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TENDANCE D’EVOLUTION ET MODE D’OCCURRENCE DES PLUIES EXTREMES DANS LE
DOMAINE CLIMATIQUE SUD-SOUDANIEN A L’OUEST DU BURKINA FASO.

Abstract:

Knowledge of the evolution and temporal distribution of extreme rainfall events in the southern Sudanian region
to the west of Burkina Faso is of vital importance. This will help in decision-making to prevent the effects of the
risks associated with these phenomena. The aim of this study is to characterise, through statistical and graphical
analysis, the trends in the occurrence of extreme rainfall events that are likely to compromise the development of
people's activities. The results show that some aspects of these rainfall extremes are declining while others are
increasing. The frequency indices for these types of rainfall all show a non-significant upward trend, and are
homogeneous over the study period (1980-2019) at the used stations. As for rainfall intensity, it shows both a
downward and an upward trend, depending on the station and the index used. Very heavy daily rainfall of the
order of 38.80 mm or more at Bobo, and 40 mm or more at Gaoua, can occur every year. Between 1980 and
2019, 55% of these rains were recorded between July and August in Gaoua. In Bobo, around 80% of this rain fell
between August and September. As for the extremely heavy rains which are greater than 68.80 mm and 65 mm
at Bobo and Gaouya station respectively, they have a return period of 2 years. Over the study period, 57% of
these types of rain occurred at Gaoua between July and August. At Bobo, 44% of these rains occurred between
August and September. Extreme rainfall thus seems to be more frequent in the study area during the months of

July, August and September, which are the rainiest months of the year. They arrive later in Bobo

Key-words: -
rainfall extremes,mode of occurrence
south sudanian-climatic domain, BF.

Introduction : -

Aujourd’hui, le réchauffement planétaire a conduit a la modification du régime de plusieurs
parameétres climatiques, dont la pluviométrie et les températures. La perturbation de ces
parametresfondamentaux du climat a eu pour conséquence, ’apparition de plus en plus
fréquentedes phénomenes meétéorologiques extrémes parmi lesquels les canicules, les
sécheresses et les fortes pluies figurent en bonne place (Sarr, 2010 ;GIZ, 2021). Ces extrémes
météorologiques sont a I’origine de plus de 80 a 90 % des catastrophes naturelles qui
surviennent a la surface de la Terre ces dernieres décennies (OMM, 2006). Aujourd’hui, le
nombre des catastrophes liées a ces extrémesa connu une augmentation fulgurante, passant de
195 en moyenne entre 1987 et 1998, a 365 entre 2000 et 2006 (Sanogo, 2010).En Afrique,
I'une des régions la plus exposéeet la plus vulnérable aux impacts des changements
climatiques (GIEC,2014), unerecrudescence des phénomenes pluviométriques extrémes
conduisant a des inondations désastreusesa été observée ces derniéres décennies.L’Afrique de
I’Ouest n’est pas en marge de ces évenements. Une hausse exponentielle du nombre
d’inondations consécutives a des fortes pluies y est notée (Sarr, 2010; Adjakpaet al., 2016).Ce
nombre est passé a moins de 2par an avant 1990, a plus de 8 voire 12 en moyenne par an au
cours des années 2000 (Sarr B. 2010, p.9). A I’instar des autres pays de la région, le Burkina
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Faso fait face au déréglement du régime pluviométriqueavec son corolaire des pluies extrémes
de plus en plus fréquente.Selon SP/CONNED (2010), les catastrophes naturelles les plus
fréquentes au Burkina Faso ces derniéres décennies sont liées soient aux inondations
occasionnées par les pluies diluviennes, soient aux sécheresses. Pour ABV-OMM-GWP
Initiative Volta GIC(2016), les inondations liées aux pluies extrémes détiennent le palmares
en termes de dommages causés par les catastrophes naturelles dans ce pays. L’exemple des
inondationsexceptionnelles de septembre 2009, suite a la pluie diluvienne qui s’est abattue sur
presque toute 1’étendue du territoire national (SP/CONNED, 2010)illustrent & souhaitces
affirmations. Ces inondations qui ont touché 11 des 13 régions du paysont entrainé la
submersion de plus de 9300 hectares de cultures sur I’ensemble du pays, et la destruction de
plusieurs ouvrages d’art (Sarr, 2010). Elles ont occasionné 9 déces etenviron 220 000 sinistres
dont 150 000 dans la capitale burkinabe (CONASUR, 2009).Au regard de ces statistiques, les
fortes pluiesconstituent une entrave au développement des activités économiques et au bien-
étre des populations, et par ricochet au développementéconomiquedu pays. Ainsi, la
connaissance du mode de dispersion temporelledes pluies extrémes pourrait aiderdansla
planificationde la préventionetde 1’adaptationaux risques d’inondation par les populations.Or,
les travaux de recherche sur ces phénomenes au Burkina Faso, et dansle domaineclimatique
sud-soudanien enparticulier sont peu fournies. Le peu d’études réalisées sur ce sujet se sont
surtout intéressées al’évolution temporelle de ces phénomeénes. Leurmode d’occurrence n’est
pratiqguement pas abordée. Fort de ceconstat, cet article est initié pour mener la réflexion
surl’évolution et le mode d’occurrence des extrémes pluviométriques dans le domaine
climatique sud-soudanien a I’ouest du Burkina Faso. En effet, étant le domaine climatique du
pays qui recoit les plus fortes quantités de pluies, et également une zone de production
agricole par excellence, les risques d’inondations liées aux pluies extrémesy sont plus élevés
et redoutées. L’objectif de 1’étude est de caractériser d’une part la tendance
d’évolutiontemporelle despluies extrémes, et d’autres part leur mode d’occurrence dans cette
partie du pays.

