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RÉGIONALISATION DES CARACT~RISTIQUES DES 
RÉGIMES  PLUVIOMÉTRIQUES  PONCTUELS  BÉNINOIS 

G. AL@, L. LE BARB~* 

RÉSUMÉ 

Classiquement, on définit  les  régimes  pluviométriques  ponctuels par une série 
de  lois statistiques décrivant  les  distributions des  cumuls sur différents pas de 
temps (l’année, le mois, la décade,  lapentade,  l’averse,  l’heure,  etc.),  de  certaines 
valeurs  extrêmes, et éventuellement  des  nombres  d’averses  ou  des jours de  pluie. 

Les lois statistiques sont  en  général  choisies  de  façon  empirique  indépendam- 
ment les  unes  des autres. Il peut y avoir là une  cause d’incohérence puisque  les 
divers  descripteurs  choisis  résultent  tous  de la combinaison  de  deux  processus 
stochastiques : celui régissant  l’occurrence d’une averse et celui  régissant sa 
hauteur. 

Si on suppose ces  processus  indépendants  et sans persistance et si on se place 
sur une  période  suffisamment  courte  pour  qu’ils  puissent être considérés  comme 
stationnaires,  les distributions des  durées  inter-averses et des  hauteurs  d’averses 
suffisent à la description  des  régimes  puisque  alors on peut  en  déduire  celles du 
nombre  d’averses, des cumuls, et des valeurs  extrêmes. 

Si ces deux  distributions sont des  lois  exponentielles  de  paramètres s et T, sur 
une  période  de durée p, celle du  nombre  d’averses suit une  loi  de  Poisson de 
paramètre p h  ; celle des  cumuls,  une  loi  des  fuites  de  paramètres  de  forme et 
d’échelle, p h  et s ; celle des  valeurs  extrêmes,  une loi de  Gumbel,  censurée aux 
valeurs positives, ayant s et (s.logp/.r) comme paramètres  d’échelle et de  position. 
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Dans ces conditions, de I’ajustement de cette loi aux cumuls sur une période, 
il est facile de  deduire les distributions  descriptives  du  rdgime pourtoute pCriode 
incluse dans cdk de ref6rence. 

C9est cette mtthcdologie appliguQ aux totaux memuek, quenous avons suivie 
pour d6crire les regimes pluviomdtriques du Benin au niveau des pluies mensuel- 
les. La communication gresente %es validations faites et les principaux rtsultats 
obtenus. 

Nous Z N ~ ~ R S  et6 char@ de rtaliser  une synthkse sur les ressources en eau 
superficielles du Benin. En ce qui concerne les prkcipitations, nous nous &ions 
fix6 eomme objectif de donner une description des rdghes qui satisfassent le 
maximumd’utilisateurs. 

Les donntes dont nous disposions etaient celles acquises de 1940 .5 1984 
sur un &eau de pluvivism&tres journaliers de 53  stations reparties sur les 
112 600 k m 2  du 



VZ7.P journées hydrologiques - Orstom - Septembre 1992 167 

Les données  pluviographiques  étaient  trop  fragmentaires pour que l’on puisse 
procéder à une  étude  régionale  des  intensités.  Nous  avons  donc limité nos 
ambitions à la description statistique d’une part des  cumuls journaliers à 
mensuels, et d’autre part des valeurs extrêmes. On répondait ainsi à un grand 
nombre de besoins  agronomiques et hydrologiques. 

Pour atteindre cet objectif, deux  démarches  s’offraient à nous. 
La première  consistait à analyser les  chroniques  des  différents cumuls ou des 

valeurs extrêmes  indépendamment  les  unes  des autres. Cette façon de faire 
présentait au moins quatre inconvénients : 
- elle était très lourde à mettre  en  œuvre ; 
- les résultats risquaient d’être  difficilement  synthétisables ; 
- les analyses des  cumuls sur les  courts pas de  temps risquaient d’être 

- on risquait d’aboutir à des  résultats  incohérents entre eux. 
biaisés,  compte  tenu  des  imprécisions  de la mesure journalière ; 

La seconde consistait à se fixer un  modèle  pour  décrire  les processus 
stochastiques qui,  en se combinant,  sont à l’origine  de la pluviométrie : celui 
régissant l’occurrence  d’une  averse et celui  régissant sa hauteur. C’est cette 
démarche que nous  avons  adoptée.  Nous  allons  présenter  le  modèle  choisi, celui 
de la loi des  fuites,  les  validations  que  nous  avons faites, et son application à la 
description des régimes pluviométriques du Bénin. 

LA LOI DES FUITES 

Si on suppose que les  deux  processus  évoqués plus hauts sont indépendants 
et sans persistance et si on se place sur une période  suffisamment courte  pour 
qu’ils puissent être considérés comme stationnaires,  les distributions des durées 
inter-averses  et  de hauteurs d’averses  suffisent à la description des régimes 
puisque alors on peut  en  déduire  celles  du  nombre  d’averses, des cumuls, et des 
valeurs extrêmes. 

En effet, si : 
f la fonction  de  densité de H, hauteur  d’une  averse ; 
g la fonction de densité de td,  durée  entre  deux  averses successives ; 
d la probabilité de n, nombre  d’averses ; 
zp la fonction de densité  de C, cumul sur la période  de durée p ; 
mp la fonction  de  densité de Mx, valeur  extrême  de H au cours de la 
période  p ; 

on a alors : 
P P 

d = / g* - J gq’* où g*v indique  une  puissance au sens du produit de  convolution 
O O 

et 



X 

i=O 6 

Si fet g sonttoutes deux des lois exponentielles de param6tres s et 7,  d est une 
loi de Poisson de param& p h  ; zp m e  loi des hites de paramktre de fome et 
d’kchelle, p h  et s ; mp une loi de Gumbel, censurk  aux valeurs  positives, ayant 
s et (s.log ph)  conme par d’échelle et de position. Bans ces conditions, 
de l’ajustement de cette 1 1s sur me pkriode, il est facile de diduire 
les distributions descript e pour toute p6riode  incluse cians celle de 
réfkrence. 

