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U N E  MÉTHODE DE  CARACTÉRISATION  DES 

FLUCTUATIONS  PLUVIOMÉTRIQUES  INTERANNUELLES 

DU SAHEL - L’EXEMPLE DU BURKINA-FASO 

L. LE BARBÉ‘, D. TAPSOBA~ 

INTRODUCTION 

L’essentiel  des  pluies  de  la  zone  soudano-sahélienne  de  l’Afrique  de  l’ouest, 
résulte  de  l’activité  des  lignes de grains. Ce sont  de vastes systèmes  convectifs 
pouvant  s’étaler sur plusieurs  centaines  de  kilomètres  et  se  déplaçant  d’est  en 
ouest à prés de 50 km/h. Leur structure peut être schématisée de la façon 
suivante : sur le bord ouest, une  partie  convective étroite, suivie à l’est d’une 
partie stratiforme plus  étendue. La partie  convective  est  constituée  d’une 
juxtaposition de  cellules  élémentaires à la  fois  brèves  (quelques  dizaines  de 
minutes),  peu  étendues  (une  ou  deux  dizaines de kilomètres)  et très pluvieuses 
(les intensités sont en  moyenne  d’environ 50 mm/h). Les  pluies  générées par la 
partie stratiforme sont  beaucoup  plus  faibles  (inférieures à 5 n d h )  mais  mieux 
réparties dans le temps  comme  dans  l’espace. 

De cette structure des  lignes  de  grains  découle  directement  celle  des  champs 
pluviométriques qui leur  sont  associés.  L’étroitesse  de la partie convective, 
responsable  de  l’essentiel de la  pluie,  et la fugacité  des  cellules,  peuvent entraîner 
des variations considérables de la pluviométrie  entre  deux  postes  même très 
proches  selon le nombre  de  cellules  qui  les  auront touchés. L’expérience Epsat- 
Niger  (LEBEL et al., 199 1,1992) a permis  de mettre en  évidence  des distances de 
décorrélation  inter-postes très faibles, 10 à 30 km. Ce caractère erratique persiste 
dans  les  champs  des  cumuls  saisonniers. Au cours de chacune  des quatre années 
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de l’expérience,  ont ete obsewb des Ccarts de 1 i 2 entre les cumuls  relevbs zi 
des  stations  distantes  de  quelques kilom6tres seulement. E ’ s r ~ ~ i s ~ ~ ~ o n I ~ t ~ ~ d i n a l e  
de la pluviombtrie ne comence h apparaître qu’a partir de la superposition  des 
quatre amCes d’obsellvations. 

Las champs de pluie de la zone soudmo-sddienne se caracterisent donc par 
trois niveaux  de variabilitt : 

- le  premier est intracdulaire et est li$ i la rkparttition des intemites au 

- le second est infra-dvdnemenri‘iel et rtsulte de la rkpartition spatio- 

- letroisi6me e s t k ~ 6 ~ ~ 1 ~ n t i e Z e t  dtpend de  celle  des  lignes  des grains elles 

La quantification de ces trois niveaux de variabilite est indispensable des que 
l’on  souhaite modtliser le cycle  hydrologique B m6soCchelle que ce soit B des fins 
d’analyses  climatiques ou que ce soit B des  fins  d’inventaire ou de gestion des 
ressources en eaux. Les processus zi l’origine  de 1% redistribution  des eaux de 
pluies, vers l’atmosphère,  vers les nappes ou vers  les  rivibres, sont en  effet tous 
non  lineaires et sont pour la plupart  soumis à des  effets de seuil. 

Pour pouvoir quantifier,  il faut observer. On dispose pour cela,  de  quatre 
moyens  eomplCmentaires : les  satellites,  les  radars, les r6seauw denses expCrimem- 
taux et les rCseaux nationaux. 

cours de la vie  d‘une  cellule ; 

temporelle  des  cellules au sein  d’une  ligne de grains ; 

m6mes. 