Données et méthodes : -
Cadre géographique de I’étude :-

Cette étude est menée dans la zone Ouest du Burkina Faso. La zone géographique visée
regroupe 03 régions administratives du pays que sont les Hauts-Bassins, le Sud-ouest et les
Cascades. Ces régions sont les seules du pays a nos jours, a I’exception des Hauts bassins
dont une petite partie au Nord-est connait un climat nord-soudanien, a étre entiérement
couvertes par le domaine climatique sud-soudanien (fig.1). Selon le recensement général de la
population de de I’habitat de 2019, cette zone s’étend sur une superficie d’environ 60 436 km?
(INSD, 2019). Bénéficiant d’un climat de type soudanien, elle enregistre des températures
moyennes annuelles généralement situées entre 27 °C et 29°C. Les cumuls pluviométriques
annuels vont de 900 mm a plus de 1100 mm, avec une saison des pluies qui s’étale sur 6 a 7
mois (GIZ, 2021). Cette zone dispose d’une gamme variée de sols comprenant entre autres,
les sols hydromorphes et bruns eutrophes, les sols a sesquioxydes a matiéres organiques, les
sols ferrugineux tropicaux peu lessivés ou lessivés, les sols ferrallitiques, les lithosols et les
sols peu évolués d’érosion. Dans I’ensemble, ces sols présentent des potentialités
agronomiques appréciables et sont aptes a la culture des principales céréales (le sorgho, le
mil, le mais, le riz, le niéb¢), base de I’alimentation des populations. Ce sont des sols qui sont
¢galement propices aux cultures de rente telles que le coton, le sésame et 1’arachide. Toutes
ces potentialités font de cette partie du Burkina une importante zone agricole que GI1Z (idem)
a désignée par périphrase « grenier a grains » du Burkina Faso. L’agriculture y est la
principale activit¢é économique des populations. Le secteur d’étude est drainé par de
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nombreux cours d’eau dont le Kou, la Comoé, la Léraba, le Poni, le Mouhoun, qui
connaissent des périodes de crues occasionnant des inondations désastreuses lorsque
surviennent des pluies extrémes.
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Fig.1 : Situation géographique de I’espace d’étude
Données utilisées : -

Pour I’analyse, les donnéesdes stationssynoptiquesde Gaouaet de Bobo-Dioulasso ont été
utilisées.Ces données au pas de temps journaliers couvrentla période de 1980 a 2019, soit une
période de quarante (40) ans. Toutefois, pour I’analyse fréquenticlle en vue de mettre en
évidence le mode d’occurrence des fortes pluies, une longue série allant de 1970 & 2019 (soit
50 ans) a été utilisée. En effet, pour analyser la fréquence des précipitations extrémes, une
période une période de 40 a 50 ans est en genéral satisfaisante dans les régions ou il y a une
fluctuation périodique tres nette des précipitations (Sevruk,1981)cité par Meylanal., (1999).
Les données utilisées ontété obtenues auprés de 1’Agence Nationale de la Météorologie
(ANAM).

Traitementdes données : -

Les extrémes climatiques sont genéralement définis par leur intensite, leur fréquenceetleur
durée. Ainsi, lacaractérisation des extrémes pluviométriques dans cette étude a-t-elleconsisté
d’une part, a la caractérisation de I’évolution linéaire de leur intensité, leur fréquence et leur
durée, et d’autre part,a la détermination du mode d’occurrence de ces phénomeénes. Pour ce
faire, deux méthodesd’analyse ont été utilisées. L’une graphique et ’autrestatistique. Afin de
caractériser la tendance d’évolution de ces extrémes,des indices recommandes par 1I’Expert



118 Team on Climate Change Detection Monitoring and Indices (ETCCDMI) pour 1’é¢tude des
119  extrémes climatiques sont utilisés. Ces indices caractéristiques des phénomenes intenses ou
120  extrémes, sont représentés graphiquement afin d’apprécier leur évolution temporelle.Cette
121 méthode graphique exploite la régression linéaireconsistant en une représentation graphique
122 de type affine qui présente 1I’évolution linéaired’une variable étudiée. L’équation de la droite
123 de tendance s’écrit comme suit : y = ax + b; a est la pente ou taux de régression de la
124  variable étudiée, et b une constante. Si a > 0, on a une augmentation ; sia < 0, on a une
125  diminution.

