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AVANT PROPOS

La maitrise des ressources en eau est un des éléments déterminants pour la sécurisation
‘de la production agricole. Cest le cas particulierement dans la zone sahélienne de I'Afrique
soumise a de fortes variations saisonniéres et inter-annuelles de la précipitation. La mise en valeur
des ressources en eau pour l'agriculture, notamment par le biais de petits aménagements hydro-
agricoles, requiert une bonne connaissance des régimes pluviométriques et hydrologiques.
Notre étude vise a une connaissance du changement climatique survenu au Burkina Faso au
cours de la seconde moitié du 20°™ siécle & partir de 'étude des séries de données de certains
paramétres climatiques. Cette étude fait suite & un travail entrepris 'année passée (Juin 2001) sur
des séries annuelles des paramétres climatiques. Cette étude consiste a approfondir les résultats
de la précédente étude en travaillant & un pas de temps plus faible.
Notre étude s’inscrit dans Ee cadre du mémoire de fin d'études a I'EIER.
Tous les résultats que nous avons obtenus & travers cette étude sont consignés dans le présent

document.

Avant de clore cet Avant-Propos, nous tenons & exprimer notre profonde reconnaissance a tous

ceux qui de prés ou de loin ont contribué & la réalisation de ce travail.
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ABREVIATIONS

A: Aléatoire
AEJ: Jet d’Est Africain
AGRHYMET: Centre Régional de Formation et d'Application en Agronomie et en Hydrologie
opérationnelle
ASECNA: Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique et a Madagascar
CIEH: Comité Interafricain d’Etudes Hydrauliques
ETP: Evapotranspiration
FIC: Front de Convergence Intertropical
FIT: Front Intertropical
FRIEND-AOC: Flow Regimes from International Experimental and Network Data / Afrique de I'Ouest et
" Centrale
ICRISAT : International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics
INRA: Institut National de Recherches Agronomiques
IRD : Institut de Recherche pour le Développement
NA : Non Aléatoire
UNESCO : Organisation des Nations Unies pour I'éducation, 1a science et la culture
TEJ : Jet d’Est Tropical
VR : Variation Relative
WMO / OMM : Organisation Météorologique Mondiale

M
Mémoire de fin d’études Juin 2002

Réalisé et présenté par : IBRAHIM Boubacar EIER- 31*™ Promotion



ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

AUTEUR : IBRAHIM Boubacar

Professeur responsable : Frangois CRES Organismes encadreurs: IRD et la

Direction de Ia météorologie nationale du Burkina Faso
THEME

Analyse de la variabilité climatique au Burkina Faso au cours de la seconde moiti¢ du

20°™ siecle.

RESUME

Depuis quelques années, plusieurs études sont menées dans la connaissance de I'évolution du
climat dans différentes régions du globe. Au Burkina Faso, pays sahélien, les résuitats de ces études
montrent qu'un changement climatique s'est produit aux alentours des années 1970. Ce changement se
traduit principalement par une sécheresse qui dure depuis trente ans. Cette secheresse a des
conséquences néfastes sur le développement du pays.

Pour mieux orienter ies projets de développement des études sont effectuées pour connaitre la
variabilité spatiale et temporelle des parameétres climatiques.

La présente étude fait partie du programme FRIEND-AOC de 'UNESCO, co-anime par I'lRD et
I'EIER. Elle vise & mieux identifier cette variabilité climatique et ses manifestations au travers 'analyse
des séries chronologiques des paramétres climatiques (insolation, évapotranspiration, température,
humidité, pluviométrie) mesurés aux stations synoptiques du Burkina Faso.

Les résultats des différents tests statistiques utilisés montrent principalement deux périodes de ruptures
(changement de la moyenne au sein de la série) dans la seconde moitié du 20°™ siécle, de 1966 a 1971

et de 1976 & 1983.

Les séries chronologiques d'évapotranspiration, d'insolation, de la température moyenne et minimale ont
des ruptures de 1966 & 1971 pendant la saison des pluies avec une tendance a la hausse. Ces séries
présentent aussi des ruptures de 1976 a 1983 pendant la saison séche avec une tendance a la baisse.
Les séries de température maximale ont aussi des ruptures au cours de la période de 19766 a 1971
pendant la saison des pluies avec une tendance a la hausse. Quant aux ruptures de ces séries au cours
de la période de 1976 a 1983, elles apparaissent pendant la saison des pluies avec une tendance a la
hausse et pendant la saison séche avec une tendance a la baisse.

