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RESUME

Le bassin versant de 1’Agneby a Agboville, localisé au Sud-Est de la Cote
d’Ivoire avec une superficie de 4693 km? est drainé par la Riviére Agneby.
L’objectif de I’étude est d’analyser la spatialisation de la pluie a I’échelle du
bassin.14 stations pluviométriques ont été utilisées sur la période de 1950 a
2013. Les méthodes utilisées sont 1’indice pluviométrique, la moyenne mobile
pondérée, les tests statistiques de détection de rupture (Test de Pettitt, Méthode
bayésienne de Lee et Heghinian et la Segmentation d’Hubert) ont été effectués
par le logiciel Krhonostat 1.01 et enfin le logiciel ArcGIS 10 a permis de
réaliser les cartes de la spatialisation pluviométrique. Les résultats ont montré
que les indices pluviométriques calculés associés a 1’élimination saisonniére
au moyen du Filtre de Hanning indiquent deux grandes sous-périodes sur la
période 1950 - 2013. La période excédentaire (1950 - 1968) présente
respectivement 19 % et 20 % d’années excédentaires a la station d’Agboville
et pour le bassin tandis qu’a la station de Bongouanou, il y a 14 % d’années
excédentaires et 13 % déficitaires pendant la période excédentaire. Par contre
la période déficitaire (1969 - 2013), les proportions des annees déficitaires sont
plus élevées (environ 60 %) que celles des années excédentaires (8 %) apres
les ruptures de 1966 a Bongouanou et 1968 pour Agboville. Les déficits
pluviométriques des périodes apres rupture par rapport aux périodes avant
rupture sont de 20 % a Agboville, 19 % pour le bassin. L’examen des isohyétes
révele une inégalité dans la distribution spatiale de la pluviométrie dans le
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bassin avec des hauteurs moyennes de pluie oscillant entre 1150 mm et 1530
mm au Sud-Est avant la rupture. Apres la rupture, il y a un recourbement des
isohyétes autour des stations. La baisse de I’amplitude du signal
pluviométrique est notée dans les régions d’Akoupé a I’Est (1032 mm) et le
centre du bassin et la zone de Bongouanou (1058 mm) au Nord-Ouest.

Mots-clés : Bassin versant, Agneby a Agboville, pluviométrie, test de rupture,
déficit, spatialisation.

ABSTRACT

Spatialization of rainfall in the Agneby watershed in Agboville,
Cote d'lvoire

The watershed of the Agneby in Agboville has an area of approximately 4693
km? and drained by the Agneby River is located in the south-east of Cote
d'lvoire. The objective of the study is to analyze the spatialization of rain at the
scale of the basin. For this, 14 rainfall stations were used over the period from
1950 to 2013. The methods used are the rainfall index, the weighted moving
average, the statistical tests for detection of rupture (Test of Pettitt, Bayesian
method of Lee and Heghinian and the Segmentation of Hubert) detected by the
software Krhonostat 1.01 and finally the software ArcGIS 10 made it possible
to produce maps of rainfall spatialization. The results showed that the
calculated rainfall indices associated with seasonal elimination using the
Hanning Filter indicate two major sub-periods over the period 1950 - 2013.
The surplus period (1950 - 1968) shows respectively 19 % and 20 % of surplus
years at the Agboville station and for the basin, while at the Bongouanou
station, there are 14 % of surplus years and 13 % losses during the surplus
period. On the other hand, the deficit period (1969 - 2013), the proportions of
deficit years are higher (about 60 %) than those of surplus years (8 %) after the
ruptures of 1966 in Bongouanou and 1968 for Agboville. The rainfall deficits
of the periods after rupture compared to the periods before rupture are 20 % in
Agboville, 19 % for the basin. The examination of the isohyets reveals an
inequality in the spatial distribution of rainfall in the basin with average rainfall
heights oscillating between 1150 mm and 1530 mm in the South-East before
the rupture. After the rupture, there is a bending of the isohyets around the
stations. The decrease in the amplitude of the rainfall signal is noted in the
regions of Akoupé in the east (1032 mm) and the center of the basin and the
Bongouanou area (1058 mm) in the North-West.

