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Modélisation Des Extrémes
Climlatiques De La Région De
La Marahoué A Partir D’un
Générateur Stochastique De
Temps Mono-Site (Weagets)

1
Résumé

L’objectif de ce travail est d’analyser et de
modeéliser les tendances pluviométriques
extrémes a I’horizon 2050 a partir des
données pluviométriques journaliéres de
1980 & 2013. Ces données ont été
analysées a Il'aide du programme
ClimPACT 2 master qui a servi de calcul
des indices climatiques. Le modéle
WEAGETS a été utilisé pour modéliser
ces données hydroclimatiques a I’horizon
2050 a partir de la méthode des chaines de
Markov d’ordre 3. Les résultats montrent
que la moyenne des cumuls de pluies
moyennes mensuels observés est de
103,97 mm et celle estimée est de 100,71
mm soit un déficit de 3,26 mm par rapport
a celle observée au cours de la chronique
d’étude. La précipitation totale maximale
d’un jour pluvieux (Rxlday) observé et
généré présente une allure décroissante
dans la région avec des coefficients
respectifs de -0,37 et -0,25. Au cours des
périodes 2014 a 2024, les localités de
Zuénoula et de Sinfra seront dominées par
des séquences séches qui seront également
observées durant les périodes de 2038 a
2050 dans le Sud et le Centre de la zone
d’étude. Les jours consécutivement secs
(CDD) vont augmenter dans toute la
Marahoué, tandis que les jours
consécutivement humides (CWD) vont y
baisser progressivement. Ces résultats
serviront a la mise en place des stratégies
d’adaptation des populations face a ce
fléau.
|
Subject: Hydroclimatologie

Mots-clés: Extréme Climatique,
Modélisation, Weagets, Marahoué.
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Abstract

The objective of this work is to analyze and model extreme rainfall
trends up to 2050 based on daily rainfall data from 1980 to 2013. These data
were analysed using the CIimPACT 2 master program which was used to
calculate the climate indices. The WEAGETS model was used to model these
hydroclimatic data by 2050 using the Markov Chain 3 method. The results
show that the average monthly average rainfall accumulation observed is
103.97 mm and the estimated average rainfall is 100.71 mm, representing a
deficit of 3.26 mm compared to that observed during the study chronicle. The
maximum total precipitation of a rainy day (Rx1day) observed and generated
shows a decreasing rate in the region with respective coefficients of -0.37 and
-0.25. During the periods 2014 to 2024, the localities of Zuénoula and Sinfra
will be dominated by dry sequences which will also be observed during the
periods 2038 to 2050 in the southern and central parts of the study area.
Consecutively dry days (CDD) will increase throughout Marahoué, while
consecutively wet days (CWD) will gradually decrease there. These results
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will be used to put in place strategies to help populations adapt to this scourge.