126  Dans cette étude, huit indicesont été retenus pour I’analyse. A en croire GIZ (2021),
127  I’indicateur de I’intensité des fortes précipitations est la quantité de précipitations maximum
128 (P =1 mm) en une journée sur un an ; tandis que I’indicateur de leur fréquence peut étre le
129  nombre de jours franchissant un certain seuil. Ainsi, certains indices ont eté utilisés dansce
130 travail pour caractériserl’intensité des fortes pluies et d’autres, pour leur frequence et la durée
131  des évenements pluviométriques extrémes.Ce sont :

132 v" Indices d’intensité : il s’agit de ’intensité journaliére de pluie, donnée par la hauteur
133 de pluie journaliere maximale par an (Rxlday); de l’indice simple d’intensité
134 journaliere ou intensité moyenne de la pluie (SDII) matérialisée par la lame d’eau
135 moyenne précipitée par jour de pluie ; du maximum de trois jours consécutifs de
136 pluies (Rx3j). En effet, les phénoménes d’inondation peuvent bien découler d’un ou de
137 plusieurs jours consécutifs de pluies. Méme si le nombre de cing jours consécutifs de
138 pluies est couramment utilisé dans les travaux, nous avons estimé que trois jours
139 consecutifs de pluies peuvent déja, au regard des hauteurs de pluies qu’enregistre le
140 domaine soudanien, déclencher des inondationspar stagnation ou par crues de cours
141 d’eau. A ces indices s’ajoute I’indice des totaux annuels des précipitations
142 (PRCPTOT). Ce dernier indicene décrit pas des situations d’extrémes, mais plut6t des
143 conditions moyennes des précipitations. Il renseigne également sur I’intensité des
144 pluies sur un an (Hallouzet al.,2019). Il est donc pris en compte dans ce travail pour
145 analyser les conditions moyennes annuelles des pluies dans le secteur d’étude.
146 v Indices de fréquence : ils concernent lenombre de jours avec une hauteur de pluie
147 (P>1 mm) supérieure au 95°percentile (R95p) et au 99°percentile (R99).
148 v Indices de durée : il s’agit du nombre maximal de jours consécutifs sans pluie (CDD)
149 et du nombre maximal de jours consécutifs avec pluie (CWD). Un jour est dit pluvieux
150 s’il enregistre une pluie supérieure ou égale a lmm (P>1 mm). Pour les quantités
151 inférieure (P < 1 mm), le jour est considéré non pluvieux. Par la suite, le programme
152 RclimDex du logiciel de statistique R a été utilisé pour calculer ces indices (tableaul).
153
154 Tableau 1 : Liste des indices utilisés dans ’analyse des événements pluviométriques extrémes
155

Indentification Nom de I’indice Définition Unité

Indices d’intensité
RX1day Pluie journaliére maximale/an = Cumul maximal de pluie journaliére/an mm
SDII Simple daylyintensity Lame d’eau moyenne précipitée par mm/J
Index Jourde pluie
Rx3day Cumul maximal de 3 jours Cumul maximal de 3jours consécutifs de pluies mm
pluvieux
PRCPTOT Total annuel des pluies Totaux annuels des précipitations mm
Indices de fréquence
R95p Jours trés pluvieux Nombre de jours de pluie par an supérieur a la %
valeur de pluie du 95° percentile
R99p Jours extrémement pluvieux Nombre de jours de pluie par an supérieur a la %

valeur de pluie du 99° percentile



Indices de durée
CDD Jours secs consécutifs Nombre maximal de jours consécutifs sans Jours
pluie(P < 1 mm)
CWD Jours pluvieux consécutifs Nombre maximal de jours consécutifs avec Jours