Mais d'une maniére générale, la tendance de certains paramétres climatiques dont linsolation,
I'évapotranspiration et la termpérature (minimale, moyenne et maximale), est a la hausse des années
1950 a nos jours

Les sérigs chronologiques d’humidité présentent des ruptures au cours des deux periodes et la
tendance générale est a la baisse.

Les séries chronologigties de la pluviométrie ne présentent de ruptures que de 1966 a 1971 avec une
tendance a la baisse.

La pluviométrie a diminué sur I'ensemble du territoire de prés de 18% des années 1970 a aujourd’hui,
cette diminution est de 29% au niveau de la station de Dori et 5% a la station de Gaoua.

Mots clefs : Burkina Faso, changement climatique, date de rupture, développement, tests statistiques
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i - INTRODUCTION

Les résultats d’importantes recherches montrent qu'un changement climatique a affecté
Fensemble de V'Afrique de I'Ouest au cours du 20éme siécle. Ce changement se caractense dans
cette région par une chute re'lafivemeﬁt importante de la pluviométrie, avec pour consequence une . .
série de sécheresses depuis le début des années 1970. Il y a eu d'autres sécheresses au Cours du
20éme siécle mais celle-ci est trés intense et dure depuis trente ans. |
Le Burkina Faso, pays sahélien est énormément touché par ces séries de secheresses qui se -
manifestent avec plus d’acuités durant ces derniéres décennies.

Notre étude fait partie du programme FRIEND de FUNESCO dont le but est dapprofondir la
connaissance de la variabilité spatiale et temporelle des régimes pluviométriques et hydrologiques
au moyen d’ensemble de données régionales. Elle poursuit un objectif orienté vers la description
et la caractérisation dans I'espace et dans le temps du changement climatique.

Au cours de cette étude, nous allons essayer d’analyser les fluctuations pluviometriques
enregistrées au Burkina Faso a partir des séries de données annuelles, mensuelles et journalieres
recueillies au niveau des stations synoptiques. Nous allons caractériser le déficit pluviométrigue
observé sur plusieurs années consécutives et ses relations avec d’autres paramétres climatiques
dont l'insolation, I'évapotranspiration, humidite et la température.

Le traitement des données se fait avec des logiciels de calculs statistiques, KRONOSTAT et
ICCARE et d’autres méthodes utilisées par I'équipe de recherche de I'IRD.

11 - PROBLEMATIQUE

Les problémes liés aux changements climatiques occupent une place importante parmi les

préoccupations majeures de notre siecle. Plusieurs centres et instituts de recherche (IRD,
ASECNA, CIEH, AGRHYMET, ICRISAT, ...etc.) meénent depuis quelques années des
investigations pour caracteriser ce changement climatique en Afrique de I'Ouest afin de bien
orienter les programmes de développement. Dans cette région ou les activités principales de la
population, I'agriculture et I'élevage, sont tributaires des aléas climatiques, la recherche liée a la
connaissance de la variabilité pluviométrique est une question importante. Au Burkina, comme
partout en Afrique de I'Ouest, la pluie est considérée comme la ressource primaire a partir de
laguelle vont se constituer les autres types de ressources, agricoles, hydrauligues, etc.
En effet la série de sécheresse observée durant ces trente derniéres années en Afrique de 'Ouest
et centrale a des conséquences souvent graves dans les pays sahéliens, ce qui justifie Vinterét
constant et soutenu porté a ces régions (Sircoulon, 1976 ; Oliviry, 1983 ; Nicholson, 1985 ; Hubert
& Carbonel, 1987 ; Sircoulon, 1987 ; Hubert et al, 1989 ; Démarrée, 1990).
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Ces séries de sécheresse ont engendré au Burkina Faso, un probléme de mobilisation des
ressources en eau, qui a amené le gouvernement a construire une multitude de petits barrages au

cours de la seconde moitié du vingtieme siecle.

11l - OBJECTIFS DE LVETUDE

Cette étude vise & caractériser le changement climatique au Burkina Faso et elle s’articule
autour de trois points :
» Détermination des périodes au cours desquelles le changement climatique s'est produit par
I'application des tests de détection de ruptures dans les séries chronologiques de données.
» Evolution des parametres climatiques pour savoir si feur tendance est a la hausse ou a la
baisse.
» Mettre en relief les relations qui existent entre les différents parametres climatiques.