Keywords: Extreme Climate, Modelling, Weagets, Marahoué

Introduction

Les aléas d’origine hydroclimatique sont les phénomenes naturels les
plus fréquents et les plus dévastateurs dont I’amplitude spatiale a permis
d’affecter n’importe quel pays du monde au cours de la période 1995-2015
(Bouba et al., 2017). En dépit du contexte climatique caractérisé par une baisse
de la pluviométrie annuelle, de nombreux pays de I’Afrique de I’Ouest
(Ghana, Niger, Sénégal, Burkina Faso, Cote d’Ivoire, etc) sont confrontés a de
graves problemes d’inondations provoquées souvent par des pluies extrémes
soudaines (Hubert et al., 1989). Des tendances trés faibles de pluies entrainant
la sécheresse ont également été enregistrées dans ces pays et plus précisément
en Cote d’lvoire (Savane et al., 2001 ; Doumouya et al., 2009) provoquant des
dommages sur la production agricole et aussi sur le plan socio-economique
dans son ensemble. Balliet et al., 2016 ont montré que la région du G6h a
connu une baisse de la pluviométrie avec une augmentation des séquences
séches pendant les saisons pluvieuses, en utilisant le programme RClimDex.
Des études menées sur les différents bassins (Comoég, Bandama et Sassandra)
ont montré également une baisse des ressources en eau, tant en surface que
souterraine (Savané et al., 2001; Goula et al., 2006; Kouakou et al., 2007;
Goula et al., 2009). De méme de nombreux travaux (Olivry et al., 1993 ;
Bricquet et al., 1997) ont montré qu’au-dela d’une réponse annuelle immédiate
de I’écoulement des cours d’eau a une saison des pluies déficitaire, une
certaine durabilité du déficit hydrologique devait étre imputée a I’effet cumulé
des longues périodes de sécheresse. A partir des années 80 jusqu’en 2000, la
Cote d’Ivoire a connu une longue période de déficit pluviométrique d’environ
3% par rapport a la normale 1971-2000, avec des périodes de forte sécheresse
notamment en 1983 et 1998 avec des baisses respectives de 15% et 11% par
rapport a la méme normale (N’go et al., 2017). Ceci a causé de sérieux
problemes de manque d’eau a certaines périodes de I’année entrainant une
baisse des crues, une sévérité des étiages et une précocité des tarissements des
cours d’eau dans diverses régions du pays notamment dans la région de la
Marahoué (Irié et al., 2014). Cette baisse des précipitations a globalement
entrainé I’amenuisement des ressources en eau (Hubert et al., 2007, Abrate et
al., 2013), la modification des écosystéemes naturels et des systémes socio-
économiques (Liénou 2007).

Etant donné que certains scénarii des changements planétaires
indiquent que I’occurrence et I’impact des sécheresses risquent d’augmenter
dans les années a venir (Watson et al., 1997 ; GIEC, 2013), il est indispensable
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de pouvoir analyser les tendances de pluies extrémes passées et futures de la
zone d’étude.

L’objectif de ce travail est d’analyser et de modéliser les tendances
pluviométriques extrémes a I’horizon 2050 afin de fournir aux autorités
territoriales et aux populations des outils nécessaires a la mise en place des
stratégies d’adaptation a ce fléau.

Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude est située au centre-ouest de la Cote d’lvoire entre les
longitudes 5°15’ et 6°30” Ouest et les latitudes 6°00° et 8°00° Nord (figure 1).
Le Climat de type Baouléen est caracterisé par deux grandes saisons alternees
par deux petites : une grande saison séche (de décembre a février), une grande
saison pluvieuse (de mars a juin), une petite saison seche (de juillet a aolt) et
une petite saison pluvieuse (de septembre a novembre) (Irié et al., 2015). La
région est drainée par le fleuve Bandama rouge qui fait office de frontiere
naturelle sur le c6té Est, et la Marahoué qui traverse la majeure partie de la
zone d’étude.
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Figure 1 : Localisation géographique de la zone d’étude

Matériel et Méthodes
Materiel
Donnees

Les données utilisées sont essentiellement composées de séries
chronologiques de hauteurs de pluies journalieres et de températures sur la
période 1980-2013 soit 34 ans au niveau des stations météorologiques de
Zuénoula, de Bouaflé et de Sinfra, Tableau 1. Ces données proviennent du
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centre de réanalyse du systeme de prévision climatique (CFSR) et ont été
utilisées et validées par un bon nombre d’auteurs dont Koua et al. (2013) dans
la région de Buyo, Anoh (2014) dans le bassin versant du lac Taabo (Centre
de la Céte d’Ivoire). Le choix de ces données repose sur leur large usage et
leur disponibilité au pas de temps journalier. La modélisation des données est
faite sur la période de 2014-2050 au niveau des stations retenues que sont la

station de Zuénoula, de Bouaflé et de Sinfra.
Tableau | : Méta données des trois stations météorologiques de la Marahoué (1980 a 2013)
Station Elévati Latitu Longitu Maximu Minimu Moyen  Ecart-

on de de m (mm)  m(mm) ne type
(mm)
Zuénou 228 -6,04 7,43 2508,25 484,90 1227,17 402,30
la
Bouaflé 262 -5,75 6,98 2557,41 635,64 1334,71 406,71
Sinfra 227 -5,91 6,62 2438,61 703,11  1413,14 379,93