Les ~ ~ ~ e ~ ~ ~ ~ @ ~  : eux seuls peuvent permettre une  vision  compl&e  des  lignes  de 
grains durant toute leur durCe de  vie.  Mais  leurs  resolutions spatiale et temporelle 
ne somt pas toujours en rapport avec 1% variabilitk  intra-CvCnementie~le, et il n’y 
a que rarement un lien direct  entre ce  que  mesure  le  satellite et la pluie qui tombe 
au sol. Par ailleurs il s’agit d’une  technique rCcente. Les  chroniques  de domies 
sont trop courtes pour une analyse  des  fluctuations  climatologiques. 

Les radars ~~~~~~~~~~~~~~~ : ils  permettent  une obsenaration quasi continue 
des champs pluvismétriques  dans l’espace c o r n e  dans le temps avec des 
rtsdutions satisfaisantes sur des zones circulaires  d’environ 150 kilom&bres. Un 
rkseau de radar esnstituerait certainement le  meilleur outil de suivi de la 
pluviomktrie  de  l’Afrique de l’ouest.  Malheureusement un tel rbseau  n’existe pas. 
Et ce n’est  qu’au cours d’experience comme Epsat-Niger,  que  des radars ont 6te 
utilises de f a ~ o n  quantitative  conjointement  avec des rCseaux denses de 
pluviographes. 
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La résolution du  réseau  d’Epsat-Niger paraissait a priori très fine  (environ 
100 postes sur 10 O00 km2). Malgré  cela,  les  analyses  géostatistiques  (THAUVIN, 
1992)  ont  montré  qu’elle  n’était  qu’à  peine suffkante pour  interpoler les cumuls 
ou  les  intensités  entres  deux  postes. Par ailleurs ils  ne  permettent  qu’une  vision 
partielle des champs. 

Vu le coût d’installation  et  d’exploitation de tels réseaux,  il  ne  peuvent se 
concevoir  que  pour  des  expériences  limitées  dans  le  temps. 

Les  réseaux  nationaux  depluviomètres : ils  ont  en  Afrique  de l’ouest une 
faible résolution spatiale, environ  un  poste  pour  2 à 3 O00 k m 2 .  Il  paraît donc 
illusoire d’espérer  appréhender par simple  interpolation la structure des champs 
pluviométriques. Par ailleurs ne  sont  mesurés  que  des  cumuls journaliers. Les 
données  collectées sur ces  réseaux  ne  permettent  donc  pas  d’accéder  directement 
aux paramètres utiles : la date, la durée  et la hauteurs de  chacun  des  événements 
pluvieux.  Malgré cela, elles  constituent  une  information de base  essentielle à 
cause de la longueur de leurs  chroniques  et  parce  qu’elles  concernent  l’ensemble 
de la sous-région. 

Si on  se  réfère au trois niveaux  de variabilité présentés  plus haut, on constate : 
- que  les  satellites  permettront surtout de quantifier la variabilité événe- 

mentielle,  dans  une  moindre  mesure la variabilité  intra-événementielle, 
et pas la variabilité  intracellulaire ; 

- que  les radars seront surtout utiles  pour  appréhender  le  niveau intra- 
événementiel,  mais  pourront  contribuer à la connaissance  des  deux autres 
niveaux ; 

- que  les  réseaux  denses  seront  indispensables  pour  préciser la variabilité 
intracellulaire, et,  en  association  avec  les radars, ils seront aussi utiles à 
la quantification de la variabilité intra-événementielle. Ils seront en 
revanche  peu  efficaces  en  ce  qui  concerne la variabilité  événementielle ; 

- que  les  réseaux  nationaux  ne  permettent pas d’observations directes 
d’aucun  des trois niveaux de variabilité.  Leurs  données  serviront surtout 
àla validation et àl’extrapolation des  modèles  de  répartition spatiale des 
pluies qui pourraient  être  mis au point à partir des  moyens précédents. 
Celane pourra  se  faire  que par confrontation  des  distributions  ponctuelles 
observées à celles  déduites  des  modèles spatiaux. 

L’analyse statistique des  données  sol  doit  donc  permettre  de préciser en  terme 
de distributions l’agencement  temporel  des  averses  en  un  point  et leur impor- 
tance. C’est  l’objet de  cette  communication.  Nous  allons d’abordprésenternotre 
démarche  et  nous  l’illustrerons par une  application aux données  du Burkina Faso. 