IV - METHODOLOGIE

Pour atteindre les objectifs de notre étude, nous avons dans un premier temps évalué le
travail a faire aprés I'entretien avec les différents encadreurs.
Ceci nous a permis de scinder I'étude en trois phases, qui sont les suivantes :

Premiére phase : Recherche documentaire
Cette partie consiste a connaitre et a regrouper les resuitats des études déja faites sur le

probléme du changement climatique sur certaines régions d'Afrique et d'ailleurs.

Deuxiéme phase : Constitution et traitement des données

Aprés la détermination des différents paramétres climatiques a étudier, nous avons choisi
les stations de mesure qui ont des séries de données chronologiques de bonne qualité et
recouvrant bien notre zone d’étude. Nous avons essayé dans certains cas de compléter ces séries
de données pour qu’elles aient une longueur acceptable pour les differentes analyses.
Le traitement des données vise a déterminer les dates de rupture des séries de données et la
nature aléatoire ou non de ces séries. La série est non aléatoire si elle présente un comportement

préférentiel traduisant une tendance.

Troisiéme phase : Analyse des résultats
L'analyse des résultats sera faite en tenant compte de deux facteurs, le temps et I'espace.

Pour mieux appréhender I'évolution des paramétres climatiques en fonction de la latitude, les
stations de mesure ont été classées par région climatique. Dans une région donnée, nous avons

déterminé la station la plus représentative, a partir de laquelle nous comparerons I'évolution des

6

Mémoire de fin d'études Juin 2002
Réalisé et présenté par : IBRAHIM Boubacar EIER- 31%™ Promotion



ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20*™ SIECLE.

paramétres climatiques & son niveau et au niveau des stations représentant les autres régions. Un
ensemble de représentations graphiques et cartographiques est utifisé pour visualiser les différents

résultats.

V - LES PARAMETRES CLIMATIQUES DE L’ETUDE

Pour caractériser le changement climatique au Burkina Faso, nous allons étudier a partir des
données recueillies au niveau des stations synoptiques, les paramétres suivants :
» L'insolation (mensuelle)

La température maximale (mensuelle)
La température moyenne {(mensuetle)
La température minimale (mensuelle)
L’évapotranspiration (mensuelle)
L’humidité (mensuelie)

La pluie (annuelle, mensuelle, journaliére)

> VvV ¥V V V Y VY

partir des données de la pluviométrie journaliere, nous allons étudier certaines
caractéristiques de la saison des pluies, dont :

o Le nombre annuel de jour de pluie

o Le nombre mensuel de jour de pluie

o Le nombre de jour de pluie pendant la saison des pluies

o Le début de la saison des pluies

o La fin de la saison des pluies

o La durée de la saison des pluies

o Les classes de hauteurs des pluies journaligres (0-2mm, 2-10mm, 10-20mm,

20mm et plus )

l

—
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DEUXIEME PARTIE : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE ET SES
CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES

_———— . 8
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I - PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

1.1 - Situation géographique

Le Burkina Faso est situé en Afrique occidentale, dans la boucle du Niger et s’étend sur
une superficie de 274 200 km®. La population est estimée a 12 ‘millions d’habitants en 2_000,'dont
90% pratique I'agriculture. - |
Pays enclavé, le Burkina est limité au Nord et a I'Ouest par le Mali, au sud par la Cote d’lvoire, le
Ghana, le Togo, le Bénin et a I'Est par le Niger (figure n°1). Il se situe entre les latitudes 9°20° et

15°05 Nord et les longitudes 2°20° Est et 5°30° Ouest.

i

&

- EQUATEUR Burkina Faso *

figure n°® 1 : situation géographigue du Burkina Faso
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I -2 Cadre physique

1.2.1 - Relief et géologie

Le Burkina Faso présente dans I'ensemble un relief tabulaire. Les % du pays sont,
constitués par une immense plaine appelée « p_iatealj central »,- formé de roches cristallings et
cristallophylliennes, résultats des différentes orogenéses qui se sont succeédées depuis le
précambrien.

L 'ensemble du substratum est recouvert par endroits par des ensembles sédimentaires gréseux
surtout localisés a 'Ouest du pays. Les plus hauts sommets sont situés dans cette partie : Mont
Tenankrou (749 m), les Falaises de Banfora. A I'Est le massif gréseux est représenté par les

falaises de Gobnangou.