Keywords : Watershed, rainfall, break test, deficit, spatialization, Agneby to
Agboville.
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I - INTRODUCTION

Le régime pluviométrique a subi de grandes modifications en Afrique de
I’Ouest depuis plusieurs années [1, 2]. Cette modification de pluie peut se
manifester par de longues périodes de sécheresse avec pour conséquences des
effets negatifs sur le cycle hydrologique et les activités socio-economiques [3].
La surexploitation des ressources en eau peut provoquer une régression de la
pluviométrie. Par ailleurs, pour caractériser les ressources en eau, il est
nécessaire d’aborder les facteurs qui interviennent dans le fonctionnement
hydrologique a 1’échelle des bassins versants. La Cote d’Ivoire présente une
vulnérabilité au changement du climat depuis la décennie 1970, en raison des
défis politiques, socio-économique et démographique auxquels elle fait face.
A cela, s’ajoute la dégradation du couvert végétal qui agit sur le régime
hydrologique. L’accés a la ressource en eau est devenu préoccupant. Dans ce
contexte, il est important d’étudier la variabilité de la pluie a 1’échelle locale et
I’échelle spatiale. En revanche peu d’études, surtout récentes sont disponibles
sur la spatialisation de la pluie a 1’échelle de petits bassins tels que celui de
I’Agneby. C’est pourquoi, 1’étude vise a analyser la spatialisation de la pluie
sur le bassin versant de I’Agneby a Agboville en vue de déterminer les zones
de fortes et de faibles pluviométries. De fagons spécifiques il s’agit de
caractériser la variabilité interannuelle des pluies et enfin de présenter la
distribution spatiale des pluies. Pour ce faire, les données annuelles de la
pluviométrie ont été collectées des stations.

Il - METHODOLOGIE

11-1. Présentation de la zone d’étude

Le sous bassin versant de 1’Agneby a Agboville situé au Sud-Est de la Cote
d’Ivoire est drainé par la Riviere Agneby. Celle-ci s’écoule du Nord vers le
Sud et se déverse dans la lagune Ebrié au niveau de la ville de Dabou.
L’ Agneby prend sa source dans les environs du village d’Afféré, département
de Bongouanou avec une altitude de 250 m (Figure 1). Sa superficie est
d’environ 4 693 km? avec un périmétre de 328 km. Il s’étend sur une longueur
d’environ 120 km et une largeur de 80 metres. Dans son cours inférieur,
I’ Agneby coule dans les marais en direction du Sud cotier [4, 5]. La forme de
la zone d’étude est losange avec un coefficient de compacité (KC) de 1,34. La
valeur de cet indice signifie que les eaux de ruissellement mettent plus de
temps pour atteindre 1’exutoire du bassin. Aussi, le profil en long est assez
régulier et la pente moyenne est de 1,25 m/km [5].
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Figure 1 : Localisation de la zone étudiée et répartition spatiale des postes
pluviométriques du bassin versant de [’Agneby a Agboville

11-2. Collecte des données

Les 14 stations pluviométriques (Figure 1) pour I’étude et la longueur des
séries chronologiques respectives sont indiquées dans le Tableau 1. Du point
de vue de la représentativité des donnees, le choix de certaines stations
pluviométriques situées hors de I’aire d’alimentation de la zone d’étude mais
situees a proximité du bassin versant a été nécessaire. Par ailleurs, du fait de la
longueur des séries de données pluviométriques aux stations d’Agboville et de
Bongouanou, celles-ci sont utilisées dans la suite de 1’¢tude pour les analyses
a I’échelle ponctuelle. A 1’échelle du bassin versant de I’Agneby a Agboville,
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c’est ’ensemble du réseau de 14 stations pluviométriques qui est utilisé pour
déterminer la pluie moyenne du bassin et a servi au calcul des indices et aux
différents tests de rupture a cette échelle. Les parameétres du variogramme
modélisé pour obtenir cette pluie moyenne par la méthode de krigeage sont
I'effet de pépite NE = 0,2 ; le seuil S=0,9 et la portée R = 15 km [4].