C’est cette mt%lmiolsgie appliquie au totauxmemuels, quenous avons  suivie 
pour decrire les r&imes pluviom6triques  du Bénim. 
Nous ne prksenterons pas ici  les dkveloppements mathhatiques lits B la Loi 

des kites et aux methodes d’ajustements de ses parmetres. Ils ont et6 plusieurs 
fois exposts notzmunent par BABUSIAUX (1969) et RIBSTEIN (1983). 

’ayant pas & notre disposition de dom6es pluviographiques, il n’&kit pas 
justesse des %IypotMses concernant les  deux distributions 

initiales, celle des hauteurs d‘averses et celle des dur6 * erses. La 
validation du modde s’est donc faite  de fa~on indirecte en la qualit6 
des ajustements sur les totaux mensuels, et sur certains postes, l’adéquation des 
distributions penkdaires et dkcadaires r6ellememt obsem6es et dkduites des lois 

r l’ensemble du Bknifl et  pour tous %es mois, c’est anni les diverses %ois 
classiquement employ6es en hydrologie, la loi des fuites qui s’ajuste le mieux et 
trks bien aux distributions des totaux mensuels. OB trouvera sur la figure 2 
quelques exemples  choisis au hasard. 

Aux postes que nous avons testés, les lois des fuites memuelles permettent une 
reconstitutiontrès satisfaisante decelles des totaux pmtadaires et décadaires. Des 
résu l ta t san~oguesont~tkobtenusp~~~~~(1988)auTogoetpar~~(1991)  
au Niger. 
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Nous  n’avons  pas pu  vérifier  sur les  données du Bénin s’il était  réellement 
possible  d’estimer  la  distribution  des  valeurs  extrêmes  àpartir  des lois  des  fuites 
ajustées  aux  cumuls  mensuels.  RADJI  (199  1)  a  pu  le  faire à partir  des  données  de 
Niamey  (Niger), les résultats  obtenus  sont  satisfaisants. 

PARAKOU. Mon DE MAI 

H 

Iz 

1 1 x 1  I I I l I 
GAUSS  VARIATE  GAUSS  VARIATE 

GAUSS VARIATE  GAUSS VARIATE 

Figure 2 
Exemples  d‘ajustements de la loi des pites aux totaux pluviométriques  mensuels. 



chaque poste  du  reseau, nous avons  donc ajuste la loi des fuites au 
butions des mensuels et avons khbli les cartes des paramktres. Ces 

et des nombres  d’averses,  des  cumuls journaliers mensuels et des averses 
extr2mes. Elles constituent donc me description a la fois synthétique et détaillée 
des rgimes pluviométriques. 

24 Sa;nptes pemeaent entout point du  pays  d’estimer  les  &&ributions des hauteurs 

ntrouvera sur la figure 3, quelques  exemples  de ces cartes. Il 
aramare d’kchelle des mois de mai à octobre. On remarque 

pénetration du flux de mousson sur la valeur  des  hauteurs  d’aver 
mai le champ spatial n’est pas trks structur6 et les hauteurs m ~ y e ~ , ~ . ~ e s  sont 
voisines de 10 millimètres sur l’ensemble  du  pays sauf sur la bande dtière 
sont lkgkrement plus 6lev6es.  Au  mois  de juin, en revanche, lamontde de la 
s’accompagne  d’une  augmentation des hauteurs avec un gradient nord-sud-nord 
très pronona5 sur labande c6ibre. Enjuil dvolution atteint son paroxysme 
et decroie ensuite. En octobre le ehmp d rs est semblable B celui du  mois 

es valeurs soient p 
sont rpr6sentkes les  évolutions des deux paramktres & diverses 
sur un axe nord-sud. On notera que 1’ ension du ph6nombne 

depetite saison sBebse est plus e que ce qui est gknéralement admis. Il 
est en eEet encore perceptible a 
des profils mensuels des pluies condui 
rkgimes & deux saisons sbches. 

Le msdkle de la loi des fuites appliquC au pluies me~ue~lles du Bénin nous 
permis d’atteindre l’objectif  que  nous savoir domer une 

description efficace et synth&ique des rkgimes pluviomktriques  du pays. Cepen- 
dant nous nous garderions bien  de  consid6rer ce m d k k  mmme universel. 11 
résulte en effet d’une représentation trop schématique des processus pluvieux. 
Les averses surviennent au cours d’évenements m6thrologique de durée et 
d’extension spatiale beaucoup plus  grande. En toute rigueur, il faudrait préciser 
les distributions des durées inter4vénements et des durhs inter-averses. Les 
bons résultats obtenus au Bénin par l’utilisation  de la loi des fuites pourraient 
provenir du fait que dans cette région  d’&que, en un point est associé un 
évknement un nombre trks restreint d’averses  (proche  de 1). 
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Par ailleurs il suppose  que  les  distributions  initiales  sont  stationnaires  dans le 
temps. Or les  fluctuations  climatiques de ces dernières années montrent à 
l’évidence que cela  est  faux. Dans  une  autre  communication,  Elguero et 
Le Barbé  proposent  un  modèle qui permet de s’affranchir de cette  hypothèse. 

MAI 

AOUT 

J U I N  

SEPTEMBRE 

figure 3 

J U I LLET 

OCTOBRE 

Cartes mensuelles des hauteurs  moyennes d’averses (mm) 
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