baisse de 0,5 mm/j. La tendance générale de la lame d’eau moyenne durant la période d’étude
dans le District d’Abidjan est donc a la baisse mais doublée d’une 1égére hausse a partir de
2010.
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De 1998 a 2003 les valeurs élevées de la lame d’eau moyenne concernent le nord du
District et les faibles valeurs se situent au sud du District. Cette réalité est inversée lors de la
seconde période de 6 ans, de 2004 a 2010 et continue lors de la derniére période de 6 ans, de
2010 a 2015. La direction Nord-Sud est la direction majeure suivie par la distribution spatiale
de la lame d’eau moyenne dans le District de 1998 a 2015.
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Figure 2 : Evolution spatio-temporelle (a-b) et tendance du cumul annuel des hauteurs de
pluies (c) et de la lame d’eau moyenne (d)

2.2. Evolution annuelle des hauteurs et de la fréquence des pluies intenses dans le District
d’Abidjan de 1998 a 2015

2.2.1. Cumul des hauteurs de pluies intense (R95p)

De 1998 a 2015, le cumul annuel des hauteurs de pluies intenses est compris entre 228,4 et
456 mm. De 1998 a 2003, ce cumul est compris entre 256 et 456 mm, de 2004 a 2010, il se
situe entre 254,5 et 355,3 mm soit une baisse de 100,7 mm. De 2010 & 2015 le cumul se situe
entre 228,4 et 349,3 mm, soit une baisse de 6 mm. Sur toute la période d’étude le cumul
annuel des hauteurs de pluies intense baisse de 106,7 mm. La tendance génerale des pluies
intenses sur toute la période d’étude est a la baisse.
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De 1998 a 2003, les valeurs élevées du cumul annuel des hauteurs de pluies intenses se
situent au nord du District d’Abidjan. De 2004 a 2015, ces valeurs élevées concernent le sud-
est du District. De 2010 a 2015, ces valeurs élevées sont localisées au sud-ouest du District.
Durant toute la période d’étude, les valeurs élevées des hauteurs totales annuelles de pluies
intenses sont localisées successivement au nord, au sud-est et au sud-ouest du District
d’Abidjan.

2.2.2. Fréquence des pluies intenses (R95pTOT)

De 1998 a 2015, la frequence des pluies intenses est comprise entre 17,5 % et 33,8 %. De
1998 a 2003, cette frequence varie de 27,4 % a 33,8 %, de 2004 a 2009 elle se situe entre
19,4% et 28,4 % soit une baisse de 5,4 % et de 2010 a 2015, cette contribution des pluies
intenses est comprise entre 17,5 % et 26,2 % soit une baisse de 2,2 %. De 1998 a 2015 la
fequence des pluies intenses baisse de 7,6 %. La contribution des pluies intenses est donc a la
baisse de maniére générale de 1998 a 2015 dans le District d’Abidjan.

Pendant les trois periodes de 6 ans, la distribution spatiale de la fréquence des pluies
intenses suit celle du cumul annuel des hauteurs de pluies intenses. Ainsi la contributions
maximales des pluies intenses est alternativement localisées au nord de 1998 a 2003, au sud-
est de 2004 & 2009 et au sud-ouest de 2010 a 2015.
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Figure 3 : Evolution spatio-temporelle (a-b) et tendance du cumul annuel des hauteurs de
pluies (c) et de la fréquence des pluies intenses (d)

2.3. Evolution annuelle des hauteurs et de la fréquence des pluies extrémes dans le District
d’Abidjan de 1998 a 2015

2.3.1. Cumul des hauteurs de pluies extrémes (R99p)

De 1998 a 2015, le cumul annuel des hauteurs de pluies extrémes varie de 31,7 a 191 mm.
De 1998 a 2003, ce cumul se situe entre 113,6 et 191 mm et de 2004 a 2009 il est compris
entre 31,7 et 91,6 mm soit une baisse de 98,4 mm. De 2010 & 2015 le cumul annuel des
hauteurs de pluies extrémes varie de 59,5 a 158,4 mm soit une hausse de 65,8 mm. Sur toute
la période d’étude le cumul annuel des hauteurs de pluies extrémes diminue de 32,6 mm.
Cette baisse génerale est marquée par une hausse significative des pluies extrémes a partir de
2010.