Tableau 1 : Caractéristiques des séries pluviométriques du bassin versant de

[’Agneby a Agboville
_ Période Période d’étude Durée de la Nombre d’années
Stations d’observation (1950 - 2013) période d’étude manquantes
(ans) (1950 - 2013)

Séries pluviométrigues
Bongouanou 1947 - 2012 1950 - 2012 63 7 (11 %)
Arrah 1976 - 2013 1976 - 2013 38 17 (45 %)
M’batto 1976 - 2013 1976 - 2013 38 9 (24 %)
Akoupé 1979 - 2010 1979 - 2010 32 7 (22 %)
Céchi 1950 - 1999 1950 - 1999 50 5 (10 %)
Adzopé 1944 - 2010 1950 - 2010 61 0 (0 %)
Agboville 1923 - 2013 1950 - 2013 64 4 (6 %)
Daoukro 1955 - 2013 1955 - 2013 59 14 (24 %)
Azaguié 1933 - 1994 1950 - 1994 45 0 (0 %)
Sikensi 1976 - 2007 1976 - 2007 32 0 (0 %)
Yakassé - Attobrou 1976 - 2013 1976 - 2013 38 0 (0 %)
Tiassalé 1922 - 2010 1950 - 2010 61 13 (21 %)
Abengourou 1919 - 2000 1950 - 2000 51 2 (4 %)
Montézo 1979 - 2010 1979 - 2010 32 0 (0 %)

Les caractéristiques statistiques descriptives des données pluviométriques
annuelles (mm) de 1950 a 2013 des 14 postes et hydrométriques sont
consignées dans le Tableau 2. Les pluies moyennes annuelles dans le bassin
versant de 1’Agneby a Agboville et les environs du bassin varient entre
1032,3 mm (Akoupé, sur la période 1979 - 2013) et 1501,9 mm
(Azaguié, sur la période 1950 - 2013) avec une moyenne générale de
1230,4 mm. Les coefficients de variation (Cv) des pluies moyennes annuelles
fluctuent entre 0,17 et 0,27. Cela signifie que la dispersion des données des
séries pluviometriques considérees est assez faible. Ces valeurs montrent que les
données pluviométriques retenues pour 1’é¢tude sont assez homogenes et
représentatives de la zone d’étude.
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Tableau 2 : Caractéristiques statistiques des données pluviométriques du
bassin versant (1950 - 2013)

Stations Minimale Maximale  Moyenne Ecart-type Coefficient de variation
Bongouanou 728,8 17371 1118,7 237,30 0,21
Arrah 824,9 1656,0 1128,3 191,81 0,17
M’batto 800,5 1745,4 1110,6 190,72 0,17
Akoupé 100,2 1412,4 1032,3 245,68 0,24
Cechi 461,8 1848,3 11449 258,76 0,23
Adzopé 706,9 2186,4 1344,8 287,01 0,21
Agboville 855,8 2001,2 1286,5 274,65 0,21
Daoukro 520,2 1839,4 1146,8 245,69 0,21
Azaguié 355,3 24549 1501,9 405,56 0,27
Sikensi 711,3 1851,5 1255,6 281,29 0,22
Yakassé - Attobrou 853,3 1666,9 1218,2 218,51 0,18
Tiassalé 746,7 1816,9 1254,7 271,67 0,22
Abengourou 893,1 1976,7 1270,3 229,41 0,18
Montézo 776,7 2075,2 14127 344,13 0,24

Le dépouillement des séries chronologiques issues des 14 stations
pluviométriques a permis de constater des lacunes pendant quelques mois
d'une année ou plusieurs années de la période d’étude. Ces lacunes peuvent
étre dues a des erreurs de manipulation, d’oubli de transcription et aux
défaillances des appareils de mesures. Les données pluviométriques entachées
de lacunes sont corrigées pour leur meilleure utilisation. Ces données mensuels
et annuels ont été comblées par la méthode de régression linéaire entre stations
voisines (en amont ou en aval) ou encore avec des stations de bassins voisins
[6, 7]. La caractérisation de la variabilité interannuelle et saisonniére de la pluie
a été réalisée grace a plusieurs logiciels dont Krhonostat 1.01, Excel ™ 2010 et
ArcGIS 10. Krhonostat 1.01 a permis de détecter les ruptures dans les séries
pluviométriques. La cartographie des données pluviométriques a été réalisée
gréce au logiciel ArcGIS 10. Aussi, certains traitements statistiques et les
représentations graphiques ont été effectués grace a Excel™ 2010.