pluie

(P>1mm)
156
157 Source : ANAM, 2020
158  La méthode graphique est complétée par 1’analyse statistique. Elle a consisté d’une part, en
159  I’application destests de Pettittet de Mann-Kendall aux sériesdesextrémes pluviométriques
160  constituées, et en l'analyse fréquentielle des pluies journaliéres maximales d’autre part. Le test
161  de Pettitt vise & rechercher une éventuelle rupture de stationnarité dans ces séries ; tandis que
162 le test non paramétrique de Mann-Kendall a pour but d’étudier le degré de significativité des
163  tendances d’évolution.Le choix de ces tests se justifie non seulement par leur aptitude a
164  détecter les ruptures ou les tendances, mais également leur utilisation courante pour ces types
165  d’analyse. Dans le test de Pettitt, I’hypothése nulle HO testée est : « il n’y a pas de rupture ».
166  Lorsque I’hypothése nulle est acceptée, on déduit qu’il n’y a pas de rupture dans la série (Xi)
167  de taille N. Au cas contraire,la contre-hypothese (présence de rupture) est acceptée et une date
168  de rupture est proposée. Letest non-paramétrique de Mann-Kendallpermet a son tour
169  d’évaluer le degré de significativité d’une tendance. Dans ce test, trois (03) statistiques
170  importantes sont géenérées : la statistique S, le tau ou coefficient des rangs de Kendall et la p-
171  value ou variable réduite. L’hypothése HO testée est qu’il n’y a pas de tendance. Si la p-value
172 est inférieure au niveau de significativité a choisi (p < a), ’hypothése HO est rejetée et on
173  conclut a I’existence d’une tendance significative au seuil choisi (il est de 5% dans cette
174  étude). La statistique S de Kendall représente un solde qui,lorsqu’il est positif, indique une
175  évolution temporelle a la hausse du phénomeéne étudié : et lorsqu’il est négatif, indique une
176  baisse du phénomene (Tra bi,2013). Le logiciel XLSTAT version 2022 a été utilisé pour la
177  realisation de ces tests.
178  Quant a l'analyse fréquentielle, elle a été mobilisée pour étudier les probabilités d’occurrence
179  des pluies extrémes. L'analyse frequentielleest une méthode statistique de prédictionconsistant
180 a étudier les événements passes, caractéristigues d'un processuspluviométriqueou
181  hydrologique donné,afin d'en définir les probabilités d'apparition future. Elle repose sur la
182  définition et la mise en ccuvre d’un modele fréquentielqui est une équation mathématique
183  décrivantle comportement statistique d’une variable(les pluies journalieres maximales par an
184  sont ici concernées) par le biais de sa fonction de répartition (Meylan P. et al., 1999 p.12).
185  Dans cette étude, le modele de Gumbel a été utilisée. Ce modele est réputé mieux ajuster les
186  évenementsextrémesjournaliers, surtout dans le domaine soudanien (Kodja D. J., 2018
187  p.173).La fonction de repartition dela loi de Gumbel F(x) s’exprime de la maniére suivante :

188  F(x) = exp(-expif— %l)) ; avec%l = u,u étant la variable réduite de Gumbel. Ainsi, aet
189  bsont les parametres de Gumbel avec aest le paramétre de position appelé mode (I’ordonné a
190  l’origine, u= 0) et ble paramétre d’échelle appelé gradex (Gradient exponentiel des valeurs
191  extrémes) et x, la variable étudiée (les hauteurs de pluie journalieres maximales dans cette
192  etude). Par simplification, la fonction de répartition dela loi de Gumbel s’écrit alors de la
193  maniére suivante :
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En outre, la formule de Hazen a été utilisée pour calculer la probabilitéau non-dépassement des pluies
extrémes. Une multitude de formules empiriques existent pour le calcul de ces probabilités, mais
plusieurs simulations ont montré que la fréquence empirique ou expérimentale de Hazen est
appropriée quand on utilise le modele fréquentiel de Gumbel (Koudamiloro, 2017). Apres un
classement par ordre croissant d’un échantillon de pluies maximales de taille n, I’expression de
la fréquence empirique ou expérimentale au non-dépassement de Hazen pour une valeur x de
rang m se note :

m—0.5

F(Xm) =

Oum est le rang des observations (classées par ordre croissante); n est la taille de
I'échantillonet 0.5 la constante de la formule de Hazen; Xin est la valeur de rang
mdansl’ordre des valeursclassees de fagon croissante.

Apreés I’ajustement par la loi de Gumbel, plusieurs quantiles (hauteurs de pluies journalieres)
et leur période de retour peuvent étre estimés. Et, cela avec pour but de déterminer les
périodes de retour des événements pluvieux extrémes a la qui sont a I’origine des inondations
dévastatrices. Le temps de retour (T) d’un événement caractérise le temps statistique entre
deux occurrences d'un événement naturel d'une intensité donnée. Il est eégalement
définicomme étant l'inverse de la fréquence d'apparition de I'événement et est obtenue par la
formule suivante :

_ 1
" 1-F (X[m])

Par ailleurs, pour que les résultats de l'analyse fréquentielle soient valides, les données
utilisées doivent satisfaire a trois hypotheéses de base. Il s’agit de I’indépendance, de
I’homogénéité et la stationnarité des données. Ainsi, la série de pluies journaliéres maximales
par an a été soumise au test homogénéité de Wilcoxon, de stationnarité de Kendall et
d’indépendance de  Wald-Wolfowitz  disponibles dans le logiciel  Hyfran
(hydrologicalfrequencyanalysis).