1.2.2 - Le réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est assez important dans la partie méridionale du pays. Les
cours d’'eau se rattachent 4 trois bassins principaux :
¢ La Volta : Mouhoun, Nakambé et Nazinon
o La Comoé qui prend sa source dans les falaises de Banfora pour se jeter dans le Golfe de
Guinée aprés avoir traverseé la Céte D'lvoire
o Le Niger: il est constitué par de petites riviéres temporaires (Sirba, Tapoa) qui drainent
I'Est et le Nord du pays.
Il faut noter que tous les cours d’eau du Burkina ne sont pas navigables du fait de leur caractére
non pérenne. I existe peu d'aménagements sur les grands cours d'eau, en revanche un nombre

important de petits barrages agricoles sont construits sur les petits marigots.

Il - CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES

1.1 - Varlation_spatiale des parameétres

» L'INSOLATION
L’insolation augmente du sud vers le nord durant toutes les saisons (figure n°9 et figure

n°10).

» TEMPERATURE MAXIMALE
La température maximale augmente du sud vers le nord (figure n°13).
» LA TEMPERATURE MOYENNE
Trois périodes marquent la variation de la température journaliére moyenne au cours de
l'année :
- = 10
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- de Décembre a Février la température augmente du nord vers le sud (figure n°15).
- Les mois de Mars et Novembre sont des périodes de transition

- d’Avril a Octobre, la température augmente du sud vers le nord (figure n°16)

» TEMPERATURE MINIMALE
La variation spatiale de la température minimale est marquée par deux phases au cours de
Fannee.
- Une premiére phase, de Novembre & Mars, caractérisée par une augmentation de la
température du Nord vers le Sud (figure n°18).
- Une deuxiéme phase d’Avril & Octobre oi1 la température diminue du Nord vers le Sud
(figure n°19).
» L'EVAPOTRANSPIRATION
L’évapotranspiration augmente du sud vers le nord (figure n°22).
» L'HUMIDITE _
La variation de Phumidité d’une région & fautre dépend des périodés de I'année.
Pendant la période de Décembre & Février, l'humidité augmente du sud vers le nord (figure n°25).
Le gradient s’inverse entre Mars et Septembre (figure n°26).
> LA PLUVIOMETRIE
Les hauteurs de pluie annuelle et le nombre annuel de jours de pluie diminuent du Sud vers le

Nord (figure n°28 et figure n°32)

1.2 - Mécanismes des saisons et définition de régions climatiques

Le climat du Burkina, de type soudano-sahélien, est déterminé par ia confrontation de deux
masses d'airs principales : Une masse d'air séche du Nord-Est, 'THARMATTAN et une masse d’air
humide provenant des hautes pressions océaniques de hémisphere Sud, la MOUSSON.

La zone de contact entre ces deux masses d'airs correspond au Front Intertropical (F.1.T). Il oscille
au cours de I'année entre les paraliéles 4°Nord {Golfe de Guinée) en janvier et 25°Nord (Sud
sahara) en Ao(t.
Ces oscillations du FIT sont responsables de l'alternance entre la saison séche qui dure selon la
latitude d'Octobre 3 Mai et la saison des pluies qui selon la latitude, s’étend de mi-Mai & mi-
Octobre.
Ce mécanisme assez simple est cependant sujet a de fortes irrégularités et induit des variations
régionales importantes. On distingue globalement trois zones climatiques au Burkina Faso (figure
n°2): '

o La zone sud-soudanienne : une pluviométrie annuelle supérieure & 900 mm, une saison

des pluies de 6 a 7 mois et des amplitudes thermiques modérées.

e e 11
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o La zone Nord-Soudanienne : la piuviométrie moyenne annuelle est comprise entre 600 mm

et 900 mm. Dans cette zone, la saison des pluies s'étale sur 4 a 5 mois.

o La zone sahélienne : la pluviométrie est inférieure & 600 mm par an, avec de fortes
irégularités interannuelles. Elle se caractérise par une saison des pluies courte (3 a
4 mois), une forte évapotranspiration et des amplitudes thermiques journalieres et

saisonniéres trés fortes.

ones climatiques

Sud-soudanienne Nord-soudanienne Sahélienne

Paramétres
Pluie annuelle >900 mm 600-900 mm <600 mm
Durée de ia saison des

o 160-200 120-180 <120
pluies (jours)
Nombre annuel de

80-100 50-85 <60

jours de piuie

Température . . )
) B Supérieure a 27°C Supérieure a 28°C Supérieure a 29°C
journaliére moyenne

Humidité de l'air :