11-3. Méthodes
11-3-1. Calcul des indices pluviométriques

Pour analyser la variabilité interannuelle et décennale des régimes
pluviométriques ou hydrométriques, 1’indice standardisé (I;) défini par [8] a
été utilisé . Il permet de déterminer les années/périodes excédentaires,
normales ou moyennes et déficitaires dans une serie chronologique et est
calculé pour chaque année sur la période étudiée, selon I’Equation 1 :
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j=— (1)

avec, 1 : indice pluviométrique (ou hydrométrique) de Nicholson ;
X, valeur de la pluviométrie annuelle (ou du débit annuel) de ’année i ;

X : valeur moyenne interannuelle de la pluviométrie (ou débit annuel) sur la
période d’étude
O : écart-type de la pluie annuelle (ou du débit annuel) sur la période d étude.

Le Tableau 3 indique la nature de 1’année ou de la période choisie au regard
de la valeur de I’indice. Le seuil = 0,5 choisi pour les années ou périodes
moyennes reste subjectif mais ce seuil est souvent utilisé dans la littérature
pour les régimes pluviométriques et hydrologiques en Afrique de 1’Ouest et il
permet de bien discriminer les années/périodes déficitaires de celles
excédentaires [4, 9, 10].

Tableau 3 : Nature de I’année/période en fonction de l'indice

Indice (I) Année / Période
1>0,5 Excédentaire
1<-0,5 Déficitaire
-05<1<0,5 normale

11-3-2. Moyenne mobile pondérée

La moyenne mobile pondérée permet d’éliminer par filtrage les variations
saisonniéres non physigques dans une série chronologique. Elle est effectuée a
I’aide des équations recommandées par [11]. Le principe d’estimation de
chaque terme est le suivant (Equation 2) :

Y(t) = 0,06X(t_2) + 0,25X(t ~1) + O,38X(t) + 0,25X(t +1) + 0,06X(t +2) 2
pour 3<t<(n-2)

ou, Y1) désigne le total pluviométrique pondéré du terme't ;
X (t-2)® X (t-1) sont les totaux pluviométriques observés de deux termes qui
précedent immédiatement le terme #;

X(t+2)6t X(t+l) traduisent les totaux pluviométriques observés de deux

termes qui suivent immédiatement le terme t.
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Les totaux pondérés des deux premiers (Y, Y() et les deux derniers
(Y1), Y(n)) termes de la série sont calculés au moyen des expressions 3, 4, 5
et 6 (n étant la taille de la série) :

Y ) =054 (1)1046x @) 3)
Y(2) =0.25x () + 050X () +0.25x (3, (4)
Y (n—1)=025x (n_2) * 050X (n_q)+ 0.25% (1) (5)
Y (n) = 054X () +046x (_y) (6)

Pour mieux visualiser les périodes de déficit et d’excédent d’écoulement, les
moyennes mobiles sont centrées et réduites au moyen de I’Equation 7 :

Y =Y -
=M -m)s -
ol, M est la moyenne de la série des moyennes pondérées et O [’écart-type
de la série des moyennes mobiles pondéreées.

Cette méthode est efficace car elle permet de découper de facon perceptible les
séries.

11-3-3. Tests statistiques de détection de rupture

11-3-3-1. Test de Pettitt

Le test non paramétrique de Pettitt [12], qui nécessite peu d’hypothéses, est
efficace pour détecter les «ruptures» dans les séries pluviométriques et
hydrométriques. 1l dérive du test de Mann-Witney. La mise en ceuvre du test

suppose que pour tout instant t compris entre 1 et N, les séries
chronologiques (X;) pour i=1 atet t+1 a N, appartiennent a la méme
population. L’absence de rupture dans la série (X;) de taille N constitue

’hypothese nulle. Le test de Pettitt repose sur le calcul de la variable Uin
définie par I’Equation 8 :

U t,N:Zitzlz}\I:tJrl Dij (8)
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avec, D =sgnX;_x | sachant que sgn(x)=1 si X >0 ; sgn(X)=0 si

X =0;sgn(x)=-15s X <0.

Soit Kn la variable définie par le maximum en valeur absolue de u,  Pourt
variantde 1 a N —1. Si K désigne la valeur de k N prise sur la série étudiée,

sous I’hypothese nulle, la probabilité de dépassement de la valeur K est
donnée approximativement par /’Equation 9 :

Prob(k >k):2exp(—6k2J 9)

N34+ N2

Si I’hypothese nulle est rejetée, une estimation de la date de rupture est donnée
par l'instant t définissant le maximum en valeur absolue de la variable .

