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Résumé

L’objectif de ce travail est de caractériser la variabilité climatique
récente de la Cote d’Ivoire, sur la période 1961-2016. L’étude s’est appuyée
sur une base de données pluviomeétriques et thermométriques mensuelles
enregistrées dans douze stations synoptiques reparties sur 1’ensemble des
régions climatiques de Cote d’Ivoire. Des meéthodes statistiques basees sur
les régressions linéaires et les tests statistiques de détection de rupture de
Pettitt et de Hubert, ont permis d’analyser les tendances du climat et la
persistance ou non de la sécheresse a I’intérieur des zones climatiques de la
Cote d’Ivoire. Cette analyse a eté réalisée a partir de quatre variables
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climatiques : températures minimales, températures maximales, températures
annuelles et cumuls annuels de pluies. Les résultats ont mis en évidence, sur
la période de 1961 a 2016, d’importants changements dans les évolutions des
régimes pluviométriques et thermométriques moyens, avec respectivement,
une tendance genérale a la baisse et a la hausse. Sur la période d’étude, la
modification du régime climatique en Cote d’Ivoire, marquée par une
récession pluviométrique, a été observée a partir de 1970. Dans cette
tendance générale, a la baisse de la pluie et a la hausse de la température, il a
été cependant note, a la fin des années 2000 et surtout a la décennie 2010,
une reprise de la pluviométrie vers des années plus humides, dans certaines
localités telles que Bouaké et Bondoukou, appartenant au climat Baouléen.

Mots clés : Variabilité climatique, tendances climatiques, régression linéaire,
tests de rupture, Cote d’Ivoire
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Abstract

The objective of this study is to characterize the recent Cote
d’Ivoire’s climate variability, over the period 1961-2016. It was based on a
database of monthly rainfall and temperature data recorded in twelve
synoptic stations spread across all the climatic regions of Cote d'lvoire.
Statistical methods based on linear regressions and Pettitt and Hubert's
statistical break detection tests were used to analyze climate trends and the
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persistence or otherwise of drought within the climatic zones of Céte
d'lvoire. This analysis was carried out using four climatic variables:
minimum temperatures, maximum temperatures, annual temperatures and
annual cumulative rainfall. The results highlighted, over the period 1961 to
2016, significant changes in the evolution of average rainfall and
temperature regimes, with a general downward and upward trend,
respectively. Over the study period, the modification of the climatic regime
in Cote d'lvoire, marked by a rainfall recession, was observed from 1970. In
this general trend, towards a decrease in rainfall and an increase in
temperature, it was however noted, at the end of the 2000s and especially in
the 2010s, a recovery in rainfall towards more humid years, in certain
localities such as Bouaké and Bondoukou, belonging to the Baoulean
climate.

Keywords: Climate variability, climate trends, linear regression, break tests,
Cote d’Ivoire

Introduction

La variabilit¢ et le changement climatique sont devenus une
préoccupation majeure, partout a travers le monde, en raison de leurs impacts
négatifs et durables, sur I’écologie et les systémes socio-eéconomiques. En
Afrique de I’Ouest, plusieurs études (Servat et al. 1998 ; Ardoin et al., 2003 ;
Goula et al., 2006 ; Descroix et al., 2015 ; Kouassi et al., 2017 ; Dibi-Anoh
et al., 2023 ; Boateng et al., 2024 ; Crétat et al., 2024 ; Mohino et al., 2024),
se sont intéressées a la variabilité climatique et a ses impacts. De ces travaux,
il ressort que cette région connait une succession d’épisodes climatiques secs
et pluvieux ponctués de périodes de sécheresses dont D’intensité et
I’extension spatiale sont devenues exceptionnelles depuis 1970 (Kouassi et
al., 2017). Entre autres, les conséquences de ces épisodes climatiques sont :
pénuries des ressources en eau potable, baisse des rendements agricoles,
baisse de la production d’énergie, vagues d’inondation et migration des
populations.

La Cote d’Ivoire a I’image des autres pays de 1’Afrique de I’Ouest
connait des problemes de variabilité climatique depuis la fin de la décennie
1960. La caractérisation de la variabilité climatique en Céte d’Ivoire a été
menee a partir de plusieurs études et de plusieurs méthodes (indices
pluviométriques ou indices de Nicholson, test de Pettitt et/ou de la procédure
de segmentation de Hubert, migration spatiale des isohyetes, régressions
linéaires, modalités de 1’évolution des pluies, etc.) (Kouassi et al., 2022). I
ressort de ces études que, globalement, la Cote d’Ivoire a enregistré des
ruptures pluviométriques qui se sont signalées entre 1966 et 2000 et
engendrée des déficits de I’ordre de 21 % avec une hausse de la temperature
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comprise entre +1 et +1,6°C, globalement sur la période 1960-2010 (Kouassi
et al., 2022).