Un cumul  pluviomktrique sur une periode donnke n'est  que  la somme des 
hauteurs de pluies tombCes au  cours des CvCnements suwenus au cours de cette 
pCriode. La distribution des cumuls se dCduit donc des deux distributions, celle 
des hauteurs par kvknementnts et celle du nombre d'6v6nements. Si celles-ci sont 
independantes, et si P(n, T )  est la probabilitC  qu'il y ait n 6vCnernents au cours 
d'une durde T, et siffi) est la densitC de la hauteur de pluie tombCe au cours d'un 
Cvknement, la densitC d(c, T) du cumul c au cours de la p6riode' on a en effet : 

d(e, T )  = 2 P(i> T).  f i  (c) 
i 

f' reprCsentmt la iÈma puissance de eonvolution de$ 

Les esperances et les  variances de ces trois distributions sont reliees par les 
relations suivantes : 

La distribution de PZ rdsuite de celle des durCes interkv6nernents. 

On peut sesumer Pe grobl~me pose par la figure P (DR. Cox et Isham), ou les 
jours sont representCs par des traits $pais bornes par deux fltxhes et les 
bvknements par des rectangles  dont la largeur represente la duree et la longueur 

est Pa dur& entre la prenmiCre averse et l'origine des temps 
les  debuts d'Cvenements successifs : 

J O  u r s  
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- si g(Xi) est la densité  de  probabilité  de Xi et E(Xi), sa moyenne  on  peut 

- si h(Xo) est la densité  de Xo, on  a : 
montrer  que : 

h(X‘0) = 
E( xi) 

- si P(n, T) est la probabilité  qu’il  y ait n événements au cours  d’une  période 
T quelconque, on a : 

P ( , , , T ) = T h ( u ) . ( g . ” ’ ( T - u ) - ~ ( T - u ) ) . d u  
O 

g” représentant la puissance k de g(x) au  sens  du  produit  de  convolution. 
La définition du  modèle  se  résume  donc  au  choix  de  deux lois de probabilité, 

celle  des  durées  interévénements  et  celle des hauteurs de pluies  associées à 
chacun d’entre eux. 

DISTRISUTION DES DURÉES  INTERÉVÉNEMENTS 

Nous avons retenu  deux  lois : 
- la loi  exponentielle ; 
- la loi exponentielle  avec  un  temps de latence après chaque  événement. 

-La loi  exponentielle 
Ce cas  est bien  connu.  Le  choix  d’une  loi  exponentielle  de  moyenneXm,  pour 

les  durées  interévénements,  revient àadmettre que P(n, T) suit une loi de Poisson 
de paramètre 

- L a  loi  exponentielle  avec  temps de latence 
Le choix  d’une  loi  exponentielle  pour  les  durées  entre  deux  événements  peut 

paraître irréaliste dans la mesure où deux  événements  successifs  peuvent être 
selon  ce  modèle  simultanés.  Or  dans la réalité,  il  parait diffkilement envisageable 
qu’une  ligne  de grains puisse  avoir  lieu  immédiatement après une autre. Le 
passage d’un  système  convectif  stabilise  l’atmosphère  et  rend  impossible l’ap- 
parition d’un  nouveau  système. 

Pour tenir compte  de  cela,  on  peut  introduire  dans  le  modèle  exponentiel la 
notion  de  temps  de  latence.  Après  le  passage  d’un  événement, s’écoulerait un 
temps, D, durant lequel, il serait impossible  d’en  observer  un autre. Et c’est la 
durée entre la fin de cette  latence  et  l’apparition d’un  nouvel  événement  qui 
suivrait une  loi  exponentielle. 



Selon  ces  hypothhsee, P(H, Y j  suit alors la loi  suivante : 
- si N > T/D 

P(H, T) = o. 

DISTRIBUTION DES HAUTEURS DE PLUIE ASSOCIEES A UN ASS NE MENT 

Nous n’avons retenu  pour  l’instant  que la loi  exponentielle. Il est en effe& admis 
par tout le monda que  cette  loi  décrit  convenablement les distributions des 
hauteurs d’averses. On pourrait cepenthnt sans grade &ff~cult& utiliser d’autres 
lois. 