11-3-3-2. Méthode bayeésienne de Lee et Heghinian

Cette méthode ne s’exprime pas comme un test statistique classique. Son
interprétation vise toutefois a confirmer ou a infirmer 1’hypothése d’un
changement de moyenne dans la série. Elle consiste a déclarer la série
stationnaire ou non en analysant la densité de probabilité a posteriori de la
position du point de rupture. Elle suppose a priori I’existence d’une rupture et
calcule pour chaque année la probabilité qu’elle soit I’année de rupture [13].
On estime le point de rupture, soit par le mode de la distribution si celle-ci est
unimodale, soit par le mode maximal pour une distribution multimodale. Les
modes secondaires constituent des signaux non examinés. La méthode établit
la distribution de probabilité a posteriori dans le temps d’un changement.
L’absence de rupture dans la série constitue I’hypothese nulle. La procédure
repose sur le modéle suivant (Equation 10) :

_ pn+g 1=1,.... , T
Xi_{u+8+sii=r+1, ...... N (10)

ou, les &i sont indépendants et normalement distribués, de moyenne nulle et de
variance o°.

T et 0 représentent respectivement la position de la rupture dans le temps et
["amplitude du changement sur la moyenne.

Si p, la densité de probabilité a priori de T est uniforme, a posteriori elle est
définie par I’Equation 11 :
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p(z 7 x)o[N /(z(N — )Y 2[R (N-2)/2 p< s <N -1 (11)

2

T — N N _

avec, R(‘C)=|: > (Xi—XT)2+ Z(Xi_xN—T)2:|/ Z(Xi—XN ) et
i=1 i=t+1 i=1

_ N _ - N
XN=LUN T XX =17 Sxi X n_ =Y (N-7) T X
i=1 i=1 =7+l

11-3-3-3. Segmentation d’Hubert

[14] ont defini une procédure adaptée a la recherche, dans une série, de
multiples changements de moyenne. A partir d’un algorithme spécifique, elle
permet d’obtenir une ou plusieurs dates de ruptures qui séparent des segments
contigus dont les moyennes sont significativement différentes. Les parametres
suivants sont définis : ik (k = 1, 2, ..., m) le rang dans la série initiale de

I’extrémité terminale du k™™ segment ; X la moyenne du k'™ segment,
D m | écart quadratique entre la série et la segmentation considérées. Cet écart
dans ces conditions s’exprime par I’Equation 12 :

D, =K=Mdy (12)

. ii o P o
ou, dk=Z=:=ﬁ_l+1(X|—Xk) et d, doit étre minimum.

L’hypothese de stationnarité de la série constitue 1’hypothése nulle de ce test.
Si la procédure ne produit pas de segmentation acceptable d’ordre supérieur ou
égal a 2, I’hypothése de stationnarité de la série est acceptée. La segmentation
est retenue lorsque 1’écart quadratique entre elle et la série est minimum. Cette
contrainte est satisfaite par le test de Scheffé qui repose sur le concept de
contraste et requiert un niveau de signification de 1 % ([15]).

11-3-4. Calcul des déficits pluviométriques

Ce calcul permet de déterminer le pourcentage de variation de la moyenne de
la série de variables considérées d’une sous période T autour de la période T
considérée [16]. Pour les variables hydroclimatiques dont la série
chronologique présente une rupture, cette méthode precise le pourcentage de
variation de la moyenne autour de la date de rupture. Ce déficit s’obtient par
I’Equation 13 :
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D- (xj—lJ *100 (13)
X

avec, D le deficit observe pendant la sous période Ti ; %; la moyenne
pluviométrique ou de débit de la sous-période apres la rupture ; 3¢ la moyenne
pluviométrique ou de débit de la sous-période avant la rupture.

Si D>0 alors il y a un excédent pluviométrique ou hydrométrique de la
période d’apres la rupture par rapport a celle d’avant la rupture. En revanche,
si D<0 alors on parle de déficit pluviométrique ou hydrométrique de la
période d’apres la rupture par rapport a celle d’avant la rupture.

