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Ce t te  no te  rassemble  les premiers  t r a i t emen t s  et résu l ta t s  m e n é s  
d a n s  le p r o g r a m m e  ICCARE (Identification et conséquences  d‘une 
variabilité du cl imat  en  Afrique d e  l‘ouest non sahé l ienne) .  Ce 
p rogramme s’inscrit d a n s  le projet  FRIEND-AOC et a pour objet  
l‘identification d’une éventuel le  K rupture  n d a n s  les séries 
chronologiques pluviométr iques et hydrométr iques.  

a sécheresse observée depuis une 
vingtaine d’années dans l’Ouest 
africain a des conséquences souvent 

tragiques dans les pays sahéliens, ce 
qui explique et justi ie l’intérêt constant 
porté a ces régions []-Li]. Ce endant, 
plus au sud, il semblerait que P a séche- 
resse se fasse également ressenfir [5-81. 
C’est un sentiment unanimement arta é 
par les pays situés en bordure $u gofe 
de Guinée. Les consé uences de cette 

vères et moins domma eables dans ces 

que la baisse de Ia pluviométrie et Ia di- 
minution des apports en eau de surface, 
tout comme l‘apparent décalage dans le 
temps des saisons des pluies, sont de 
nature à pénaliser les projets de déve- 
loppement liés en particulier à I’agricul- 
ture. te fonctionnement des aménage- 
ments issus d’études réalisées à partir 
des données enre istrées lors de pé- 

éga(ement s’en trouver gravement alté- 
ré. A titre d’exemple, une étude récenle 
[9] a mis en Cvidence une importante in- 
stabilité de Ia ressource en eau dans le 
bossin du Sassandra (ouest et sud-ouest 
de Ia Côte d’Ivoire), palticulièrement 

sécheresse sont généra 9 ement moins sé- 

régions plus équatoria P es. II n‘empêche 

riodes beaucoup p 9 us favorables peut 

5, 

h. 

sensible depuis le début des années 70. 
tes conséquences de ce phénomène se 
sont révélées très inquiétantes en ce qui 
concerne le bon fonctionnement et Ia 
rentabilité des projets envisagés dans ce 
cas particulier et, plus généralement, 
dans le cas des ouvrages déjà réalisés. 
En prélude à une étude us générale, 

non sahélienne d’Afri ue de l’Ouest 
[ 1 O], nous nous sommes 7 ivrés à une pre- 
mière analyse du phénomène pour trois 
pays riverains du golfe de Guinée, à sa- 
voir la Côte d’ivoire, le Togo et le Bénin. 
Ce premier trovail de caractérisation des 
phénomènes a porté sur la pluviométrie 
annuelle. Elle a été étudiée dans un 
contexte local (variations observées au 
point de mesure), mais également dans 
un contexte ré ional et spatialisé. Cette 

tir des données effectivement disponiLZ 
auprès des services nationaux, raison 
our laquelle elle concerne actuellement 

période 1950-1979. Un travail ulté- 
rieur, effectué oprès saisie et acquisition 
des données plus récentes, viendra com- 
pléter ces résulfafs pour ce qui est de Ia 
décennie 80. 

qui s’intéressera à l’ensem g‘ le de la zone 

approche préo B able a été réalisée à 
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Afin de permettre une analyse précise 
des phénomènes, les postes pluviomé- 
triques retenus dans le cadre de cette 
étude doivent contenir l'information la 
plus complète possible et être uniformé- 
ment répartis dans l'espace. tes figures I 
et 2 présentent les emplacements des 
trente-six points de mesure retenus pour 
la Côte d Ivoire, d'une part, et ceux des 
vingt-sept postes caractérisant l'ensemble 
Togo-Benin, d'autre part. 
Dans le cadre de ces premiers traite- 
ments, et pour mieux évaluer les varia- 
tions de la pluviométrie annuelle,, nous 
avons utilisé l'indice pluviométrique préa- 
lablement défini et employé par Nichol- 
son 61. II s'agit, concretement, d'une va- 

hauteurs annuelles de précipitations : 
riab l e centrée réduite colculée sur les 