On pourrait, par exemple, associer& chaque Cvénement  une probabilite,p, qu’il 
pleuve  en un point. 
On pourrait aussi admettre une loi  exponentielle  pour  %es hauteurs de  pluies par 

cellule et en  d6duire la loi applicable  aux  hauteurs par 6vCnement si l’on 
connaissait la distribution du nombre  de  eallules tsuchant un point au cours d’un 
Cv6nement. 

C n s l x  DES D~MAINES DE STATIONNARITE 

E o P ~ ~ u ’ o ~  souhaite ajuster une loi de distribution, on est soumis & deux 
contraintes contradictoires.  D’une part, il faut, pour  que  l’ajustement soit 
probant, disposer d’un  maximum  d’obsewations, ce qui pousse 5. prendre un 
domaine  de  calage  le  plus grand possible.  Mais  d’autre part, il faut aussi qu’on 
puisse admettre la stationnarit6 des  distributions  dans le domaine  choisi  ce  qui 
pousse B le restreindre. 

Pour  s’affranchir des effets  saisonniers,  mais  aussi par cornodite, nous  avons 
d6cid6 npriori de travailler B 1’Cchelle  mensuelle. Il restait & définir pour chacune 
des distributions les  intervalles de  temps  et  d’espace  permettant le meilleur 
compromis  entre  les  deux  contraintes  citées plus haut. 

Les  lignes  de grains ont une  grande  extension spatiale. Sur une m h e  zone, la 
corrélation entre  le  nombre  d’événements  en  chaque  point doit etre relativement 
forte. Dans ces conditions, il faudrait  prendre  des  zones très &tendues  dans 
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l’espace  pour  avoir  un  nombre  important  de  réalisations  indépendantes. Le risque 
de  non-stationnarité serait alors très grand.  Nous  avons  choisi  pour  les distribu- 
tions des  durées  interévénements,  de  les  déterminer  ponctuellement. Nous 
supposons  donc  qu’il  est  possible  de  les  considérer  comme stationnaires sur des 
périodes de plusieurs  années. 

En  ce  qui  concerne la distribution  des  hauteurs par événement,  nous  avons vu 
plus haut que  les  distances de  décorrélation  étaient  bien  inférieures à lamaille des 
réseaux. Par ailleurs, une  analyse de la pluviographie  en  plusieurs stations de 
l’Afrique (NDOYE, 1988) amontré une  quasi-égalité  des  distributions  des hauteurs 
d’averses  entre 9”N et 16”N. Le  calage  de  cette  distribution  peut  donc s’appuyer 
sur des  observations faites simultanément  en  différents  points  de l’espace. 11 est 
donc  possible  de  définir  des  zones  suffisamment  étendues  pour avoir, au cours 
d’un  mois, unnombre  suffisant de réalisations  pour  caler  le modèle.  L’ajustement 
se fait donc année par année. 

LA DETERMINATION DES PARAMZTRES DU MODELE 

DISTRIBUTION DES DUR&S  INTER&gNEhfENTS 

L’estimation  de la distribution  des  durées  inter-événements se fait pour chacun 
des  postes, à partir de la fréquence  des  séquences  de jours secs. 

Un  événement survenant au jour j ,  peut  s’étaler sur les jours suivants. Si on 
appelle R, le rapport de la durée  d’un  événement à celle  d’un jour, A, et si on le 
suppose constant et inférieur à 1 , la probabilité  qu’un  événement  ne  déborde pas 
d’un jour sur l’autre s’écrit : 

On  peut  donc  exprimer  les  probabilités Pj(0, i A) que i jours soient  secs : 

Pj(0,I. A) = Pndb. (1 - P(0, A)). P ’(O, A) + P*(O, A) 

Pj(0, i. A) = Pj(0,l. A).P’-’(O, A) 
et 

Où P ’(O, A) représente la probabilité  conditionnelle qu’unjour soit sec sachant 
que le précèdent a connu  un  début  d’événement.  Cette  probabilité est différente 
de P(0, A)  dans le cas d’un  processus  avec  un  temps  de  latence  que  l’on suppose 
inférieur à la journée. 