L’économic de la Cote d’Ivoire est largement tributaire de
I’agriculture pluviale. En effet, plus de 60 % de la population active dépend
de cette activité qui constitue en moyenne plus de 22 % du PIB depuis 2012
et représente la principale source de revenu et d’emploi (MINADER, 2017).
Cependant, cette agriculture est particulierement vulnérable aux effets de la
variabilité  climatique. Assurément, les irrégularités annuelles et
interannuelles de la pluviosité se traduisant par des saisons des pluies
déficitaires (Brou, 2005), ont pour conséquences, les mauvaises récoltes.
Aussi, les épisodes récurrents, de pluies abondantes, notées dans plusieurs
localités de la Cote d’Ivoire, notamment, depuis les années 2010,
concourent-elles également, non seulement, a de mauvaises récoltes, mais
aussi, a des inondations. Ces derniéres, sont responsables de pertes en vies
humaines et de biens matériels.

La persistance des impacts de la variabilité climatique, semble
traduire la difficulté a cerner ce phénomeéne, surtout son évolution récente et
actuelle. Cela est vrai, d’autant plus que, la plupart des travaux antérieurs
portant sur la variabilit¢ du climat, a I’échelle de la Cote d’Ivoire, s’est
rarement étendue au-dela de I’année 2000, voire 2005. C’est pourquoi
I'actualisation des résultats antérieurs sur la variabilité climatique est un
élément de connaissance nécessaire, tant pour évaluer les contraintes
environnementales actuelles, que pour mieux prendre en compte ses impacts
dans les processus de développement socio-économique. Une question
pertinente est donc soulevée : quelle est I’évolution des précipitations et des
températures en Cote d’Ivoire au cours des périodes récentes. Cette question
sous-entend en premier lieu, I’analyse temporelle des précipitations et des
températures, et en deuxieme lieu, ’analyse de la persistance ou non de la
sécheresse liée a I’évolution des précipitations et des températures. L objectif
de cette présente étude est de caractériser la variabilité climatique sur
I’ensemble des régions climatiques du territoire ivoirien sur la période
récente de 1961 a 2016. Cette étude analyse le potentiel retour amorcé de la
pluviométrie au cours des dernieres décennies. Il apparait, en effet, essentiel
d'analyser la variabilité des conditions climatiques observées dans cette
région de I’Afrique de I’Ouest qui constitue une des zones d'intérét, afin de
proposer des stratégies d'adaptation pour réduire la wvulnérabilité des
populations, des cultures et des infrastructures, une fois les impacts majeurs
des fluctuations climatiques appréhendes.
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1. Matériel et méthodes
1.1.  Présentation de la zone d’étude

La Cote d’Ivoire est un pays cotier de I’ Afrique de I’Ouest, qui se
situe entre les longitudes 2°30" et 8°30" Ouest et les latitudes 4°30" et 10°30’
Nord (Figure 1). Ce pays qui s’étend sur une superficie de 322 462 Km?, est
limité au Sud, par 1’océan atlantique. Les pays limitrophes sont : Libéria et
Guinée, a I’Ouest ; Mali et Burkina Faso, au Nord et le Ghana, a 1I’Est.

Trois grands types de climat se cotoient en Cote d’Ivoire : le climat
équatorial, le climat tropical et le climat de montagnes. Le climat équatorial
dans le Sud est caractérisé par un fort taux d’humidité qui est de 82 % a
Abidjan (Yao et al., 2013), des températures qui tournent autour de 26 °C, et
des précipitations abondantes qui atteignent a Abidjan, 1 675 mm et a Tabou,
1962 mm. Ce climat est constitué de deux saisons séches et deux saisons
humides (Kouakou et al, 2017). Le climat tropical concerne principalement
la partie nord du pays. Les températures annuelles tournent également autour
de 26 °C, avec des amplitudes thermiques quotidiennes relativement
importantes que celles du Sud. Le taux d’humidité, inférieur a celui du Sud
du pays, est de 63 % a Korhogo (Yao et al., 2013). La zone considérée est
caractérisée par la présence intermittente entre les mois de décembre et
février d’un vent frais et sec, ’harmattan. On y reléve deux saisons : 1’une
séche, et l'autre pluvieuse (Kouakou et al, 2017). Les précipitations
moyennes annuelles enregistrées sont généralement inférieures a 1300 mm et
atteignent 1151 mm a Korhogo. Le climat de montagnes est localisé a
I’Ouest du pays avec des hauteurs pluviométriques annuelles importantes qui
atteignent 1984 mm a Danané. Ce climat se caractérise par deux saisons, une
pluvieuse et une autre seche (Kouakou et al, 2017). Les températures
annuelles tournent autour de 24°C. L humidité relative est trés forte tout au
long de I’année avec une valeur de 98 % & Man (Kouamé, 2011).