Logiciels utilisées

Les logiciels utilisés sont de plusieurs types :
- XLSTAT 2016 a servi au rangement et au traitement statistique des données
de pluie et de température ;
- le logiciel de statistique R, pour le calcul des indices climatiques ;
- les programmes informatiques RH_test pour le test d’homogénéité des
données 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 ChangeDetection, Monitoring and Indices (ETCCDMI). ClimPACT
2 Master est un programme informatique dédié aux études climatiques,
élaboré et recommandé par I’OMM (Organisation Mondiale de la
Météorologie) qui fonctionne sous I’environnement du logiciel R (Alexander
et Herold 2016, N’Guessan Bi et al., 2018).
- WEAGETS pour la modélisation des donnees climatiques (Caron et al.,
2008, Chen et al., 2012)

Méthodes
Calcul des indices climatiques

La méthodologie adoptée dans cette étude pour analyser les
évenements pluvieux extrémes est celle des indices climatiques (Hountondji
et al., 2011 ; N’Guessan Bi et al., 2018) proposée par I'équipe d'experts sur la
détection des changements climatiques et les indices (ETCCDI) a partir du
programme ClimPACT 2 Master. Ces experts ont défini vingt-sept (27) indices
climatiques dont onze (11) pour caractériser la pluviométrie et seize (16) pour
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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 évenements pluvieux (Taibi
,2016). Ces derniers peuvent étre regroupes en quatre grandes catégories
(Xuelin et Yang, 2004) :
1- indices basés sur les durées ;
2- indices d’intensités ;
3- indices basés sur les percentiles ;
4- indices de seuils ;
Les cing indices pluviométriques considérés dans cette étude concernent trois
indices d’intensité que sont: la hauteur de pluies totales annuelles
(PRCPTOT), la précipitation totale maximale d’un jour pluvieux (Rx1day) et
I’intensité de pluies journaliéres (SDII). Les deux autres indices sont celles
basées sur la durée: les jours consécutivement secs (CDD) et les jours
consécutivement humides (CWD), (Xuelin et Yang, 2004).
Le calcul des indices climatiques se déroule en de trois étapes :
- contréle de la qualité (QC) des données utilisees ;
- test d’Homogénéité des données climatiques ;
- calcul les indices climatiques.
Avant le calcul des indices, la qualité des données est contrdlée et
I’homogéneité des données testée.

o0 Contr6le de la qualité (QC) des données
La procédure de contrble 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 I’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 manquantes est également vérifié lors de cette
étape car il doit étre inférieur a 25 %, condition nécessaire pour que le
programme informatique calcul des indices.

0 Test d’Homogénéité des données climatiques
L’homogénéité des données est vérifiée a I’aide d’un programme informatique
RHtest développe 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 modeéle de double
régression (Wang, 2003).
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o Calcul les indices climatiques

Aprés avoir controlé la qualité et testé I’homogénéité des données, I’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
statistiquement significative avec un seuil de confiance de 95% (Sensoy et al.,
2013).

Modélisation des données climatiques

La modélisation des données hydroclimatiques a eté faite en utilisant
le modele WeaGETS a partir de la méthode des chaines de Markov d’ordre 3
et sous I’environnement de Matlab. WeaGETS offre trois options pour générer
I’occurrence des précipitations, deux options pour produire la quantité de
précipitations et deux options pour simuler Tmax et Tmin. Il est également
possible de lisser les parametres de précipitation a lI'aide d'harmoniques de
Fourier selon I’approche de Richardson (1981) et de corriger la variabilité des
précipitations et de la température a basse fréquence selon la méthode de
correction spectrale de Chen et al., (2010). Les données d’entrée de base
comprennent un nom de fichier de données météorologiques observées, un
nom de fichier pour stocker les données générées ultérieurement, une valeur
seuil de précipitation de 1 mm pour un jour est considérée comme humide et
le nombre d’années de données a générer également est aussi a préciser par
I’utilisateur.