Résultats : -

Tendance d’évolution des pluies extrémes : -
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> Evolution des indices de I’intensité des fortes pluies : -

La figure 2 montre la quantité de pluies journaliéres maximales sur une année et la lame d’eau
moyenne précipitée par jour de pluie aux stations synoptiques de Bobo-Dioulasso et de
Gaoua. Chacun des deux indices caractérisentl’intensité des fortes pluies (GIZ, 2021).
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Fig.2 : Indices de I’intensité journaliére et des totaux annuels de pluie

Source : ANAM 2021

L’analyse de la figure 2 montre deux situations inverses dans la tendance
d’évolutiondechacun de ces indicesd’intensité de pluie au niveau des deux (02) stations
climatologiques.En effet, a la station de Gaoua, la courbe montre une tendance a la baisse de
I’indice de D’intensité journaliére des pluies (Rxlday), tandis que leur intensité moyenne
(SDII) affiche une tendance a la hausse.Ce résultat signifie en gros qu’il y a eu, sur la période
d’étude, de moins en moins defortes pluies journalieres a Gaoua. A la station de Bobo-
Dioulasso,c’est la situation inverse qui est présentée : I’intensité journaliére des pluies donnée
par les pluies journalieres maximales par an (Rxlday) montre une tendance a la hausse,
pendant que I’intensit¢é moyenne(la lame d’eau de pluie précipitée par jour)affiche une trés
légére baisse.Cela signifierait qu’il y a eu, sur la période d’étude, de plus en plus de fortes
pluies journalieres dans la zone de Bobo. L’intensité journaliére des pluies y a augmenté de
0,19mm/an, soit de 7,6mm/an sur les 40 ans. Par contre,a la station de Gaoua, cette méme
variable a baissé dans la méme proportion que la hausse notée a Bobo. Quant a la lame d’eau
de pluie précipitée par jour, ellecroit de 0,02mm/J par an a Gaoua tandis qu’a bobo, ¢lle est
quasi-stationnaire avec néanmoins une pente négative.

» Evolution des indicesdu cumulde trois jours consécutifs et des totaux annuels de pluies : -
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L’indice du cumul maximal de trois jours consécutifs contribue a la caractérisation de
I’intensité des pluies dans une zone donnée. Quant a I’indice des totaux annuels des pluies, il
renseigne sur les conditions moyennes de pluviométrie permettant ainsi d’apprécier 1’intensité
annuelle des pluies. Ces indices sont alors utilisés pour renforcer I’analyse de ’intensité des
pluies ainsi que des conditions moyennes des pluies et a la station de Bobo et de Gaoua
(fig.3). La figure 3 montre 1’évolution des indices des totaux annuels et du cumul maximal de
trois jours consécutifs de pluies.
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Fig.3 : Indice des totaux annuels et du cumul maximal de trois jours consécutifs de pluies

Source : ANAM 2021

Sur lafigure 3, les courbes montrent des pentes positives des indices des totaux annuels de
pluies au niveau des stations de Gaoua et de Bobo-Dioulasso ; ce qui signifie qu’il y a eu une
tendance a la hausse des cumuls pluviométriques annuels sur la période d’étude au niveau de
ces deux stations. Ces hausses sont de 3,51mm/ana Gaoua et 2,18mm/an Bobo-Dioulasso. Sur
la période d’étude (1980-2019), la pluviométrie a donc augmenté de 140,4 mm & Gaoua et de
87,2mm & Bobo-Dioulasso. Quant au cumul maximal de trois jours consécutifs de pluies, il a
augmenté de 0,018mm/an a Gaoua et baissé de 0,21mm/an a Bobo-Dioulasso. Outre
I’intensité et les conditions moyennes de pluviométrie, 1a fréquence des pluies extrémes dans
la zone d’étude est analysée.

» Evolution des indices de fréquence des fortes pluies : -

Afin d’apprécier la fréquence des fortes pluies dans la zone d’étude, le nombre de jours ayant
enregistréune hauteur de pluie supérieureau 95° et 99° percentile sur la série d’étude est
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analysé. Ces indices caractérisent respectivement le nombre de jours trés humides (pluies trés
fortes aussi appelées pluies intenses) et extrémement humides (pluies extrémement fortes
encore qualifiées de pluies extrémes). La figure 4 présente I’évolution de ces indices dans les
deux stations au cours de la période 1980 a 2019.
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Fig.4 : Indice de jours trés humides et extrémement humides

Source : ANAM, 2020

La figure 4montre une tendance a la hausse du nombre de jours tres humides et extrémement
humides aux stations de Bobo-Dioulasso et de Gaoua.Contrairement a I’intensitédes fortes
pluies qui évoluent en sens inverse au niveau de ces deux stations, leur fréquence évolue dans
la méme direction. Bien que les pentes des droites de tendance soient faibles, ce résultat
indique tout de méme que les fortes pluies (les pluies tres fortes et extrémement fortes) sont
de plus en plus fréquentes dans le secteur d’étude au cours de la période 1980-2019.