Les valeurs moyennes de température et de la pluie, présentées dans
cette section, concernent la période 1961-2016.
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8 7 6 & 4 3
LEGENDE:
Cllmat tropical de transition (soudanais) @ Climat équatorial de transition 1 (attiéen du littoral)
@Cﬁmt équatorial de transition atténué (baouléen) Climat équatorial de transition 2 (attiéen de I'intérieur)
Cumat de montagnes Climat équatorial de transition 3 (attiéen du Sud-Ouest)
Figure 1 : Présentation de la Cote d’Ivoire et ses différentes régions climatiques (Kouao et
al., 2021)

1.2. Données de I’étude

Les données utilisées pour réaliser la présente étude sont issues du
réseau national de mesures météorologiques de la Cote d’Ivoire. Les données
de pluies mensuelles et de températures moyennes mensuelles proviennent
de douze stations synoptiques répartis sur tout le pays (Figure 2). Elles
couvrent la période 1961-2016 et ont été mises a notre disposition par la
Société de Développement et d’Exploitation Aéronautique, Aéroportuaire et
Météorologique (SODEXAM). Le choix des stations a été guidé par la
disponibilité et la qualité des données chronologiques, et aussi en tenant
compte du caractére représentatif de celles-ci, sur I’ensemble des régions
climatiques de la Cote d’Ivoire. Des lacunes existent au sein des series
pluviométriques et thermomeétriques de certains postes. La constitution d’un
vecteur régional ainsi que des données de réanalyses (mises a notre
disposition également par la SODEXAM) ont permis de reconstituer les
données manquantes au sein des différentes séries chronologiques. La
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fiabilité et I’intérét a utiliser des données de réanalyses ont fait 1’objet de
nombreuses études, en Cote d’Ivoire, qui ont montré que ces données sont
tres bien corrélées a celles mesurées au sol (Koffi, 2007 ; Konaté, 2018). Un
contrdle de la fiabilité des données apres comblement a été effectué a partir
d’une approche combinant la méthode des résidus (Djerbouai, 2016) et le test
statistique de Buishand (Fossou et al., 2014 ; Acharki et al., 2019). Des
valeurs aberrantes, identifiées au sein de certaines séries climatiques, ont
donc été reconstituées, permettant ainsi de disposer de chroniques de bonne
qualité globaler_nent sur la période 1961 - 2016.

Zg|

1
g
Figure 2 : Localisation des stations synoptiques retenues a I’intérieur de chacune des zones
climatiques du territoire ivoirien

L’étude a été réalisée au niveau des différentes zones climatiques définies, a
savoir :
e Zone 1, le climat soudanais (climat tropical de transition), au Nord ;
e Zone 2, le climat baouléen (climat équatorial de transition atténué),
au Centre ;
e Zone 3, le climat de Montagnes a I’Ouest ;
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e Zone 4, le climat attiéen du littoral (climat équatorial de transition 1),
au Sud ;

e Zone 5, le climat attiéen de I’intérieur (climat équatorial de transition
2), au Centre-Sud ;

e Zone 6, le climat attiéen du Sud-Ouest (climat équatorial de transition
3), au Sud-Ouest.

1.3.  Méthodes utilisées
Cette analyse a été effectuée, sur la période 1961-2016, au niveau de
I’ensemble des stations synoptiques retenues.

1.3.1. Analyse des tendances climatiques
Cette méthode appliquée aux précipitations et aux températures
annuelles de chaque station a I’intérieur des zones climatiques définies, vise
a déterminer par régression linéaire I’évolution de celles-ci. Elle consiste en
une représentation graphique d’une droite de régression de type affine qui
présente 1’évolution linéaire et permet de déceler la tendance (Amoussou,
2010 ; Taibi, 2011 ; Ibrahim, 2012 ; Kouakou et al., 2012 ; Fayé et al.,
2015). L’équation de la droite de tendance est sous la forme (Equation 1) :
Y=ax+Db
(Eq.1)
ou a est le coefficient directeur et représente la pente et b une constante.

Ainsi :
- si a >0, latendance du parametre climatique étudié est a la hausse ;
- si a <0, la tendance du parameétre climatique étudié est a la baisse.

1.3.2. Analyse de la stationnarité climatique

Des tests de rupture de stationnarité ont été utilisés pour déceler
d’éventuels changements et pour déterminer la pertinence des tendances
observées dans les différentes séries climatiques. Une rupture est un
changement dans la loi de probabilité des variables aléatoires dont les
réalisations successives définissent les séries chronologiques étudiées (Servat
etal., 1998).

Deux approches, a savoir, le test de Pettitt (1979) et la segmentation
de Hubert et al. (1998), ont été retenues. Plusieurs travaux, dont ceux de
Ahoussi et al. (2013), Kouassi et al. (2017) et Adja et al. (2019), ont utilisés
ces deux tests de rupture, qui, selon Lubes-Niel et al. (1998), sont puissants
et robustes. Ces deux tests statistiques, utilisés de facon complémentaire, ont
été appliqués aux minima et maxima annuels de températures ainsi qu'aux
pluies annuelles. Ils ont permis par exemple, de tester la capacité des
températures extrémes a déceler des tendances climatiques. L'influence
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climatique des ruptures, révélées dans les series pluviométriques et
thermomeétriques est rendue par le calcul de I'écart de variation qui permet
d'apprécier s'il s'agit d'un déficit ou d'un excédent noté (D). Cet écart D est
évalué en appliquant la relation (Eg2) suivante :

X.