De 1998 a 2003, les valeurs élevées du cumul annuel des hauteurs de pluies extrémes sont
localisées a 1’ouest et au nord-ouest du District d’Abidjan. De 2004 a 2009 ces valeurs se
situent au nord et au nord-ouest du District et de 2010 a 2015 elles concernent le sud-ouest du
District.

2.3.2. Fréquence des pluies extrémes (R99pTOT)

De 1998 a 2015, la fréquence des pluies extrémes dans le District d’Abidjan Se situe entre
2,7 % et 16,6 %. De 1998 a 2003 cette fréquence est comprise entre 8,8 % et 15,3 % et de
2004 a 2009 elle varie de 2,7 % a 7,3 % soit une baisse de 8 %. De 2010 a 2015 la
contribution des pluies extrémes se situe entre 4 % et 11 % soit une hausse de 3,7%,
traduisant une accentuation et une généralisation des pluies extrémes. Durant toute la période
d’étude la fréquence des pluies extrémes baisse de 4,3 %. Cette baisse est également marquée
par une augmentation de la fréquence des pluies extrémes a partir de 2010. Ces pluies
extrémes ont une durée de 1 a 3 jours et sont généralement a la base des inondations dans le
District d’Abidjan (Konaté et al., 2014)

Durant toute la période d’étude la distribution spatiale des valeurs élevées de la
fréquence des pluies extrémes suit celle du cumul annuel des hauteurs de pluies extrémes.
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Figure 4 : Evolution spatio-temporelle (a-b) et tendance du cumul annuel des hauteurs de
pluies (c) et de la fréquence des pluies extrémes (d)

Discussion

Le présent travail a consisté en une étude spatio-temporelle des extrémes
pluviométriques dans le District d’Abidjan de 1998 a 2015 a partir des observations TRMM
(Tropical Rainfall Measuring Mission). L’approche méthodologique est basée sur I’utilisation
des indices de pluies journalieres d’extrémes proposés par les experts du ETCCDI qui ont
I’avantage de décrire les caractéristiques particuliéres des extrémes, y compris la fréquence,
I'amplitude et la persistance. Les données de pluies utilisées dans le cadre de cette étude sont
des données TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) qui résultent de la combinaison
des capteurs Radar et optique (Microondes et infra rouge). Ces données ont I’avantage de
mieux traduire 1’événement pluvieux mesuré par les satellites comme 1I’ont montré plusieurs
travaux (Kummerow et al.,1998 ; Huffman et al.,2007 ; Amekudzi et al.,2016). Le processus
de définition de 1’évenement pluvieux nécessite 1’application d’un seuillage qui varie d’une
étude a une autre soit 0,85 mm ou 1 mm comme dans plusieurs travaux (Barron et al., 2003 et
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Seleshi and Camberlin, 2005 en afrique ; Barron et al., 2003 ; Seleshi et Camberlin, 2005 en
Afrique, Groisman et Knight, 2008 aux Etats Unis d’Amérique ; Zolina et al., 2013 en
Europe). Le seuil appliqué dans nos travaux est de 1mm, ainsi un jour est considéré pluvieux
lorsque la quantité de pluie tombée est supérieure & Imm comme 1’ont considéré Froidurot et
Diedhiou (2017) dans leurs travaux.