(xi - 5) 1-4 ' 
- xi : hauteur annuelle précipitée 
l'année i au poste considéré ; 
- 5 : hauteur moyenne annuelle précipi- 
tée sur la période 1950-1 979 au poste 
consideré ; 

- s : écart type des hauteurs annu 
précipitées sur la période 1950-1 
au poste considéré. 
tes indices pluviométriques ainsi c( 
lés pour chacun des postes étudiés 
été lissés à l'aide de la méthode 
moyennes mobiles ortant sur c 
points. Les figures f à 6 présen 
quelques exemples des tracés COI 
pondants [I 11. tes postes d'Adiak 
de Soubré se trouvent en Côte d'lvc 
dans ce  qui est appelé le (( 

forestier n, région considérée cor 
étant à fortes précipitations. tes pc 
d'Allada et Ak akou sont respectiver 
situés au sud du Bénin et du Tc 
L'examen de ces graphiques mon 
d'une manière générale Ia nette 
dance à la diminution de (a pluviomc 
dès la fin des années 60, ce qu'e) 
ment les valeurs négatives des ind 
pluviométriques calculés. tes (( dé 
chements ))iobservés dans les sé 
c li r ono log iq u es d'indices mettent t 
en evidence cetfe fluctuation climatic 
survenue en Afrique de l'Ouest non 
hélienne il y plus de vingt ans mai 
nant, ce que les traitements s atial 
de l'information disponible conErmen 
Les f igures 7, 8 et 9 permettent 
mieux apprécier à la fois la variab 

Figure 1. Posles pluviomélriques rclenus en C6Ic ¿'/voire. 
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pluviométrique interannuelle et Ifinfluen- 
ce propre au lissage des indices pluvio-’ 
métri ues. tes figures 7 ef 8, qui concer- 

Soubré et d’Aklakou, montrent que la 
tendance à la baisse de lo pluviométrie 
est nettement perceptible au VU des 
seules chroniques des précipifations an- 
nuelles et ce, malgré la variabilité inter- 
annuelle du phénomène. ta figure 9, re- 
lative au poste de Soubré, confirme les 
résultats obtenus à l’aide du lissage des 
indices pluviométriques. L‘utilisation de 
cette technique n‘a donc pas entrainé, 
ici, d‘amplification des phenomènes ob- 
servés à partir des indices bruts. 

Figure 2- Posles Plu- B 
vioméfrWes re’enus 
Ou ‘‘go ef Ou Bénin. 

nent 7 es postes pluviométriques de 

Analyse spatialisée 

t’analyse spatialisée fait ici référence à 
deux types de traitements : des tracés 
comparatifs de courbes isohyètes (lignes 
joignant les points d‘égole mo enne 
viométrique sur une periode Jonnéef~; 
des calculs de courbes d’isovaleurs in- 
dices pluviométriques. 

Tracés comparatifs 
de courbes isohyètes 

La figure IO représente I’évolution, pour 
la Côte d’Ivoire, des zones délimitées 
par les courbes isohyètes 1 300 et 
1 800 millimètres au cours des années 
50, 60 et 70. Durant les années 50, Ia 
zone à luviométrie inférieure à 
1300 mi ‘P limètres était nettement cir- 
conscrite à une région centre et centre- 
est, alors que tout le secteur forestier 
présentait une pluviométrie supérieure à 
1 800 millimètres. La décennie 60 cor- 
respond à un début d‘extension de la ré- 

/ 

$ ion circonscrite par la courbe isohyète 
-. B 300 millimètres. Ce phénomène est 

ou cours de la décen- 
i nie 70. La zone à pluviométrie inférieu- v 

re à 1 300 millimètres s‘est considéra- 
i, blement accrue et couvre désormais plus .: de Ia moitié de la superficie du pays. 
? Ce alissement vers le sud et le sud-ouest 

Figure 3. lndicespluvioméfriques h é s .  Posle d’Adiok.4 (CÔfe d’/voire). 