-Saison séche 25% 23% 20%
-Saison des piuies 85% 75% 70%
ETP(mm) 1700-2000 1800-2200 1950-2500
Insolation(h) 1400-3000 2000-3200 2500-3400
tableau n° 1 : Caractéristiques climatiques des différentes régions

Longitude (")

g B = by * 1 9 1 i :

ZONES CLIMATIQUES DU BURKINA FASO ( 1871 - 2000 )

15

14

14—

13-

DEDO.UGO u

Latitncis ()

12—

11

GHANA
LEGENDE :

] climat Sahélien
[ ctimat Soudano-sahslien

- Climat Soudanien

COTE D' IVOIRE BURKINA FASO

DIRECTION DE LA METEOROLOGIE

|
1 2 3

@ T T T T T
¥ -5 -4 -3 -2 -1

o

figure n° 2 : régions climatiques du Burkina Faso

S
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1.3 - Facteurs pluviogénes

Le schéma de la figure n°3 montre les circulations saisonniéres de deux masses d'air,
PHARMATTAN sec et la MOUSSON humide, et permet d’expliquer globalement la succession des
saisons des pluies et séches, dans toute I'Afrique de I'Ouest. Cependant il ne permet pas de
décrire les variations tant spatizles que temporelles des pluies 4 une échelle locale. D'autres
paramétres s'intégrent a cette dynamique globale pour ainsi expliquer ces irrégularites.

De facon générale, pour qu’il y ait précipitation, !'air humide doit pouvoir s'élever suffisamment
haut pour se saturer en vapeur d'eau et permettre la formation de gouttes de pluie. La notion de
FIT ne peut donc s'expliquer que par les précipitations observées au niveau de la structure ZIC ou
les ascendances sont importantes. Cela ne concermne donc gu’une bande étroite d’environ 200 km
de largeur de part et d’autre de la position moyenne du F.L.T 4 700 mb.

Les précipitations ayant cette origine sont appelées « pluies de mousson » ; elles sont abondantes
et de longue duree.

Ces précipitations sont caractéristiques de la zone C2 (figure n°5). L‘e Burkina de part sa position
géographique, ne connait pas ce type de précipitations dans b!us de 2/3 du pays, excepté lés -
zones situées a 'extréme Sud.

De fagon générale, dans les régions situées au Nord de 10°Nord, le flux de mousson n'est pas
assez épais pour provoquer a lui seul d'importantes précipitations. Les précipitations sont alors
lites au passage de perturbations tropicales dont I'origine est a rechercher principalement dans la
circulation de moyenne (courant AEJ) et haute atmosphére (courant TEJ) (Arona et al, 1998).

En effet, dans la zone C1 { figure n°5) au niveau de la structure F.L.T, 'air humide est surmonté
d'un courant d’Est qui blogue son ascendance. Il ne pourra donc avoir des précipitations que si
des perturbations arrivent & modifier cette structure. C'est ce qui se passe lors des « tornades » et
lignes de Grains.

MAHE (1992) montre qu’en Afrique subsaharienne au Nord de 10°Nord un déficit (resp. excédent)

de pluie au sahel est lié a un A.E.J plus rapide (resp. lent) et & un T.E.J plus faible (resp. fort).

w 13
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La diversité des milieux en Afrigue de 1'Ouest :
la saison des pluies et la saison séche

figure n° 3 : mécanismes climatiques en Afrique de "Ouest

Prassion ; Altitude

L] m

200412000 ' 140004
120004 L

3004 100001
5000 4

sgg- 5000 m-‘
4009
20001

700 4 3000
850

1. Front Intertropical (FIT). 2. Limite inférieure de F'air équatorial d'altitude.
3.limite supérieure de la mousson. J.E.a, Jet d'Est africain (AEJ). J.E 1, Jet
d’Est tropical (TRJ). Les principales zones de temps : A, zone sans pluie.
B, zone avec des orages isolés. C1, zone ou domine les « pluies de
mousson ». D, zone avec des pluies réduites. Les fleches schématisent
les flux et en particulier les mouvements de

convection ou de subsidences de masse d'air.

figure n® 4 : Structure schématique de I'atmosphére
sur ’Afrique de 'ouest Pendant la saison des pluies

figure n® § : Coupe schématique nord-sud en
aolit de la troposphére au-dessus de I'Afrique

vers le méridien origine.
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TROISIEME PARTIE : METHODES DE TRAITEMENT DES DONNEES
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1 - INTRODUCTION

Dans cette étude nous avons utilisé un ensemble de méthodes d'anatyse statistique.