D=2-1
Xj
(Ea.2)

ou Xj est la moyenne des variations du paramétre climatique apres la rupture
et X; la moyenne des variations du parameétre climatique avant la rupture.
Les conditions d’analyse de 1’écart de variation s’expriment comme suit :
- si D > 0; on a un excédent au niveau de la période apres rupture;
- si D < 0; on a un déficit au niveau de la période apreés rupture.

2. Résultats et interprétations
2.1.  Tendances pluvio-thermiques

La figure 3 montre 1’apparition des pluies et des températures
annuelles minimales et maximales obtenues, sur la période de 1961 a 2016,
au niveau des douze stations synoptiques.

Les précipitations annuelles minimales (PAMi) sont arrivées plus
fréqguemment (50 %) entre 2001 et 2005 et concernent les localités situées au
niveau des climats soudanais (zone 1) (Korhogo, Odienné), baouléen (zone
2) (Bouaké, Daloa, Gagnoa) et attiéen de I’intérieur (zone 5) (Dimbokro).
Entre 2006 et 2009, 25 % des PAMI sont apparues et concernent les climats
baouléen (Bondoukou), de montagnes (zone 3) (Man) et attiéen du littoral
(zone 4) (Abidjan). Au niveau du climat attiéen du Sud-Ouest (zone 6)
(Tabou) et des autres localités du climat attiéen du littoral (Sassandra,
Adiaké), les valeurs minimales sont apparues souvent entre 2012 et 2013.

Les précipitations annuelles maximales (PAMa) sont observées a 92
%, entre 1962 et 1968 (donc avant 1970), sur ’ensemble du territoire
ivoirien. Cependant, a la localit¢ d’Odienné, au sein du climat soudanais, la
PAMa a été observée en 1976 (donc apres 1970).

Les températures annuelles minimales (TAMi) ont été notées a 50 %,
en 1976 (apres 1970), dans les localités situées au sein des climats soudanais
(Korhogo), attiéen de I’intérieur (Dimbokro), attiéen du Sud-Ouest (Tabou)
et attiéen du littoral (Adiaké, Abidjan, Sassandra). En ce qui concerne le
climat de montagnes (Man), la TAMi a été observée en 1975 (aprés 1970).
Toutes les localités situées dans le climat baouléen (Bouaké, Bondoukou,
Gagnoa, Daloa) ainsi que la localit¢ d’Odienné (climat soudanais) font
observer leurs TAMI, entre 1964 et 1967 (avant 1970).

Entre 2010 et 2014, 58 % des températures annuelles maximales
(TAMa), sont observees et concernent les climats soudanais (Korhogo,
Odienné), baouléen (Bouaké, Bondoukou, Daloa), de montagnes (Man) et
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attiéen du littoral (Adiaké). Par contre, 25 % des TAMa ont été notées entre
2002 et 2005, dans les localités de Tabou, au sein du climat attiéen du Sud-
Ouest et la majorité des localités du climat attiéen du littoral (Sassandra,
Abidjan). Enfin, 17 % sont apparues en 1998, dans certaines localités, du

climat baouléen (Gagnoa) et du climat attiéen de 1’intérieur (Dimbokro).

® Précipitation minimale = Précipitation maximale

Zone 1

Korhogo I 2002 1063

B Température minimale ¥ Température maximale

Zone 1

Ocienne [— 2001 1976

Bouske 2004 o6

Zmzm:: m— 2000 . 1968 Y 10O s 2010

—002 e 1968 Dalos 1967 e 2010
Gagnon 2002 o 1062 Gognoa IE— 1965 _ 1998

Zoned|  won D—2000 _____ 1o66 Zone3|  Man N 1 T e 2014
Abicjan I 2000 s 1963 Avidjan — 1976 5004

Zoned| Adike 2012 e 1063 Zoned| Adioke IE— 1970 . 2011

Sassandra “ 1962

Sassandra [E—_1976 2007

Zone 5| Dimbokro = 1968 Zone 5| Dimbokro 1976 1998
Tabou 20
Zone 6 L U e 1968 [ 1976 2005
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 - T ' ' \ y ' '
o 21 2 23 24 25 26 21 28
Précipitations (mm) Températures (°C)

29

Figure 3 : Apparitions des précipitations et des températures minimales et maximales au
sein des zones climatiques, sur la période 1961-2016