Les indices basés sur les percentiles avec des seuils fixés permettent d’évaluer les
extrémes modeérés qui se produisent généralement quelques fois par année plutdt que les
éveénements a fort impact observés une fois par décennie. Pour les précipitations, les seuils de
percentile sont calculés a partir de I'échantillon de tous les jours de pluie de la période
d’étude, de 1998 a 2015 suivant une classification non supervisée (Taibi, 2016). Ces indices
permettent d’évaluer directement les tendances observées dans la fréquence ou I’intensité des
événements pluvieux qu’ils soient modérés ou extrémes. La raison du choix d’un seuillage par
percentile plutdt qu’un seuil fixe apparait dans le fait que le nombre de jours dépassant un
seuil de percentile est mieux réparti dans 1’espace (Taibi ,2016). Par contre les valeurs des
seuils sont spécifiques aux sites. Ces indices permettent des comparaisons spatiales parce
qu'ils échantillonnent la méme partie de la distribution de probabilité des précipitations a
chaque emplacement. Les indices basés sur des seuils absolus sont moins appropriés pour les
comparaisons spatiales des extrémes que ceux bases sur des seuils par percentile car selon les
travaux de Taibi (2016), sur de grandes surfaces, les indices bases sur des seuils absolus
peuvent échantillonner des parties trés différentes des distributions de températures et de
précipitations. Le choix d’une méthode d’analyse des pluies journaliéres dépend de la région
d’étude et de son régime pluviométrique. La plupart des études font appel a la méthode de
seuillage par percentile et caractérisent les pluies extrémes par le nombre de jours de pluies et
la hauteur journaliére des 90, 95, 99 et 99,5°™ percentiles (Martinez et al., 2007 ;
Kioutsioukis et al., 2010 ; Lupikasza, 2010 ; Sahani et al., 2012 ; Griffiths et al., 2003 ; New
et al., 2006 ; Aguilar et al., 2009, Khomsi et al., 2015). Dans d’autres études, le nombre de
jours de pluies est évalué par rapport a un seuil fixe de hauteur de pluie journaliere (10mm,
20mm, 50mm...etc.) (Ozer, 2007 ; Sahani et al, 2012, Kingumbi et al., 2005). Alpert et al.
(2002) ont choisi d’analyser les pluies journalieres en les classant par intervalle de pluies : O-
4, 4-16, 16-32, 32-64, 64-128, >128mm. Kingumbi et al. (2005) ont analysé les pluies
journalieres de la Tunisie selon les classes suivantes : 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, >30mm.

Il a été observé au cours de ces derniéres décennies une modification du régime
pluviométrique des pluies journaliéres en termes de fréquence et d’intensité dans certaines
régions du monde. Le Dstrict d’Abidjan présente une baisse générale du cumul annuel de
pluies de 1998 a 2015. Ces résultats sont similaires a ceux de New et al., (2006), Aguilar et al.
(2009), Sahani (2012). En effet, dans leur étude portant sur 1’évolution des conditions
climatiques extrémes quotidiennes couvrant le Sud et I’Ouest de I’ Afrique, New et al. (2006)
ont montré que les régions connaissaient globalement une baisse des précipitations totales
annuelles (PRCPTOT) et du nombre de jours de pluie. Aguilar et al. (2009) dans leur analyse
des précipitations de I’ Afrique centrale entre 1955 et 2006 ont abouti aux mémes conclusions,

L’¢tude de la pluviométrie journaliére du mois de juin, & partir des totaux glissants sur
trois (3) jours a permis selon les travaux de Konaté et al. (2014) a permis de definir une
quantité seuil de 100 mm pour 1’occurrence les inondations dans le District d’Abidjan. Selon
ces travaux, les inondations répertoriées dans la zone du District d’Abidjan montrent que cette
valeur est atteinte soit en un jour (rare) ou sur un cumul des hauteurs de pluies de deux a trois
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jours (fréquent). La connaissance des pluies de trois (3) jours permet ainsi une meilleure
approche des événements extrémes et leur relation avec les inondations. Cette réalité explique
I’augmentation de la contribution des pluies extrémes a I’occurrence des inondations de plus
en plus récurrente dans le District d’Abidjan depuis 2009 conformément au résultat de nos
travaux.