Exécution du programme

Il existe de nombreux sous-programmes dans le paquet WeaGETS, mais
I’utilisateur ~ doit  seulement exécuter le programme  principal
RUN_WeaGETS.m. Toutes les options seront alors proposées sous forme de
questions, présentées comme suit :

o Entrée de base

Entrez un nom de fichier d’entrée (chaine de caracteres) : un nom pour les
données observées doit étre saisi entre guillemets simples, par exemple "nom
de fichier™ pour le fichier fourni ;
Entrez un nom de fichier de sortie (chaine de caracteres) : un nom pour les
données générées doit étre entré entre guillemets simples, par exemple
"nom_de_fichier_généré" ;
Entrez un seuil de précipitations quotidiennes : le seuil de précipitation est la
quantité de précipitation utilisée pour déterminer si un jour donné est pluvieux
ou non (1 mm est la valeur utilisée dans cette étude) ;
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Entrez le nombre d’années a générer : le nombre d’années de la série
chronologique de précipitations et de températures générée est entré ici.

0 Modélisation des pluviométries et températures maximales et

minimales journaliéres

Lisser les parameétres d’occurrence et de quantité des préecipitations (1) ou
ne pas les lisser (0) ;
Si I’option 1 est sélectionnée, entrez le nombre d’harmoniques a utiliser (entre
letd);
Sélectionnez un ordre de la chaine de Markov pour générer I’occurrence des
précipitations, 1 : Premier ordre ; 2 : Deuxieme ordre ; 3 : Troisieme ordre ;
Sélectionnez une distribution pour génerer la quantité de précipitations des
jours humides : 1 : Exponentielle, 2 : Gamma, 3 : Normale biaisée ou 4 :
Exponentielle mixte ;
Sélectionnez un schéma pour générer Tmax et Tmin : 1 : inconditionnel ou 2
: conditionnel.

o Correction de la variabilité a basse fréquence

Corriger la variabilité basse fréquence des précipitations, Tmax et Tmin
(1) ou ne pas corriger (0).
Si I’option 1 est selectionnée, un nom de fichier contenant les données
corrigées devra étre saisi. Une fois la génération des données météorologiques
terminée, la premiere année des données générées avec la correction de la
variabilité a basse fréguence sera tracée.

Validation du modéle

La validation du modéle WeaGETS est appuyee dans cette étude par
le test de Fisher et le coefficient de détermination. Cette application a consisté
a faire des simulations a I’aide du modele obtenu sur une période dont les
données de précipitations existent et ensuite de faire une comparaison entre
les données réelles et les données estimées par le modéle markovien.

Résultats
Validation du modéle WeaGETS pour la modélisation

Le test de Fisher en validation des données de précipitations générées
de 2014-2050 par le modeéle de Markov d’ordre 3, donne 88% a la station de
Zuénoula et de Bouafle, et 98% a la station de Sinfra. Les résultats du test de
Fisher ont permis de mettre en évidence la performance du modéle de Markov
d’ordre 3 a genérer des donnees hydroclimatiques. Par ailleurs, les résultats
des coefficients de détermination (R?) entre les données observées et les
données simulées des précipitations sont présentés a la figure 2. Les
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corrélations (R) sont respectivement de 0,98 a Zuénoula et a Sinfra, et de 0,96
a Bouaflé. Ces corrélations ont montre la performance du modele.
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Figure 2 : Coefficient de détermination entre précipitation observée (1980-2013) et générée

(2014-2050)

Prévision des hauteurs de pluie journaliére dans la région de la Marahoué
La figure 3 et le tableau I illustrent les prévisions des hauteurs de pluie
a I’échelle journalieres dans la région de la Marahoue sur la période de 2014-
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Figure 3 : Prévision des hauteurs de pluies moyennes journaliéres (2014-2050)
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Les variabilités des hauteurs de pluies moyennes journaliéres observée
et celles générées sont énumeérées dans le tableau 1. L’évolution qui représente

ISSN: 1857-7881 (Print) e -

ISSN 1857-7431

la différence entre pluie estimée et pluie observée permet de mettre en évidence

la baisse de pluie entre ces deux périodes.
Tableau 11 : Variabilité des hauteurs de pluies moyennes journalieres dans la région

Stations
Zuénoula Bouaflé Sinfra
Pluies observées [1980-2013] 118,27 127,83 135,57
Pluies simulées [2014-2050] 114,28 126,15 131,40
Evolution -3,99 -1,68 -4,17