11-3-5. Analyse de la structure spatiale des précipitations

La spatialisation de la pluie moyenne annuelle s’est appuyée sur les hauteurs
de pluie annuelles des années 1950 a 2013 de 14 stations dont six localisées
sur le bassin versant et les huit autres situées dans les environs du bassin de
I’Agneby a Agboville. Le tracé des isohyétes est un élément complémentaire
aux methodes précédentes pour mieux visualiser la variation spatio-temporelle
des précipitations sur I’ensemble de la région. On appelle isohyete une courbe
d’égale pluviométrie ou courbe d’isovaleur de pluviométrie. C’est le lieu
géométrique ou il est tombé la méme quantité de pluie [17]. Les isohyétes
permettent de connaitre les limites des secteurs ou la pluviométrie est
sensiblement homogeéne. Les données d’entrées sont les pluviométries
moyennes annuelles et les coordonnées des points de mesures. L’année de
rupture de la pluie moyenne sur le bassin a été utilisée pour la spatialisation de
la pluie sur le bassin versant avant et apres rupture. Les parameétres du
variogramme modélisé pour obtenir la pluie moyenne des 14 stations par la
méthode de krigeage sont I'effet de pépite NE = 0,2 ; le seuil S=0,9 et la portée
R =15 km [4]. Ainsi, les isohyétes ont été tracés sur les périodes avant rupture
(1950-1968) de huit stations pluviométriques (Bongouanou, Abengourou,
Céchi, Adzopé, Agboville, Daoukro, Azaguié et Tiassalé) et aprés rupture
(1950-1968) a partir de la pluviométrie moyenne annuelle des 12 stations
(Bongouanou, Arrah, M’batto, Akoupé, Adzopé, Agboville, Daoukro, Sikensi,
Yakasse — Attobrou, Tiassalé, Abengourou et Montézo).
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Il - RESULTATS
I11-1. Caractérisation de la variabilité pluviométrique

Les indices pluviométriques calculés associés a 1’élimination saisonnicre au
moyen du Filtre de Hanning sont illustrés a la Figure 2. Elle indique deux
grandes sous-périodes sur la période 1950 - 2013 :
» une période excédentaire :
- 1950-1968 concernant la station d’Agboville (Figure 2A) et pour le bassin
d’Agneby a Agboville (Figure 2C) ;
- 1950-1966 pour la station de Bongouanou (Figure 2B) avec des maxima en
1952 et en 1968 ;
> une période déficitaire :
- 1969-2013 la station d’Agboville (Figure 2A) et le bassin d’Agneby a
Agboville (Figure 2C) ;
- 1967-2013 relatifs a la station de Bongouanou (Figure 2B).
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Figure 2 : Indices pluviométriques couplés aux moyennes mobiles : les
stations d’Agboville (A) et de Bongouanou (B) et la pluie
moyenne Agneby a Agboville (C)

Le Tableau 4 révele respectivement 19 % et 20 % d’années excédentaires
avant 1968 a Agboville et pour le bassin. Tandis qu’a la station de
Bongouanou, il y a 14 % d’années excédentaires et 13 % déficitaires pendant
la période excédentaire. Les proportions des années déficitaires sont plus
élevées (environ 60 %) que celles des années excédentaires (8 %) apres les
ruptures de 1966 et 1968.

Tableau 4 : Pourcentages des années excedentaires et déficitaires avant et
apres rupture dans les séries pluviométriques

Période excédentaire

Période déficitaire

% des années

% des années

% des années

% des années

Station déficitaires excédentaires deéficitaires excédentaires
Agboville 1950 - 1968 1969 - 2013

11 19 62 8
Bongouanou 1950 - 1966 1967 - 2013

13 14 62 11
Pluie moyenne du 1950 - 1968 1969 - 2013
bassin versant Agneby 9 20 o .

a Agboville

I11-2. Ruptures de stationnarité et déficits pluviométriques

Les ruptures soupgonnées par les indices autour de 1966 (Bongouanou) et 1968
(Agboville et Agneby a Agboville) ont été validées par les tests de Lee et
Heghinian, de Pettitt ainsi que la segmentation d’Hubert (Tableau 5).
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Tableau 5 : Résultats des tests de rupture appliqués aux données
pluviométriques

(1950 - 2013)