> Evolution des indicesde durée : -

La durée des épisodes d’extrémes pluviométriques est donnée par les indices du nombre
maximal de jours pluvieux consecutifs (CWD) et secs consécutifs (CDD). La figure 5 donne
une vue d’ensemble de leur évolution au cours de la période d’étude dans la zone Ouest du
Burkina Faso.
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Fig.5 : indice du nombre maximal de jours pluvieux et secs consécutifs
Source : ANAM 2020

L’indice CWD détermine le nombre maximal des jours pluvieux consécutifs. La pente
négative des droites de tendance des courbes indique une baisse bien que faible de cet indice
sur la période d’étude. Ses valeurs ont varié¢ entre 3 et 13 jours dans le secteur d’étude. A
Gaoua, le plus grand nombre de jours conseécutivement humides est observé en 1991 et 2003
avec 7 jours. A Bobo, les valeurs ont varié entre 13 jours en 1989 et 3 jours en 1983, 1995 et
1997. L’indice CDD matérialise quant a lui le nombre maximal des jours secs consécutifs. La
droite de tendance montre une hausse de cet indice a la station de Gaoua et de Bobo-
Dioulasso. Le plus grand nombre de jours consécutivement secs a Gaoua au cours de la
période d’étude est de 92 et est observé en 1993 ; tandis que le plus petit nombre qui est de 47
est observe en 2004. A Bobo-Dioulasso, le plus grand nombre de jours consécutivement secs
est de 196, enregistré en 2006 et le plus petit nombre, 53 est observe en 1986. Ainsi, le secteur
d’étude connait une augmentation du nombre deséquences séches et une baisse du nombre de
jours de séquences pluvieuses.Cet état de fait témoigne également d’un rallongement de la
saison sécheau détriment de celle pluvieuse qui se raccourcit dans cette partie du pays.

Tendances etprobabilité d’occurrence des pluies extrémes : -
» Recherche de rupture et de la significativité des tendances des pluies extrémes :-

La recherche de rupture consiste a vérifier s’il y a eu ou pas des ruptures de stationnarité a
I’augmentation ou a la diminution dans une séries de données analysées.Quant au test de
tendance, il permet d’examiner la présence ou I’absence d’une tendance linéaire dans une
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chronologique de données et d’en évaluer le degré de significativité. Les résultats deces tests
appliqués aux séries constituées sont synthétisés dans le tableau 2.

Tableau 2 : Synthése des résultats des tests statistiques d’homogénéité des séries étudiées

Identification Tests d’homogénéité Tests de tendance
Stations Indices Période Pettitt : année de Mann-Kendall : Significativité de la
rupture tendance

Station SDII 1980-2019 Néant *(+)

synoptique de = Rxlday 1970 -2019 Néant *(-)

Gaoua Rx3day 1980 -2019 Néant *(+)

PRCPTOT 1980 -2019 Néant *(+)

R95p 1980 -2019 Néant *(+)

R99p 1980 -2019 Néant *(+)

Station SDIl 1980 -2019 Néant *)

synoptiquede  Rx1day 1970 -2019 Néant *(+)

Bobo Rx3day 1980 -2019 Néant *()

PRCPTOT 1980 -2019 Néant *(+)

R95p 1980 -2019 Néant *(+)

R99p 1980 -2019 Néant *+)

Source : ANAM 2020 ; NB : (*) : pas de tendance ; (**) : tendance significative ; (+) : hausse ; (-) :baisse

Les résultats des tests montrent une absence de rupture dans les séries de données analysées.
En clair, aucune série des indices n’a enregistré une rupture de stationnarité sur la période
d’étude. Aussi, aucun indice n’a connu une tendance significative a la hausse ou a la baisse
entre 1980 et 2019. Apres ’analyse de I’intensité et de la fréquence des fortes pluies, leur
mode de dispersion temporelle est abordée dans la section suivante.

» Mode de distribution temporelle des pluies extrémes : -

L’analyse fréquentielle a travers le modele Gumbel permet de déterminer les probabilités
d’occurrence et les périodes de retour des événements extrémes. Le test montre que les pluies
journalieres maximales par an des stations de Gaoua comme de Bobo s’ajustent bien a la loi
de Gumbel (fig.6). Le test d’adéquation duHI%est validé au seuil de signification de 5% avec
une p-value de 0,3675 a la station de Gaouaet 0,1351 a Bobo.
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Fig. 6 : Ajustement des pluies journaliéres maximales & la loi de Gumbel Gaoua et Bobo (1970- 2019)

Source : ANAM, 2020
La loi de Gumbel peut alors étre utilisée pour estimer les probabilités d’apparition et les
périodes de retour des pluies extrémes.Les pluies journaliéres trés fortes qui sont de 1’ordre de
plus de 38,80 mm a Bobo, et de 40 mm et plus ont la possibilité de survenir chaque année.
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Entre 1980 et 2019, 55% de ces pluies ont été enregistrées entre juillet et aolt a Gaoua. A Bobo,
environ 80 % de ces pluies sont survenues entre aoQt et septembre. Quant aux pluies journalieres
extrémement fortes qui sont celles supérieures ou égales a 63,5 mm et 65 mm a Bobo et a Gaoua
respectivement, elles ont une période estimative de retour de 02 ans.