D’apres le tableau Il, & la station de Zuénoula, la hauteur moyenne de
pluie journaliere de la période 1980-2013 est de 118,27 mm, celle de la période
générée 2014- 2050 est de 114,28 mm soit un déficit de 3,99 mm. Dans le
département de Bouaflé, la pluie moyenne journaliére observée est de 127,83
mm et celle générée est de 126,15 mm, soit une baisse de 1,68 mm par rapport
a celle enregistrée durant la période d’étude. A Sinfra, par contre la
pluviométrie moyenne journaliére générée (131,40 mm) enregistrera une
baisse de 4,17 mm par rapport a celle enregistrée au cours de la période 1980-

2013 (135,57 mm).

Prévision des hauteurs de pluie mensuelle dans la région
Les prévisions du cumul de la pluviométrie a I’échelle mensuelle de la

région de la Marahoué sont ill

ustrées sur la figure 4.
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Figure 4 : Evolution des pluies mensuelles moyennes observées (1980-2013) et estimées

(2014- 2050)
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Le tableau 11l met en évidence la variabilité des hauteurs de pluies
moyennes mensuelles observees et celles simulées de la zone d’étude.

Tableau 111 : Variabilité des hauteurs de pluies moyennes mensuelles dans la région
Stations
Zuénoula Bouaflé Sinfra
Pluies observées [1980-2013] 117,97 127,65 135,54
Pluies simulées [2014-2050] 113,72 121,13 130,33
Evolution 4,25 -6,52 -5,21

D’apres le tableau 111, dans la localité de Zuénoula, la moyenne des
pluies mensuelles observées est de 117,97 mm et celle estimée est de 113,72
mm soit un déficit de 4,25 mm par rapport a celle observée au cours de la
chronique d’étude. Dans le département de Bouaflé, la moyenne des pluies
mensuelles observées est de 127,65 mm et celles estimées est de 121,13 mm
soit une baisse de 6,52 mm par rapport a celle observée. Dans la localité de
Sinfra, les moyennes de pluies mensuelles observées et celles estimées n’ont
presque pas varié avec respectivement 135,54 mm et 130,33 mm soit un déficit
de 5,21 mm.

Prévision des cumuls annuels de pluie

L’évolution des prévisions des pluies annuelles dans la région est
montrée sur la figure 5. La pluviométrie totale moyenne annuelle de toute la
chronique observée et celle générée a la station de Zuénoula sont
respectivement de 1237,75 mm et 1211,26 mm, soit un déficit de 26,49 mm
(figure 5 a1 et a2). A la station de Bouaflé, la moyenne de la pluie totale
annuelle est de 1336,00 mm et celle générée 1311,25 mm, soit un déficit de
24,75 mm (figure 5 by et b2). Dans le Sud de la zone d’étude, une légére hausse
de 11,93 mm de pluie générée (1424,23 mm) a été enregistrée par rapport a
celle observée qui est de 1412,30 mm. La courbe de tendance présente une
allure légerement a la hausse de la pluie totale annuelle avec un coefficient de
1,62 mm par an dans la localit¢ de Zuénoula; par contre une allure
décroissante est enregistrée dans les départements de Bouaflé et de Sinfra avec
respectivement -0,97 mm et -1,61 mm chaque année.
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Figure 5 : Evolution des hauteurs de pluie totale observée (1980-2013) et générée (2014-
2050)

Prévision de I’indice Rx1day a I’horizon 2050 dans la région

Les prévisions de la précipitation totale maximale d’un jour pluvieux
sont illustrées sur la figure 6. Le modele prévoit une légere augmentation de
la précipitation totale maximale d’un jour dans les départements de Zuénoula
et de Sinfra avec respectivement de 0,16 mm/jour et de 0,10 mm/jour. A
Zuénoula, le pic des précipitations totales maximales sera observé en 2026
avec une hauteur de 102,58 mm/jour, alors qu’a Sinfra deux pics majeurs
seront enregistrés en 2025 (90,59 mm/jour) et en 2042 (101,32 mm/jour).
Contrairement aux deux autres localités, le département de Bouaflé
enregistrera une baisse progressive de la précipitation totale maximale
journaliere avec un coefficient de -0,31 mm/jour.
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Figure 6 : Evolution de I’indice Rx1day observé (1980-2013) et