Station Tests de rupture Année de Moyenne avant Moyenne apres  Déficit
rupture rupture (mm) rupture (mm) (%)
Pettitt 1968 1505 1212 20
Agboville Lee et Heghinian 1968 1505 1212 20
(1950 - 2013) Segmentation
J Hubert 1968 1505 1212 20
Pettitt 1966 1267 1057 17
Bongouanou Lee et Heghinian 1966 1267 1057 17
(1950 - 2013) Segmentation
J’Hubert 1968 1158 990 15
Bassin versant Pettitt 1968 1444 1169 19
Agneby a Lee et Heghinian 1968 1444 1169 19
A ill i
ghoville Segmentation 1968 1444 1169 19

d’Hubert

Le test de Pettitt révele une rupture tres significative (Figure 3). En effet, il a
été obtenu respectivement des valeurs de o = 5,31.10° a Agboville
(Figure 3A) et o = 2,94 10 pour Agneby a Agboville (Figure 3C) trés
inférieures & 1 %. L’hypothése nulle d’absence de rupture a été rejetée aux
seuils de confiance de 99 %, 95 % et 90 %. La probabilité associée au test
montre que les ruptures constatées au sein des séries pluviométriques sont tres
significatives (seuils inférieurs a 1 %). Les déficits pluviométriques des
périodes apres rupture par rapport aux périodes avant rupture sont de 20 % a
Agboville, 19 % pour le bassin avec les trois tests paramétriques et non
paramétriques. De méme, la moyenne interannuelle est de 1505 mm avant et
de 1212 mm apres rupture de 1968.

| —o— Variatie U du test de Petrat |

Aghoville

B53 1557 1061 1965 1969 T3 1977 108 1965 RS0 1903 1987 01 2005 X4
Pericde

A
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Figure 3 : Test de Pettitt appliqué aux séries pluviométriques annuelles
(1950 - 2013) : A- Agboville ; B- Bongouanou et C- Agneby a Agboville

I11-3. Distribution spatiale des précipitations moyennes annuelles avant et
apres la rupture de 1968

Les Figures 4A et 4B indiquent la répartition spatiale des pluies interannuelles
avant et apres de 1968 respectivement. L’examen des isohyétes fait apparaitre
une inégalité dans la distribution spatiale de la pluviométrie dans la région de
I’ Agneby. Avant la rupture, il apparait un gradient orienté Sud-Est Nord-Ouest
avec les plus fortes pluviométries au Sud-Est. Les hauteurs de pluie oscillent
en moyenne entre 1150 mm et 1530 mm. Apreés la rupture, le sens du gradient
se redresse progressivement du Sud jusqu’a la latitude de Céchi pour
finalement laisser place au signal de la station compte tenu du recourbement
des isohyetes autour des stations. La diminution de I’amplitude du signal
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pluviométrique se visualise partout sur le bassin avec en particulier des
décroissances trés fortes touchant notamment les régions d’Akoupé a 1’est
(1032 mm), le centre du bassin et la zone de Bongouanou (1058 mm) au Nord-
Ouest. La pluviométrie annuelle oscille alors entre 1000 et 1200 mm.
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Figure 4 : Spatialisation des pluies moyennes annuelles : A- avant rupture
(1950 - 1968) ; B- apreés rupture (1969 - 2013)