Il est constaté, dans 1’ensemble et pour chaque paramétre climatique,
que les années d’apparition des valeurs annuelles minimales ou maximales
ne sont pas uniformes a l’intérieur des zones climatiques. Cela semble
traduire un bouleversement climatique qui s’étend 1’ensemble du pays, sur la
période de 1961 a 2016. Ce bouleversement dans 1’évolution annuelle des
pluies et des températures, comme le montre les exemples des figures 4 et 5,
met en évidence deux phases par rapport a la moyenne interannuelle au
niveau de chaque paramétre climatique :

e une premiére phase généralement comprise entre 1961 et le milieu de
la décennie 1980, qui apparait comme une période moins chaude et
de forte pluviométrie ;

e une deuxiéme phase qui se situe entre la fin de la décennie 1980 et
2016 et qui est une période relativement plus chaude et de faible
pluviométrie.
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Figure 4 : Tendance a la baisse des précipitations annuelles au niveau des stations de
Korhogo (Zone 1), Bouaké (Zone 2), Man (Zone 3), Abidjan (Zone 4), Dimbokro (Zone 5)
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Figure 5 : Tendance a la hausse des températures annuelles au niveau des stations
d’Odienné (Zone 1), Daloa (Zone 2), Man (Zone 3), Sassandra (Zone 4), Dimbokro (Zone 5)
et Tabou (Zone 6), sur la période 1961-2016

La tendance des pluies et des températures est respectivement a la
baisse et a la hausse pour toutes les localités au niveau de 1’ensemble des
régions climatiques étudiées (Figures 4 et 5). Ces tendances climatiques
s’étendent sur pres de trois décennies. La baisse pluviométrique est
accentuée au niveau des climats soudanais (Korhogo, Odienné), attiéen du
Sud-Ouest (Tabou) et attiéen du littoral (Abidjan, Adiaké, Sassandra) avec
des R? qui se situent entre 0,3 (Sassandra, climat attiéen du littoral) et 0,58
(Odienné, climat soudanais). La régression pluviométrique est relativement
moins importante au niveau des climats baouléen (Bouaké, Bondoukou,
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Daloa, Gagnoa), de montagnes (Man) et atti¢en de I’intérieur (Dimbokro)
avec des R? qui fluctuent entre 0,03 (Man, climat de montagnes) et 0,29
(Daloa, climat baouléen). La régression constatée du cumul annuel des
précipitations sur la période 1961-2016 est comprise entre -223 mm/décennie
(Tabou, climat attiéen du Sud-Ouest) et -26 mm/décennie (Man, climat de
montagnes) avec une moyenne de -103 mm/décennie. Au niveau des
températures, la progression de celles-ci est cependant prononcée sur
’ensemble des zones climatiques du territoire ivoirien avec des R? qui
oscillent entre 0,32 (Daloa, climat baouléen) et 0,84 (Bouaké, climat
baouléen) pour des hausses comprises entre +0,1°C/décennie (Daloa, climat
baouléen ; Dimbokro, climat attiéen de I’intérieur) et +0,5°C/décennie
(Bouaké, climat baouléen ; Man, climat de montagnes) avec une moyenne de
0,2°C/déecennie sur la période 1961-2016.

2.2.  Stationnarité des données climatiques

La pertinence des tendances observées, au niveau de I’ensemble des
régions climatiques, sur la période 1961-2016 est marquee par des ruptures
de stationnarité dans 1’évolution des parameétres climatiques étudiés.

Les résultats des tests statistiques de Pettitt et de Hubert appliqués
aux séries de températures extrémes [température minimale (Tmin) et
température maximale (Tmax)] et aux cumuls pluviométriques annuels (Pan)
de la période 1961-2016, sont présenteés dans le tableau I. Les écarts de
variation (D) mentionnés dans ce tableau ont été calculés a partir des
ruptures mises en évidence par les deux tests dans le cas de dates de ruptures
identiques détectées. Dans le cas contraire, le test de Pettitt qui exprime,
contrairement a la segmentation de Hubert, un changement brutal dans la
série chronologique a été privilégié. Les hypotheses du test de Pettitt sont
rejetées aux seuils de probabilité (ou seuils de confiance) de 90 a 99% et
confirment la présence de ruptures significatives au sein des différentes
séries des variables analysées.

Sur I’ensemble des régions climatiques, les deux tests permettent de
déceler une période de rupture, globalement a la baisse de la pluviométrie et
a la hausse de la thermométrie, située généralement entre 1970 et 2000
(Tableau I). Les premicres ruptures ont été observées autour de I’année 1970,
les secondes autour de 1’année 1980 et les derniéres autour de 1’année 2000.
Ces ruptures sont comprises majoritairement entre 1970 et 1989 au niveau
des séries de Tmin €t Tmax, €t entre 1982 et 2000 pour ce qui concerne les
séries de Pan. Cependant, des ruptures ont été detectées au sein des séries
pluviométriques vers la fin de la décennie 2000 [2007 a Bondoukou et 2008
a Bouaké, climat baouléen (zone 2)] et au début de la décennie 2010 (2013 a
Bondoukou, climat baouléen).
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Tableau 1 : Déficits et excédents pluvio-thermiques moyens observés dans les zones
climatiques par rapport aux dates de rupture des séries chronologiques, sur la période 1961-