Les  séquences  de jours secs  et  pluvieux  suivent  donc  une  chaîne  de Markov 
d’ordre  un  et  leur  analyse  permet  d’en  déduire  les  paramètres de la loi  de 
distribution des  durées  interaverses. 

Dans  le cas le plus  simple,  c’est-à-dire  en  négligeant  le  temps  de  latence et avec 
une  loi  exponentielle  pour  les  intervalles  inter  averses,  on  obtient : 

Pj(0,l. A) = Exp( - dTia  . (R+1)) 



Oh Tia représente la duree moyenne d’un  intervalle, paramhtre de la loi 
cherchée. 

~ISTRIBUTION DES HAUTEURS PAR &&VEMENT 

Pour  chaque mois de  chaque am&, on veut d6teminer la moyeme des 
hauteurs par 6venements qui  est  le  paramktre  de la loi  choisie  pour représenter 
leur distribution. On considbre  pour cela les  cumuls  observés sur des zones soit 
fixes, soit glissantes. Pour  chaque  poste de la zone retenue, on estime  l’espérance 
du  nombre d’CvCnements en sachant  le  nombre de jours pluvieux observes. La 
hauteur moyenne par tv6nement est alors estimke par le  rapport des sommes des 
cumuls  et des espkrances du nsmbre d’6vknements. Il faut donc pouvoir  exprimer 
la distribution du  nombre  d’kvénements  sachant le nombre  de jours de pluies. 
Nous  ne traiterons ici  que du cas sans temps  de  latence. 

La probabilite, B”, qu’un jour pluvieux repive au moins une  averse  s’écrit 
alors : 

l-EYP(A.R/Tia) 
1 - EXP( -A f Tia) 

P7 = l-EXP(-A / n a ) .  

La probabilité qu’il y ait Kaverses au cours  d’un jour pluvieux s’écrit alors : 

S’il y a Nj jours pluvieux,  la  loi de probabilite du  nombre  d’evénements 
s’obtient  en  convolant 12 fois la  loi précidente, on obtient alors si Pc(K 1 Nj) est 
la probabilit-6 de K 6venements sachant NJ : 

avec, 

sachant Nj, est : 

E( K / W )  = 
P”. Nj 

l - lXP( -A/T ia )  

DESCRIPTEURS DES RÉ P L U W l O ~ k T R I ~ ~ E S  

L’application  de la demarche  proposée  permet  d’obtenir  une  description tres 
riche  et  cohérente  des  régimes  pluviométriques  ponctuels.  Elle  permet  en effet, 
pour chaque mois (ou tout autre période) et pour  chaque  annee  d’observation, 
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de définir de  façon  probabiliste  la  succession  temporelle  des  événements, leurs 
importances et d'estimer  leurs  durées. A partir de  ces résultats, il est possible de 
générer des chroniques  réalistes de  n'importe  quel  descripteur  des  régimes, 
classiquement utilisé : cumuls sur différents  pas de temps,  pluies  extrêmes, etc. 

Dans le cas le  plus  simple,  celui où les  deux  distributions initiales sont 
exponentielles  et  en  négligeant la durée  des  événements,  il est par exemple 
possible  d'en  déduire  directement  les  expressions  des distributions suivantes : 
- cumuls et nombre  d'événements sur des pas de  temps allant du  jour  au 

- durées interévénements ; 
- pluies extrêmes de  chaque  mois  (loi  de  Gumbel) ; 
- nombres  de jours de  pluie  (loi  binomiale, si R=O, chaîne de Markov, 

- cumuls sur un  nombre  fixé  d'événements  (lois  Gamma) ; 
- cumuls et nombres  d'averses  pour  un  nombre  fixé de jours pluvieux. 