Prévision de I’indice CDD a I’horizon 2050 dans la Marahoué

Les fluctuations des jours consécutivement secs sont illustrées sur la figure
7. Les valeurs moyennes de I’indice CDD dans le département de Zuénoula
sont comprises entre 16 et 83 jours et présentent une allure croissante avec un
coefficient de 0,31 jour chaque année. Dans le département de Bouaflé les
jours consécutifs secs augmenteront avec un coefficient de 0,11 jour par an
soit 1,10 jour chaque décennie, I’année 2042 observera des conditions de
sécheresses extrémes avec 86 jours consécutifs secs. Contrairement aux autres
départements de la région de la Marahoué, Sinfra enregistrera une baisse
progressive des jours consecutifs secs avec un coefficient de 0,13 jour par an,
cependant au cours de certaines années des valeurs importantes (55 jours) du
nombre de jours consécutif seront observées.

généré (2014-2050)
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Figure 7 : Fluctuations de I’indice CDD Observé (1980-2013) et Gé

néré (2014-2050)

Prévision de I’indice CWD a I’horizon 2050 dans la Marahoué

Les fluctuations annuelles du nombre de jours consécutivement humides
sont présentées sur la figure 8. A Zuénoula, une baisse progressive des jours
consécutivement humides sera enregistrée durant la chronique générée (2014-
2050) avec un coefficient de -0,2 jour par an. Dans la localité de Bouaflé une
Iégere progression a la hausse du nombre de jours consécutifs humides sera
par contre observée avec un coefficient de 0,05 jour par an. Durant I’année
2035, Bouaflé observera 40 jours consécutivement humides. Dans le
département de Sinfra, le nombre de jours consécutivement humide observera
une légere baisse avec un coefficient de -0,051 et I’année 2041 sera la plus

humide avec 42 jours consécutifs humides.
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Figure 8 : Fluctuations de I’indice CWD observé (1980-2013) et généré (2014-2050)

Prévision de I’indice SDII a I’horizon 2050 dans la Marahoué

Les fluctuations futures de I’intensité journaliére de précipitation (SDII) a
I’horizon 2050 sont présentées sur la figure 9. Cette figure montre que les
intensités journaliéres de précipitations varieront beaucoup d’une année a une
autre dans la région de la Marahoué. A Zuénoula, une légére augmentation
I’intensité journaliere de précipitation avec un coefficient de 0,013 mm/jour
sera enregistrée durant la période de (2014-2050). A Bouaflé et & Sinfra par
contre, une légére baisse de I’intensité journaliére de précipitation y sera
observée avec respectivement un coefficient de -0,0083 mm/jour et -0,002
mm/jour.
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Figure 9 : Fluctuations de I’indice SDII observé (1986-2013) et généré (2014-2050)

Discussion

Les résultats de cette étude ont montré une baisse de tous les indices
de précipitations. En effet, il ressort que divers indices pluviométriques
calculés présentent des tendances continues vers une diminution (PRCPTOT,
CWD, RX1days) sur les différentes périodes d’observation. De plus, I’étude a
montré que la baisse des totaux des pluies (PRCPTOT) est plus significative
dans la région avec un coefficient de -16,93. Les jours extrémement pluvieux
ont connu une baisse progressive dans la région d’étude. Cependant le nombre
de jours des séquences seches (CDD) est en hausse dans la région avec environ
5 jours chaque decennie. Les indices PRCPTOT enregistrés au cours de la
saison pluvieuse influencent largement les rendements agricoles. Ainsi, une
baisse de cet indice impacte négativement le rendement des cultures. Car,
chaque plante a ses exigences en quantité d’eau pour couronner son cycle.
Quand cette quantité n’est pas atteinte, il s’ensuit une baisse de la production.
En outre, une année avec une occurrence importante de séquences seches
(CDD) se traduit par I’avéenement d’un déficit des disponibilités naturelles en
eau (I’écoulement superficiel ou des nappes souterraines). La sécheresse
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agricole survient lorsque I’approvisionnement hydrique est insuffisant pour
satisfaire les besoins en eau des plantes. De surcroit, quand la sécheresse
intervient au début ou en pleine saison de croissance, elles peuvent étre a
I’origine d’un faux démarrage de saison ou encore hypothéquer toute une
campagne agricole (Balliet, 2017). Par ailleurs, le nombre de jours pluvieux
(CWD) détermine la durée des saisons pluvio-agricoles dans un lieu donné.
Or la durée des cycles culturaux est un facteur tres déterminant de la
production agricole. Elle oriente les paysans dans le choix des variétés a
cultiver (Carbonel et al., 1990). New et al., (2006) ont montre que I’Ouest de
I’Afrique connaissait 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, sont
arrivés aux mémes conclusions. Outre les cumuls, Donat et al., (2013) ont
montré des tendances de I’indice CDD vers des conditions plus seches en Asie
de I’Est, en Australie, en Afrique du Sud, et dans des parties de I'Amérique du
Sud.