2016
T min Tmax Pan
STATIONS D D D

TPOTH o0 | TP TH o | TP TH %)

Zone 1 KOI.'hogo 1997 - 49,1 | 1982* - +8,3 [1998*** 1999 -25,7
Odienné [ 1987* - -6,6 | 1982* 19831988 +11,2[1982*** 1982 1993 2000 -29,8

Bouaké 1972* - +10,3| 1976* - +16,8 | 1989** 2000 2008 -14
Zone 2 Bondoukou | 1996** 1989 +9,6 | 1989*** - +21,2| 2007* 2013 +27,6
Daloa 1997* 1997 +3,8 | 1972* - +18,2 [ 1989*** 1979 2000 -19,8

Gagnoa | 1983* - -4,9 | 1980* - +16,9 | 1995*** 1964 1995 -15,5

Zone 3 Man 1977 - +26,6]| 1973* 1997 +16,5| 2000* - -8,1
Abidjan 1970* 1968 +24,3| 1979** 1975 +20,7 | 1998*** 1999 -22,8

Zone4  Adiakeé 1987* - +25 | 1975* - +15,5 | 1984*** 1970 1985 -28,4
Sassandra | 1997* 1997 +4,1 | 1976* - +9,4 | 1979*** 1964 1979 -25

Zone5 Dimbokro | 1976* - +10,9] 1976* - +17,1 [ 1979*** 1968 -15,6
Zone 6 Tabou 1970* - -10,2 ] 1997* - -29,2 | 1994*** 1994 2002 -36,2

-T P=Test de Pettitt  -T H= Test de Hubert =~ -D= Ecart de variation
-Les signes * , ** et *** signifient que la rupture est significative a 90, 95 et 99 %, respectivement, selon le
résultat du test de Pettitt

Il est constaté une baisse générale des précipitations sur I’ensemble
des zones climatiques de la Céte d’Ivoire, marquée par la rupture historique
du début des années 1970 suivie des ruptures autour des années 1980 et
2000. Seule la station de Bondoukou (climat baouléen) présente un excédent
pluviométrique (+27,61 %) (Tableau I). L’ensemble des stations affichent un
excédent de températures minimales et maximales en dehors de celles des
climats soudanais (zone 1) (Odienné : - 6,65 % au niveau des Tmin),
baouléen (Gagnoa : - 4,96 % au niveau des Tmin) et attiéen du Sud-Ouest
(zone 6) (Tabou : - 10,17 % et -29,18 % respectivement au niveau des Tmin
et des Tmax) qui montrent un déficit de température (Tableau I). On note en
moyenne, sur la période de 1961 a 2016, une baisse pluviométrique et une
hausse thermométrique respectivement de 27,8 % et 5,5 % au niveau du
climat soudanais, de 5,4 % et 11,5 % au niveau du climat baouléen et de 25,4
% et 16,5 % au niveau du climat attiéen de I’intérieur (zone 5). Concernant
les climats de montagnes (zone 3) et attiéen de I’intérieur (zone 5), la baisse
pluviométrique et la hausse thermométrique est respectivement de 8,1 % et
21,5 % et de 15,6 % et 14 %. Pour le climat attiéen du Sud-Ouest, il est
constaté plutdt une baisse au niveau des deux parameétres climatiques qui est
de 36,2 % pour la pluviométrie et 19,7 % pour la température. Dans
I’ensemble, les zones climatiques affichent un deficit pluviométrique moyen
et un excédent thermométrique moyen respectivement de 21,2 % et 8,9 %.
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Ces resultats montrent ainsi que la sécheresse amorcée depuis la fin
des années 1960 continue de frapper I’ensemble des régions climatiques du
territoire ivoirien.

Les précipitations annuelles ont évolué a la hausse globalement sur la
période 2009-2016 au niveau de certaines localités du climat baouléen
(Bouaké et Bondoukou). L’application du test de Hubert permet de déceler
une période de rupture située globalement entre 2000 et 2013 au niveau de
ces localités (Tableau I). Les ruptures concernent I’année 2013 et les années
2000 et 2008 respectivement pour les localités de Bondoukou et de Bouaké
qui enregistrent une reprise de la pluviométrie. Les périodes 2009-2016 et
2014-2016 correspondent a des périodes humides respectivement a Bouaké
et a Bondoukou. Ces résultats montrent un retour de la pluviométrie, a la fin
de la décennie 2000 et vers le milieu de la décennie 2010, qui semble avoir
affecté seulement certaines localités situées au niveau du climat baouléen.
Cette hausse pluviométrique est plus prononcée a Bouaké (39,8 %) qu’a
Bondoukou (25,3%) ou les pluies ont tardé relativement a se réinstaller. La
reprise des pluies semble n’avoir pas été dans les mémes proportions partout
dans le climat baouléen.