Discussion : -

Les resultats obtenus des analyses montrent des tendancesnon significativesdes différents indices
d’extrémespluviométriques sur la période d’étude (1980-2019). Aussi, aucun de ces indices n’a
enregistré une rupture de stationnarité sur cette période. Les indices relatifs a la fréquence des fortes
pluiesaffichent tous une tendance non significative a la hausse. Ces augmentationstres faiblessont de
0,05jours et 0,02 jours par an pour les jours tres humides (R95p) au niveau des stations de Gaoua et
de Bobo-Dioulasso respectivement; et de 0,02 jours et 0,003 jours par an pour les jours
extrémement humides (R99p). Quant aux indices relatifs a I’intensité, ’on note une évolution
disparated’un indice a l’autre et en fonction des stations. Pendantque les pluies journaliéres
maximales annuelles, exprimant I’intensité journaliere des pluies, connaissent une faible
augmentation de 0,19mm/an a Bobo, c’est une baisse qui est notée a la station de Gaoua dans la
mémeproportion. Par contre, la lame d’eau moyenne précipitée par jour de pluie, ainsi que le cumul
maximum de trois jours consécutifs de pluie, qui expriment également I’intensité des pluies, sont
tous en baisse & bobo, maisen hausse a Gaoua.Les conditions moyennes de pluviométrie
caractérisées par 1’indice des totaux annuels de pluieaffichent une tendance non significative a la
hausse dans les deux stations. Toutefois, cette tendance est plus forte a Gaoua qu’a Bobo. Au regard
de ces résultats, I’on doit retenir que la fréquence des fortes pluies tendent a la hausse dans le
domaine climatique sud-soudanien a 1’Ouest du Burkina Faso. Aussi, les disparités constatées dans
le sens d’évolution de la fréquence et de I’intensité des fortes pluies montrent que ces phénomenes
extrémes, tout comme d’autres variables pluviométriques, connaissent également unevariabilité
spatiale. Ces résultats sur la fréquence des fortes pluiessont plus ou moins en accords avec ceux de
LAME(2012). En effet, analysant 10 indices pluviométriques caractéristiques de fréquence et de
I’intensité des fortes pluies, 1’auteurmontre, qu’aucun de ces variables ne présente une tendance
significative sur la période 1980-2010a la station de Bobo-Dioulasso et de Gaoua. En effet, pour ce
qui concerne les fréquences, 1’auteur a mis en évidence une tendance non significative a la hausse
des jours tres humides dans deux des trois stations synoptiques les plus suivies et les plus
représentativesdudomaine sud-soudanien du pays, a savoir celles de Gaoua et de P6. A la station de
Bobo par contre, ¢’est une tendancea la baisse qui a été révélée. A contrario, Kagambega(2021),
analysant cette méme variable sur la période 1985-2017 met en exergue unetendance a la hausse a la
station de Bobo-Dioulasso.Pour leur part, Koalaet al. (2023), ont montré une légere tendance a la
baisse de cette variable sur la période 1988-2017 a la station de Pd. Ala station de Ouagadougou et
Ouahigouya dans les domaines nord-soudanien et sahélienrespectivement, Koala S. et al.
(idem),révelent une tendance significative a la hausse.S’agissant des jours extrémement humides,
LAME (2012), montre une tendance a la baisse a la station Gaoua et de Bobo, ce qui est
contradictoire aux résultats de cette étude. Toutefois, a la station de PO, I’auteur signale une
tendance a la hausse sur la méme période. Les analyses de Kagambega(2021), révelent également
une tendance a la baisse de cettevariable a Bobo sur la période 1985-2017, tandisque sur la période
1988-2017, elle affiche une tendance a la hausse a Po selon Koalaet al. (2023). Cette tendance
devient plus forte a la station de Ouagadougou etOuahigouya situées dans les domaines nord-
soudanien et sahélien respectivement. Vraisemblablement, ces disparités dans la tendance
d’évolution de la fréquence des fortes pluies pourraient s’expliquer par la différence des périodes
concernees par les analyses.En outre, il est clair que cette fréquence varie d’une station climatique a
’autre, d’un domaine climatique a I’autre, et parfois suivant I’indice d’extréme utilisé. Par ailleurs,
la fréquence des fortes pluies journaliéres, au regard des travaux de plusieurs auteurs (Kaboreet al.,
2017 ; Koalaet al., 2023) sembleplus fortedans les domaines sahélien et nord-soudanien par rapport
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a celui sud-soudanien ou est menée cette recherche. Cet état de fait est relevé par Kaboreet al.
(2017), quiindiquent quele regain pluviometrique en cours au Burkina Faso est plus prononcé dans
la zone sahélienneque celuisoudanien, soit +31,7 % contre +22,6 % ; et quece regain pluviométrique
est beaucoup plus lié & la hausse des fortes pluies journalieres (Kabore et al., 2017). Quant a
I’intensité de ces évenements, elle connait une évolution progressive ou régressive selon I’indice etla
station considérée.La tendance a la hausse de ’intensité journaliere de pluic a Bobo-Dioulasso
révélée par les analyses dans cet article est aussi mise en évidence par Guelbéogoet al,(2023), sur
la période de 1988 a 2018, et par Kagambega, (2021), sur la période de 1988-2017. Mais, sur la
période 1980-2010, LAME (2012) a reléve une tendance a la baisse de cet indice a la station de
Bobo-Dioulasso et de Gaoua ; et une tendance a la hausse a P6. Bien entendu, les nuances révelees
dans I’évolution de I’intensité des fortes pluiespar les analyses pourraient également s’expliquer par
la différence des séries pluviométriques et des stations climatologiques considérées.