de Iva courbe isohyète 1 300 millimètres 

totale de la ligne isohyète 1 8 resque O milli- 
s‘accompagne de la disparition 

mètres en Côte d’Ivoire, 
Ia zone forestière et sur e littoral atlan- 
tique. 
Un phénomène com arable a été obser- 
vé au Togo et au fénin. La figure I I 
présente I’évolution, pour ces deux 
a s, des zones délimitées par les iso- 

K&es 1 O00 et 1 300 millimètres. Si la 
situation reste comporable en ce qui 
concerne les décennies 50 et 60 (avec, 
toutefois, une décennie 60 qui semble 
plus humide que la précédente), i l  n’en 
:’a pos de même pour les années 70. 
On note, en effet, la très nette régres- 

Y compris dans 
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Année: 

Figure 4. lndices pluvioméfriques lissés. fosfe de Soubré [Cöfe d'/voire). 

Années 

Figure 6. /ndices pluviomélriques /issés. fosk d'Aklokou (Togo). 
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Figure 7. f/uviomé!rie annuelle. Posfe de Soubré [C&e d'Ivoire). 
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'1 800 

Figure 8. fluvioméfrie annuelle. Posle ¿'Ak/akou [Togo). 

23  j- 

Années 
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I Pluviom6trie (inm) 
1- 2 c 1 300 1 300 c X < 1 600 r?.: > 1 800 

a 
gure 1 O. ivo/urion, en Cõlc d'/voire, des zones 
élimifkes por /es courbes isohyèfes I300 ef 
800 mi//imèfres au cours ¿es décennies 50, 60 
70. 

Figure 9. /n¿ices pluvioméiriques. fo:!e de Soubré [Cõre d'Ivoire). 
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Figure 1 2. Corfogrophie des courbes d'isovoleurs d'indices plu\~iométriques 
pour /es décennies 50, 60 ef 70. Cos ¿e /o Cdfe d'/voire. 

Figure 1 1. ivo/u/ion, ou Togo el ou Bénin, des zones délimifées or /es courbes /50/1y$/es 
I O00 ef I 300 millimdlres OU cours ¿es décennies 50, 60 el 78 
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4 Figure 13. Corfo- 
grophie des cour- 

es d’isovaleurs 
d‘indices pluvio- 
métriques pour 
les décennies 50, 
60 ef 70. Cas du 
Togo ef du Bénin. 

sion de la zone à pluviométrie supérieu- 
re à 1300 millimètres et on peut, à ce 
sujet, émettre certaines réserves quant à 
l’existence effective d‘une zone très ré- 
duite à pluviométrie supérieure à 1 300 
millimètres isolée au sud de Kara, au 
Togo, et qui disparait presque totale- 
ment de ces deux territoires. Dans le 
Nord, la courbe isohyète 1 000 milli- 
mètres a sensiblement migré vers le sud. 
En bordure de l‘Atlantique Ia zone à 
faible pluviométrie, préalallement cir- 
conscrite autour de Lomé, a subi une im- 
portante extension selon un axe sud- 
ouest/nord-est et s’étend désormais sur 
le Togo et le Bénin. 

Zones d’isovoleurs 
d’indices pluviométriques 

Dans ce cas, la méthodologie consiste à 
retenir, r a r  décennie, une valeur mo en- 
ne d e  1 indice pluviométrique non r issé 
pour chacun des ostes considérés. I I  
zone étudiée, les courbes d’isovaleurs 
correspondantes. I I  ne faut, cependant, 
pas perdre de vue que ces indices sont 
relatifs puisque calculés ponctuellement 
par rapport aux valeurs observées au 
poste pluviométrique étudié. Ils ne font 
en aucun cas référence, par exemple, à 
une quelconque moyenne calculee sur 
l‘ensemble du territoire. Ces courbes 
d’isovaleurs joignent donc des points 
pour lesquels les variations par rapport 
à leur propre moyenne ibnt  du meme 
ordre. La cartographie qui résulte est 
ainsi, en quelque sorte, une cartogra- 
phie d’cc intensité )) de déficit’óu d’excès 