Par contre, le test de Hubert décele des points de rupture a Daloa
(climat baouleen), en 2000, et a Odienné (climat soudanais), en 1993 et 2000
(Tableau I). Cela traduit des baisses respectives de 15,8 % et 35,7 % des
pluies annuelles sur la période 2001-2016, dans ces localités. L’application
de la méthode de segmentation de Hubert sur la série pluviométrique de
Tabou (climat attiéen du Sud-Ouest) a détecté un point de rupture en 2002
(Tableau 1), traduisant également une baisse pluviométrique de 31,1 % sur la
période 2003-2016. Ces résultats traduisent un maintien de la sécheresse
dans certaines localités au niveau des climats soudanais, baouléen et attiéen
du Sud-Ouest.

Des ruptures synchrones ou quasi-synchrones entre les températures
extrémes (Tmin et Tmax) et les pluviométries (Pan) ont été décelées par les
deux tests de détection de rupture au niveau des stations de Korhogo et
Odienné (climat soudanais), Adiaké et Sassandra (climat attiéen du littoral),
Daloa (climat baouléen), Dimbokro (climat attiéen de I’intérieur) et Tabou
(climat attiéen du Sud-Ouest) (soit 58% des stations) (Tableau I).

On considére que deux ruptures sont dites synchrones si elles se
situent dans un intervalle de plus ou moins trois années. Les cas les plus
marquants concernent les ruptures repérées par le test de Pettitt a la station
de Dimbokro pour ce qui est des tempeératures (Tmin, Tmax) et de la
précipitation, a la station de Korhogo pour ce qui est de la température
minimale et de la précipitation, et enfin les ruptures détectees par les deux
tests a la station d’Odienné pour ce qui est de la température maximale et de
la précipitation. Les résultats obtenus renseignent que les ruptures détectées
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par les tests statistiques au niveau des séries de températures extrémes
concordent globalement avec celles des pluies annuelles. Les températures
extrémes sont, de ce fait, capables de mettre en évidence, des tendances
climatiques.