Le modele WEAGETS utilisé avec la méthode de Markov d’ordre 3 a
permis de faire une projection a I’horizon 2050 des précipitations journaliéres
de la région de la Marahoué. Les résultats montrent que la moyenne des
cumuls de pluies moyennes mensuels observés est de 103,97 mm et celle
estimee est de 100,71 mm soit un déficit de 3,26 mm par rapport a celle
observée au cours de la chronique d’étude. Le cumul des hauteurs de pluies
totales annuelles observées présente une baisse significative avec une
moyenne de 1336 mm et celui généré également présente une allure
legerement décroissante avec un coefficient de -0,97 et une moyenne de
1311,25 mm soit une baisse de 24,75 mm. Caron et al., (2008), dans leurs
travaux dans la province du Québec au Canada, ont montré que la performance
du modéle WEAGETS a généré des données hydroclimatiques avec la
méthode des chaines de Markov d’ordre 3. Chen et al., (2012), ont démontré
la performance du modele WEAGETS a générer les données de précipitation
et de température a I’échelle journaliere. Mehan et al., (2017), ont marqué la
précision du modele WEAGETS a simuler les données hydroclimatiques
parmi tant de modeles de simulations. Kpan (2017) a également obtenu a partir
du logiciel LARS-WG, une baisse pluviométrique de 1,86% a 4,45% d’ici
2050 dans le Sud-Est cotier de la Cote d’Ivoire. A partir du scénario A2 du
modele SDSM, Balliet (2017) a montré une baisse pluviométrique de 2,34%
a I’horizon 2050 dans la région du G6h en Cdte d’lvoire. Cette baisse générale
des pluies a été constatée a I’horizon 2050 par Kouakou (2011) et Kouakou
(2016) respectivement dans les bassins de la Comoé et du Bandama blanc en
Cote d’Ivoire.

Conclusion
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Cette étude a permis d’avoir une vue globale de la répartition des
extrémes pluviométriques dans la région de la Marahoueé au cours de la période
observée 1980 & 2013. A partir du modéle WEAGETS et de la méthode des
chaines de Markov d’ordre 3, la tendance future de ces extrémes
pluviométriques a été connue. Une tendance générale a la baisse des indices
climatiques étudiés a été observée dans la région d’étude avec un déficit de
3,26 mm de pluie mensuelle générée pour la période 2014-2050 par rapport a
celle observée au cours de la chronique d’étude (1980-2013). Cependant a
I’échelle annuelle, cette baisse pluviométrique est de I’ordre de 24,75 mm. Les
jours consécutivement secs (CDD) vont augmenter dans toute la zone d’étude
tandis que les jours consécutivement humides (CWD) vont y baisser
progressivement. Les lames d’eau journaliere precipitées (SDII) vont
diminuer au Sud et au Nord de la Marahoué mais une légere augmentation non
significative sera observée dans quelques localités du Nord de la zone d’étude.
Cette étude a montré la capacité du modele WEAGETS et de la méthode des
chaines de Markov d’ordre 3 a bien simuler les extrémes climatiques dans la
zone d’étude. Ces résultats pourraient servir a la prise de décision afin
d’améliorer les techniques et stratégies d’adaptation des populations aux
risques futurs liés aux aléas climatiques.
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