IV - DISCUSSION

IV-1. Variabilité climatique

Les données de pluies annuelles a 1’échelle locale puis a I’échelle régionale
soumis aux tests statistiques ont mis en évidence :
- une baisse de la pluviométrie et une alternance de périodes excédentaires et
déficitaires sur le bassin versant de I’ Agneby a Agboville ;
- et une apparition de ruptures en 1966 a la station de Bongouanou et en 1968
a la station d’Agboville et sur le bassin versant de I’ Agneby a Agboville.
Ces résultats obtenus sont en accord avec les travaux de [2, 18, 19] sur la
climatologie régionale en Afrique de 1’Ouest en général et de ceux de
[4, 20, 21] en Céte d’Ivoire. Ces ruptures montrent bien que la région d’étude
bien que de petite taille a subi la fluctuation du régime pluviométrique
observée a la fin des années 1960 et au debut des années 1970 en Afrique de
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I'Ouest et centrale sahélienne comme non sahélienne [3, 22, 23]. La baisse de
I’amplitude du signal pluviométrique pourrait s’expliquer par un déréglement
de la migration saisonniére du Front Inter tropical (FIT) vers le Nord. Ce
déplacement du FIT est sous la dépendance du contraste thermique entre le
continent et les océans [24]. Les résultats montrent aussi une alternance de
périodes excédentaires et déficitaires mise en évidence a 1’échelle sous
régionale sur des séries pluviométriques longues démarrant depuis le début du
vingtieme siecle [25]. Ce qui signifie que les récessions pluviométriques
observées sur le bassin ne relévent pas d’un phénomene local mais plutét d’un
signal régional. Les déficits pluviométriques de la période aprés rupture
calculés par rapport a la période avant rupture sont compris entre 15 % et
20 % selon les stations et I’échelle de la région d’étude. En Afrique de 1’Ouest,
ces déficits pluviométriques sont de I’ordre de 20 %, mais peuvent parfois étre
supérieurs a 25 % dans les pays comme le Sénégal et le Tchad [22]. Ainsi, ces
déficits sont en cohérence avec les valeurs observées au niveau de la sous-région
ouest-africaine. Le déficit pluviométrique déterminé dans notre étude a la station
d’Agboville (20 %) sur la période 1950 - 2013 est de méme ordre avec celui de
[20] de la période 1951 - 2002 (19 %) mais supérieur a celui de [26] sur la période
1940 - 2000 (13,3 %). A la station de Bongouanou, le déficit pluviométrique
(17 %) a la période 1950 - 2013 est supeérieur a celui de [26] sur la période
1940 - 2000 (8,2 %), de [20] sur la période 1951 - 2002 (12 %) et de [27] sur la
période 1948 - 2002 (9 %) réalisés en Cote d’Ivoire a la méme station et sur le
méme bassin. Quant a la pluie moyenne sur le bassin de I’Agneby a Agboville
(4693,32 km?), ce déficit (19 %) est supérieur a celui trouvé par [20] sur le bassin
de I’Agneby (17 %) d’une superficie de 8628,2 km?. Ces différences de déficit
pluviométrique seraient liées a la longueur des données utilisées.

IVV-2. Spatialisation de la pluie sur le bassin versant

L’analyse des cartes de spatialisation des pluies moyennes annuelles avant et apres
la rupture de 1968 a également montré la baisse de la pluviométrie sur I’ensemble
de la région. Avant la rupture, une décroissance des hauteurs annuelles de pluie
est observée du Sud vers le Nord du bassin d’étude de 1600 a 1000 mm. Tandis
qu’apres la rupture, la pluviométrie annuelle se situe entre 1000 et 1250 mm. Les
zones les plus intensément touchées par la baisse des précipitations se situent
principalement au centre du bassin. Ceci est en accord avec les travaux de [28] en
Cote d’Ivoire qui ont montré que la zone pluviométrique délimitée par les
isohyétes 1300 mm et 1800 mm a connu une évolution spectaculaire en Cote
d'lvoire entre 1950 et 1980. Apres la rupture, nous avions des isohyetes de faibles
pluviométries qui varient entre 1000 et 1250 mm. Ces résultats sont en accord avec
les résultats de [29] sur le bassin de la Bagoué avec 1100 et 1200 mm sur les
périodes de décennies 1961 - 1970, 1971 - 1980, 1981 - 1990 et 1990 - 2000
marquée par la disparition des isohyetes de fortes pluviométries.
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V - CONCLUSION

L’analyse de la variabilité pluviométrique du bassin versant de I’Agneby a
Agboville a montré des années de ruptures entre 1966 et 1968 a Bongouanou
et Agboville avec des déficits pluviométriques qui fluctuent entre 15 % et 20 %.
L’analyse des cartes de spatialisation des pluies moyennes annuelles avant et
apres la rupture de 1968 a également montré la baisse de la pluviométrie sur
I’ensemble de la région. Avant la rupture, une décroissance des hauteurs
annuelles de pluie est observée du Sud vers le Nord du bassin d’étude de 1600
a 1000 mm. Par contre, aprés la rupture, la pluviométrie annuelle se situe entre
1000 et 1250 mm. Les zones les plus intensément touchées par la baisse des
précipitations se situent principalement au nord (avant rupture) et au centre
(aprés rupture) du bassin. La baisse de la pluviométrie est due la déforestation
et a la surexploitation de la forét ce qui aura des conséquences importantes sur
la disponibilité des ressources en eau dans la région.
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