3. Discussion

Les régimes pluviométrique et thermométrique moyens ont connu
d’importants changements dans leurs évolutions entre 1961 et 2016, sur
I’ensemble des régions climatiques du territoire ivoirien. Ces changements,
qui s’étendent sur au moins trois décennies, se traduisent par une chute de la
pluviométrie et une hausse de la température sur la période 1961-2016. La
baisse pluviométrique est accentuée au niveau des climats soudanais, attiéen
du littoral et attiéen du Sud-Ouest alors que I’augmentation de la température
semble étre amplifiée sur I’ensemble des régions climatiques. La chute des
pluies et la montée des températures sont en moyenne respectivement de 103
mm/décennie et de 0,2°C/décennie sur I’ensemble des zones climatiques. Le
bouleversement opéré est marqué par trois ruptures qui se situent autour des
années 1970, 1980 et 2000. Ce changement s’est donc traduit par une baisse
générale des précipitations et une élévation des températures extrémes a
partir de [D’année 1970 sur I’ensemble des zones climatiques.
L’amenuisement des précipitations a été accentué¢ autour de I’année 1980.
Ainsi, sur D’ensemble du pays, la modification interannuelle de Ia
pluviométrie, sur la période partant de 1961 a 2016, s’organise grossiérement
entre une période humide (1961-1970), marquée par une abondance
pluviométrique et des années exceptionnellement humides et une période
séche (1971-2016), accentuée par des episodes de sécheresses continues et
séveres. Les résultats obtenus au cours de ce travail sont en accord avec les
conclusions des travaux antérieurs réalisés sur les chroniques
hydroclimatiques en Afrique de 1’Ouest en général (Descroix et al., 2015 ;
Kaboré et al., 2017) et sur le territoire ivoirien, en particulier (Ahoussi et al.,
2013 ; Fossou et al., 2014 ; Kouassi et al., 2017 ; Soro et al., 2017) qui ont
montré une baisse significative des niveaux des ressources en eau, depuis la
fin et le début des décennies 1960 et 1970, respectivement. Les déficits
pluviométriques et les excédents thermométriques, qui en ont résulté en
référence aux ruptures identifiées, tournent respectivement autour de 21 % et
8 % sur ’ensemble des zones climatiques. Ils sont, pour la pluviométrie,
pratiquement de méme ordre de grandeur que ceux obtenus en Afrique de
I’Ouest qui sont en moyenne de 20 % (Ahoussi et al., 2013 ; Kabore et al.,
2017). En effet, les conclusions des travaux de Kouakou et al. (2012) réalisés
sur I’ensemble de la Cote d’Ivoire, pour des chroniques de pluie s’étendant
globalement, entre 1920 et 2000, montrent un taux de baisse pluviométrique
variant de 12 a 31 %. Ces auteurs montrent également que, 1’augmentation
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de la température avoisine + 1° C sur la période 1960-2000, a 1’échelle de la
Cote d’Ivoire. Les travaux de Yao et al. (2013), effectués dans les quatre
régions agroclimatiques de la Cote d’Ivoire, ont également révélé une baisse
pluviométrique comprise entre 7,7 et 28,9 % globalement, sur la période
1940-2010 et une augmentation de la température de + 1,6° C, en moyenne,
entre 1961 et 2010. Cette chute de la pluviométrie peut en effet s’expliquer
par une dérégulation dans la migration saisonniere du Front Intertropical
(FIT) vers le Nord (Fossou et al., 2014). Ce déplacement du FIT dépend du
contraste thermique entre les océans et le continent. Bigot et al. (2005) a
travers leurs travaux montrent qu’une part importante de la baisse
généralisée des précipitations ivoiriennes aprés 1970, est due a un
réchauffement anormal des Températures de Surface de 1’Océan (TSO) de
1’ Atlantique sud-ouest. La chute de la pluviométrie pourrait aussi s’expliquer
par les activités humaines qui, vraisemblablement, sont une contribution
dans ’accentuation de ce phénomene. Selon Brou (2005), la diminution de la
pluviométrie dans le Sud de la Cdte d’Ivoire, coincide avec la déforestation
et la mise en culture de cette zone. Cette dégradation et disparition de la forét
entrainent des modifications ou des perturbations dans le cycles
hydrologique (Balliet, 2018). Cette étude a déterminé un regain de la
pluviométrie dans certaines localités au sein du climat baouléen, depuis la fin
des années 2000. Cela a été observé particulierement, a Bouaké, durant la
période 2009-2016 et a Bondoukou, sur la période 2014-2016. Cependant,
les cumuls pluviométriques constatés, restent toujours inférieurs a ceux
observés lors de la période humide de 1961 a 1970. La reprise des pluies est
plus prononcée a Bouaké qu’a Bondoukou. Ces résultats sont en accord avec
la plupart des travaux réalisés par des auteurs tels que Descroix et al. (2013),
Bodian (2014) et Kaboreé et al. (2017), en Afrique de 1’Ouest et par N’da et
al. (2016) et Kouassi et al. (2017), en Cote d’Ivoire. Ces auteurs ont
également noté un retour de périodes humides, amorcées au cours des
décennies 1990 et 2000. L’amélioration de la pluviométrie est due a une
augmentation des évenements pluvieux quotidiens de forte intensité (Ly et
al., 2013 ; Descroix et al., 2013 ; Hangnon et al., 2015 ; Bamba et al., 2015 ;
Kaboré et al., 2017). Malgré ce regain de conditions humides, dans certaines
localités, il est noté une persistance de la sécheresse dans d’autres, comme
les baisses de 15,8 % et 35,7 % respectivement a Daloa (climat baouléen) et
a Odienné (climat soudanais), sur la période 2001-2016 et la baisse de 31,1
% a Tabou (climat attiéen du Sud-Ouest), sur la période 2003-2016, révélant
la forte variabilité spatiale de la pluviométrie annuelle sur I’ensemble du
pays. Kaboré et al. (2017) et Kouassi et al. (2017) évoguent également et
respectivement, une persistance de la sécheresse, au Centre-Nord du Burkina
Faso et dans le bassin versant du Bandama, en Cote d’Ivoire, globalement
entre 2000 et 2015.
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Conclusion

Cette etude a eu pour objectif de caractériser la variabilité climatique
actuelle de la Cote d’Ivoire. Sur I’ensemble des zones climatiques, les
régimes pluviométrique et thermométrique moyens ont connu d’importants
changements dans leurs évolutions avec une tendance genérale
respectivement a la baisse et a la hausse entre 1961 et 2016. Le pays a connu
un changement dans son régime climatique a partir de 1’année 1970. Les
déficits pluviométriques et les excédents thermométriques, qui en ont résulté,
tournent respectivement autour de 21 % et 8 % sur 1’ensemble des régions
climatiques. L’étude a permis de constater que la baisse pluviométrique est
accentuée au niveau des climats soudanais, attiéen du littoral et attiéen du
Sud-Ouest alors que la croissance de la température semble étre amplifiée
sur I’ensemble des zones climatiques. La fin des années 2000 et surtout la
décennie 2010 marque une reprise de la pluviométrie vers des années plus
humides dans certaines localités au niveau du climat baouléen (Bouaké et
Bondoukou). Malgré cette tendance a 1’augmentation de la pluviométrie,
dans certaines localités, il est noté une persistance de la sécheresse dans
d’autres, telles que Daloa (climat baouléen) et Odienné (climat soudanais)

depuis 1’année 2001 et Tabou (climat attiéen du Sud-Ouest) depuis 1’année
2003.
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