L'intérêt opérationnel de la démarche  est  donc  évident.  Elle  permet  en outre 
à partir des observations faites sur les  réseaux,  d'estimer  les fluctuations 
interannuelles  des  caractéristiques  des  phénomènes  météorologiques responsa- 
bles  des pluies. La méthode  proposée  est  donc aussi un  moyen  d'analyse 
climatologique. 

mois  (lois  des  fuites  et  loi de  Poisson) ; 

sinon) ; 

APPLICATION A LIETUDE DES PLUIES DU BURKINA FASO 

SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CLIMATIQUE 

Le Burkina Faso est situé  en  Afrique  de l'ouest dans la boucle du Niger et 
s'étend sur une  superficie de 274 200 k m z .  Il  est  compris  entre 9'20' et 15"5' de 
latitude nord et 2"20' est  et 5'3' ouest  de  longitude. 

Le climat du  Burkina, de type soudanien,  est  déterminé par la confrontation 
de deux masses d'air principales : 
- une masse d'air sèche  de  nord  est à est, provenant  des  hautes pressions 

sahariennes, c'est  l'harmattan ; 
- une  masse d'air humide  de  sud  ouest à sud, provenant  des hautes 

pressions océaniques  de  l'hémisphère sud, c'est la mousson. 
La zone  de contact entre  ces  deux  masses  d'air  correspond au Front 

Intertropical (FIT). Il oscille au cours de l'année  entre  les  parallèles 4"N et  25"N. 
On distingue 3 grandes  zones  climatiques  qui se repartissent du sud au nord : 
- la zone  sud  soudanienne  caractérisée par une  pluviométrie  annuelle 

supérieure à 1 O00 mm, une  saison  des  pluies  qui  dure de 6 à 7 mois,  et 
des  amplitudes  thermiques  modérées ; 



- la zone  nord soudanieme avec une pluviométrie moyenne annuelle 
inférieure  comprise  entre 1 000 et 600 m. La saison de pluies s’&ale 
sur 4 à 5 mois ; 

- la zone sahklieme ou la piuviomktrie est idirieurc B 600 m par an, avec 
de fortes  irrdgularités intermuelles,  caractkrisks par une saison des 
pluies trts courte (3 A 4 mois),  une  forte 6vapotranspiration et des 
amplitudes thermiques journalitres et saisonnières trhs fortes. 

Les donnCes qui  ont éte utilisees dms cette &tude, proviement d’une  art de 
la banque PluGom de 1’81~tom @&ide P 950- 1 988) et d’autre part de II’ et 
(pkriode 1980-9990). 

10DE 0”TUDE ET s ENCE 

Le choix  des stations de rbfdrencc et d’une  période de rc%?rence répond à deux 

- celle de disposer de chronique suffisamment longue et aussi compl&te que 

- celle de disposer d’un r6seau de stations  d’extension opthale. 

exigences fondmenbles : 

possible ; 

Une critique des données basee essentiellement sur un inventaire des lacunes 
et l’analyse de l’évolutisn  de la densite  du  réseau,  nous ont conduit à ne retenir 
que la pkriode 1950-1990 et les stations de la figure 3 : 
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Figure 3 : 
Les  stations de référence. 

LES PRODUITS OBTENUS 

Nous avons  appliqué la démarche  exposée  plus  haut dans sa forme la plus 
simple ( les  deux  distributions  initiales  exponentielles, et durée  des  événements 
négligeable). Notre travail a porté sur les  mois  de la saison des  pluies : mai à 
octobre. Nous avons  pour la détermination  des distributions annuelles des 
hauteurs par événement, utilisé le  découpage  en  zone  fixe  de la figure 4 mais  nous 
avons également  travaillé  en  voisinages  glissants sur des  rectangles  d'un  degré  de 
latitude et de deux  degrés  de  longitude. 

Figure 4 : 
Dtcoupage en zones  fixes. 



Une premikre analyse de la distribution des nombres kvénements, a mis en 
dvidence  une  rupture tr&s nette de la distribution vers l’année  1970. Nous avons 
donc, en ce qui  concerne cette distribution, consid&-é deux pkriodes 1950-1  970 
et 19’90-1990. 