Ya figure 7 , relative à la Côte d’Ivoire, 
permet d’apprécier le caractère très nette- 
ment déficitaire de la décennie 70 au re- 

ard d’une mo enne établie sur la pério- 
$e 1950-1975. Elle montre, pour les 
années 50, un très Ié er déficit circonscrit 

d’Agnibilekro. Partout ailleurs, cette pério- 
de exprime une tendance excédentaire 
qui peut être très marquée dans certaines 
parties du pays. C’est le cas, nofaniment 
de ¿eux régions aux climats toutà fait dif- 
férents : le Sud-Ouest et le Nord-Est. ta 
décennie 60 fait étot d‘un comportement 
plus proche de la moyenne. tes régions à 

luviométrie excédentaire ne le sont que 
Liblement et les zones déficitaires ne pré- 
sentent pas d’indices pluviométriques infé- 
r,ieurs à - 0,2. Seule exception notable, 
I extrême sud-ouest du pays, dons le sec- 
teur ¿e Tabou, où Ia valeur aifeint - 0,4. 
O n  notera cependant, une tendance au 
déficit sur í’ensemble de la zone côtière, 
habituellement Ia plus arrosée du pa s. La 
carte correspondant aux annees YO est 
très nettement représentative de I‘impor- 
tante chute de la pluviométrie survenue 
depuis la fin des années 60. t‘ensemble 
du territoire ivoirien y présente un caractè- 

est alors possible B e déterminer, pour la 

luviométri y e. 

aux seules régions c? e Yamoussoukro et 
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re très nettement déficitaire, le maximum 
étant atteint dans la basse vallée du Sas- 

gèrement déficitaires autour d'Atakpa- 
mé, au To o, et de Dassa, au Bénin. la 
période 1860-1 969 est nettement excé- 
dentaire puisque, mis à art u n  secteur 
très localisé Q U  nord d' iakpamé et la 
région de Kandi au Bénin, les indices 
pluviométriques sont positifs et qu'ils 
peuvent atteindre des valeurs supé- 
rieures à 0,6. ta carte correspondant à 
la décennie 70 est, en revanche, parti- 
culièrement représentative de la chute 
de Ia pluviometrie constatée depuis la 
f in  des années 60. tes territoires du 
Togo et du Bénin s'y révèlent extrême- 
ment déficitaires au regard des quanti- 
tés précipitées annuellement. On note 
de nombreuses zones pour lesquelles les 
indices pluviométriques atteignent ou dé- 
passent la valeur - 0,5. 

Conclus ion 

t 'ensemble de c e  qui récède dé- 
montre clairement que e sentiment, 

énéralement ressenti sur le terrain, 
l'une modification à Ia baisse du régi- 
me pluviométrique dans les pays rive- 
rains du olfe de Guinée est parfaite- 
ment fori%é. Cette biutale chute des 
précipitations à Ia fin des années 60, 
dans ces régions que l'on pensait rela- 
tivement épargnées par la sécheresse, 
se traduit, localement, par de nets dé- 
cr;ochages des séries chronologi ues 
d indices pluviométriques. L'ana yse 

P 

régionale d u  phénomène montre, 9 

d'une manière générale et dur1 
décennie 70, I important gliss( 
vers le sud et le sud-ouest des 
rentes courbes isohyètes et l'a 
tion de zones extrêmement 
"faires.  Ces  observat ions s (  
confirmées et amplifiées par le 
ment de la décennie 80 au sein ( 

quelle les années 1983 et 198. 
constitué une sorte de paroxysn- 
sécheresse. Ces différents elér: 
doivent d'ores et déjà dans ces 
non sahéliens, attirer l'attention 
aménageur s  et d e s  gestionnc 
quant aux risques de défaillances 
visibles pour des équipements i n  
nés ou concus dans u n  contexte c 
tique plus favorable . 

d 

Résumé Summary' 
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