S’agissant du mode de distribution temporelle de ces phénoménes, la modélisation statistique
montre que les pluies tresfortes (R95p :P> 40mm a Gaoua, et P>38,80 mm a Bobo-Dioulasso) ont la
possibilité de survenir chaque année. Sur la série d’étude (1980-2019), 55% de ces types de pluies
ont été enregistrées a Gaoua entre les mois de juillet et d’aott. A la station de Bobo, environ 80 %
de ces pluiesont été enregistrées entre les mois d’aolt et de septembre. Quant aux pluies
extrémement fortes (R99p: P> 65mm a Gaoua, etP> 63,5mm a Bobo), elles ont une période
indicative de retour de 02 ans. Sur la série d’étude, 57% de ces types de pluies sont survenues
entrejuillet etao(t & Gaoua.Les pluies journaliéres rares et trés rares de I’ordre de132,5mm et de
145,2mm dont les périodes de retour sont respectivement de 50 ans et 100y ont été également
enregistrées. Des hauteurs de pluies journalieres supérieures a ces valeurs, soient 135,64mm
et 154,4 mm ont étédéja enregistrées aGaoua en 1991 et 1992 respectivement.A Bobo-
Dioulasso, ces pluies extrémement fortessont plus ou moins dispersées tout au long de la saison
pluvieuse. En effet, seulement 44% de ces pluies surviennent entre ao(t et septembre, et le reste sur
les autres mois de la saison pluvieuse.La plus forte valeur de pluie journaliére a Bobo est de 114mm
et enregistrée en septembre 2015. De telles hauteurs de pluies journalieres tombées dans cette
zone induisent des risques d’inondation par stagnation d’une part, et d’autres part, une forte
érosion et la destruction des cultures par les eaux de ruissellement.Par ailleurs, tout porte a
croire que les événements pluviométriques extrémes sont plus fréquents pendant la pleine saison
pluvieuse (juin-septembre). Cet état de fait est mentionné par OUANDE (2021), dans la zone de
Bobo-Dioulasso ou il note que les pluies extrémes, du moins celles supérieures a 45 mm
surviennent autour de la 1 décade du mois de juin jusqu’a la 1 décade de septembre ; tandis
queles valeurs records (P>100mm) sont observées entre fin juillet et la deuxieme décade du mois
d’aott. Dans la zone de Bagré qui bénéficie d’un climat de type nord-soudanien YANOGO(2012) a
rappelé que les pluies extrémes étaient surtout fréquentes durant les mois de mai a septembre au
cours de la periode 1969-2008.Pour ce qui est de la durée des évenements pluviomeétriques
extrémes, il ressort de fagon globale que le secteur d’étude connait une augmentation du
nombre de jours des séquences seches, une baisse du nombre de jours de séquences
pluvieuses et d’un rallongement des saisons séches au détriment de la saison pluvieuse.

Conclusion : -

Cette étude a eu pour objectif la caractérisation de 1’évolution tendancielle et le mode de
d’occurrence des evénements pluviométriques extrémes dans le domaine sud-soudanien a
I’Ouest du Burkina Faso sur la période de 1980 a 2019. Elle a révelé globalement une
tendance a la hausse non significativesdes indices caractéristiques de la fréquence et de
I’intensité despluies maximales journaliéres.Ces pluies connaissent également une variabilité
spatiale dans le domaine d’étude aussi bien dans leur intensité que dans leur fréquence.Ces
types de pluies surviennentpresque chaque année dans le secteur d’étude, et dans la majorité
des cas, durant la pleine saison des pluies. Cette période correspondant a différentes phases
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phénologiques de plusieursplantes cultivées dans la zone (montaison, floraison, épiaison ou
maturation), avec des besoins différents en eau, des pluies excessives au cours de cette
période ne sauraient étre sans dommages pour ces spéculations agricoles.L’étude met ainsi en
exergue la nécessité de mettre en ceuvreun systéme de prévision et de communication sur la
survenance de ces évenements des le début de chaque hivernage afin d’aider les paysans a
mieux planifier leurs activités agricoles.
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