Les produits  obtenus, spthetismt l’information,  sont  les  suivants : 

- ~ ~ ~ o ~ ~ ~ i ~ ~  en ZoPlesfiXes : 
- cartes mensuelles  du  nombre  moyen d’6vknements pour chacune 

- cartes mensuelles  pour  chaque amée, des  espdrances des nombres 

- pour  chaque zones, les vecteurs  mensuels  des  hauteurs moyemes 

des pdriodes, 

d’6Cv6nememts, 

par 6vdnement ; 

- zones ~ l i ~ $ ~ ~ ~ ~ @ ~  : 
- cartes mensuelles  du  nombre  moyen  d’événements  pour  chacune 

- cartes mensuelles  pour  chaque amde, des espkrances des nombres 

- cartes mensuelles  pour  chaque annee, des  hauteurs  mensuelles par 

des périodes ; 

d’évbnement ; 

bvénements ; 

Les  r6sultats peuvent Qtre analysds sous deux  angles : 
- dimatetique ; 
- opérationnel. 

U N E  CHUTE DU NOMBRE D‘,!%NIEMElTS APWES 4970 

Sur la figure 9, est reprksentde I’Cvolution hteramuelle du  nombre d’kvéne- 
ments A six stations  synoptiques  du  Burkina. A toutes ces stations, on constate 
une chute  brusque du  nombre  d’hbnemerrts à partir de 1970. Ce phénomene est 
g6neral sur l’ensemble  du  pays. Pour les quatre  principaux mois de l‘hivernage, 
le nombre  moyen  d’événements apr& 1970 ne représente  plus  que  80 96 de  celui 
observe  avant  (figure 6) .  

Cette rupture avait éte ddjd mise en  Bvidence (CWONNEL et H ~ E R T ,  1992) à 
partir d’une  analyse  statistique des séries  chronologiques des cumuls. La 
ddmarche  que  nous  avons  suivie  permet de faire la part entre l’effet du nombre 
et celui de l’abondance. 
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Figure 5 : 
Évolution des  profils  des nombres d'événements pour quelques  stations du Burkina 

au cours d'une saison moyenne. 

Figure 6 t 
Nombres  d'averses avant 70-90 / nombres d'averses avant 50-70. 



U N E  STAT/ONNARITg DES HAUTEURS MOYENNES PAR t!%.&NEMENT 
Sur la figure 7, sont reprksentés  les  vecteurs annuels des hauteurs moyemes 

sur les  differentes zones retenues.  Il n’appara?t pas dams ces series d’organisation 
interamuelle nette. Les cartes de la figure 8, obtenues 5 partir de l‘étude en 
voisinage glissant, ne montre pas de diffirences réellement significatives de  ce 
parmktre entre  les amkes anterieures  et  posterieures a 1970. 

Les moyemes et  les Ccarts types mensuels  de ce parametres sont rCsumb dans 
letableau 1 : 

Tableau 1 
oyennes et teart type (mm) des hauteurs moyennes par kvinements 

Pour les  mois  situ6s au centre de la saison des pluies, les hauteurs par 
6v6nement varient peu suivant les zones et  sont  comprises  entre 12 et 13 mm avec 
unicarttypevoisinde 2,§ m. Pour les mois detransition,  les diffirences zonales 
sont plus marquees et les coefficients de variation sont partout plus 61evCs. 
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Figure 7 : 
Évolution des  vecteurs sur quelques  zones, 

.<- 

Figure 8 : 
H. moy (70-90) / H. moy (50-70). 



LES RESULTATS SPERAT!ONMELS 

Ce sont, pour  le  Burkina,  ceux  que  nous  6voquions  au  paragraphe (( les 
infkrences : distributions  des  cumuls  et des diffkrents  descripteurs  des  r6gimes 
pluviomktriques D. Les r6sultats de cette Ctude faite au pas de temps mensuel, 
permettent de fournir aux aménageurs la quasi-totalit6 des paramktres 
pluviom6triques  qu’ils  utilisent  classiquement. 

La d6marche que nous  avons  presentde permet une  description  coh6rente et 
efficace des r6gimes  pluviom6triques  ponctuels.  Elle  permet  aussi A partir des 
domees joumalihres collect6es sur les réseaux  nationaux de remonter aux 
distributions caractkrisant la succession  temporelle et l’importance des 6v6ne- 
ments pluvieux.  Elle  devrait  donc  faciliter  le  calage  des  mod6les de répartition 
spatiale des  pluies des que  ceux-ci  auront &te mis au point. 
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