La présente étude montre une baisse générale des événements pluviométrique extrémes
doublée d’une augmentation de ces evénements pluvieux quotidiens de forte intensité a partir
de 2010 comme cela a aussi été observé dans le Sahel ouest africain (Descroix et al., 2013 ;
Bodian, 2014 ; Panthou et al., 2014 ; Hangnon et al., 2015 ; Bamba et al., 2015). L’évolution
temporelle de I’intensité des pluies journaliéres aux différents points de mesure montre une
tendance générale a la baisse non significative dans le District d’Abidjan 1998 a 2015.
Tramblay et al. (2013) ont trouvé les mémes résultats pour la plupart des stations du Maghreb
(Maroc, Algérie, Tunisie). L’évolution de la lame d’eau moyenne précipitée (SDII) dans le
District est marquée par une légere hausse a partir de 2010. Filahi et al. (2015) révélent une
hausse du SDII pour des stations au Maroc et Bayes (2015) une légére évolution du SDII au
Bangladesh. La distribution spatio-temporelle tendance des cumuls annuels de pluies de 2010
a 2015 revele une hausse soit un retour de la pluviométrie comme observé par Kaboré et al.
(2015) dans le Centre-Nord du Burkina-Faso. Un retour des précipitations a été également
observé a partir de 2010 de méme dans les travaux de lbrahim (2012) et Ozer et Perrin,
(2014). Kabore et al. (,2017) revelent une la forte variabilité spatiale de la pluviométrie
annuelle 2010 et 2015. Descroix et al. (2015) notent également que 1’augmentation des pluies
semble plus prononcée, plus franche et plus durable a I’Ouest (Sénégambie) alors que dans le
Sahel Central (Niger Moyen). Ballet et al. (2016) ont également mis en évidence une hausse
des jours extrémement humides (R99p) dans la région du Goh située au centre-ouest de la
Cote d’Ivoire avec une baisse générale du cumul annuel hauteurs de pluies toujours dans la
région, du Goh. Ce retour des précipitations explique I’augmentation du risque d’inondation
ces dix dernieres années comme 1’ont montré certaines études sur le Sahel (Tarhule, 2005), les
villes de Bangui et de Dakar (Bangui, 2005) et au Sénégal (Sene et Ozer, 2002). Ces résultats
corroborent les projections de I’IPCC (2007) qui prévoient une accentuation des phénomeénes
climatiques extrémes durant les prochaines décennies et confirment la tendance régionale déja
observée (Kabore et al., 2017).

Conclusion

Au terme de cette étude, il ressort que la Télédétection est un moyen efficace pour la
cartographie des extrémes pluviométriques. Elle a permis d’avoir une vue globale de la
répartition spatio-temporelle des extrémes pluviométriques dans le district d’Abidjan de 1998
a 2015 a partir des données TRMM. Cette étude a montré une tendance générale a la baisse
des six indices climatiques étudiés. Mais deux de ces indices méritent une attention
particuliéere a savoir le cumul des hauteurs de pluies extrémes (R99p) et la fréquence des
pluies extrémes (R99pTOT). Ces deux indices diminuent de moitié de la premiére période de
6 ans (1998-2003) a la seconde (2004-2009) et de la seconde période de 6 ans a la derniére
(2009- 2010), ils augmentent de moitié. Cela révéle une forte variation au niveau des hauteurs
des pluies extrémes ainsi que leur fréquence accentuée par un retour des précipitations a partir
de 2010. Cette réalité¢ explique I’augmentation des inondations ces dernicres années, de 2009
a 2018 et présage une probable augmentation de [I’occurrence des évenements
hydrométéorologiques a savoir les inondations dans le District d’Abidjan les années a venir.
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