Pour la détermination de la nature de la série et des dates de rupture, nous avons travaille avec
des méthodes intégrées dans le logiciel Khronostat. Le logiciel ICCARE nous a surtout permis de
déterminer d’ autres séries de données a partir des données de plmes Journalleres ' ‘
Le calcul des |nd|ces de pluviosite et pluwometnque est fait afin de mettre en relief le deficit
pluviometrique observé depuis quelques annees.

Nous avons aussi utilisé 1a loi des fuites pour la "détermination du nombre moyen d’événements et
de la hauteur moyenne d'un événement. Ceci pour savoir le degré d'influence de chacun de ces

paramétres sur la pluviométrie annuelle cumulee.

Il - METHODES STATISTIQUES UTILISEES DANS LE
LOGICIEL KRONOSTAT

Le logiciel KhronoStat a été elabore dans le cadre d’'une etude sur ta 'variabilité chmatique
en Afrique de I'Ouest et Centrale non sahélienne et est orienté sur lanalyse de séries
chronologiques.

La littérature consacrée a l'approche statistique de séries chronologiques de variables hydro-
météorologiques est particulierement abondante. Les tests disponibles sont extraits en grande
partie de la note technigue n°79 Climatic change de I'Organisation Mondiale de la Météorologie
(WMO, 1966), et de Kendall et Stuart (1943).

Les premiers tests concernent le caractére aléatoire des séries.

Précisons d'abord ce qu'on entend par caractére aléatoire d'une série.

Soient x; et X1 deux valeurs successivement prises par une variable aléatoire X. Nous dirons que
la série chronologique des valeurs prises par X est aléatoire, si la probabilité pour que X prenne |a
valeur x..; est indépendante de la valeur précédente Xi.

Dans Ihypothése ou la série est déclarée non aléatoire, des tests sont requis pour tenter de
caractériser fa nature "non aléatoire” tels que les seconds tests qui sont relatifs & la détection d'un
point de rupture a priori & date inconnue. Les tests les plus répandus portent sur la constance de |a
moyenne de la série tout au long de sa période d'observations.

Les tests sont en général assez puissants pour faire une distinction entre le caractére aléatoire et
le caractére non aléatoire de la série. En revanche tous ne permettent pas d'identifier une
alternative a la constance telle que tendance, discontinuité brutale, oscillations etc. Seuls
quelques-uns sont relativement puissants vis a vis d'une alternative le plus souvent relevant d'un
changement brutal.

li faut rappeler que les tests non paramétriques ne font pas d'hypothése sur la nature de la

distribution de probabilité de la variable définissant la série des observations.
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Les tests sont dits robustes lorsque leurs conditions d'application sont peu strictes.
Les différents tests intégrés dans le logiciel sont :

o Test de corrélation sur le rang de Kendall

o Autocorrélogramme

o Testde Mann-WHITNEY (PETTITT)

o Statistique U (BUISHANG)

o Ellipse de controle

o Procédure Bayésienne de LEE et HEGHINIAN

o Procédure de segmentation de Hubert
Dans le cadre de notre étude, nous allons seulement utiliser trois tests, le test de corrélation sur le
rang, le test de Mann-WHITNEY (PETTITT) et la procédure de segmentation de Hubert. Car
' I'étude est basée sur la caractérisation du comportement tendanciel et des dates de rupture des

séries chronologiques des différents paramétres.

1.1 — Test de rang

a BUT
C'est un test non paramétrique qui permet de déceler le caractére aléatoire ou non

aléatoire d'une série ; en plus il recherche une tendance de la série.

o PRINCIPE ET FORMULATION

L ’hypothése nuile signifie que ia série est aléatoire.
Soit la série chronologique (xi), i=1, N, les xi désignent les réalisations de la variable X observées
a des pas de temps successifs égaux.
L’hypothése nulle & vérifier est : « la série des (xi), i=1, N, est aléatoire » .

On calcule le nombre de paires P pour lesquelles xj>xi, j>i, aveci=1,...... , N-1.

Pour N grand, sous I'hypothése nulle, la variable 7 telle que :

N(N-1)
40 Q=—7—-°F
r=1-——"— avec
N(N-1)
suit une distribution normale de moyenne nulle et de variance égale a
» 202N +5)
" 9n(N-1)

It en résuite que si i'hypothése nulle est vraie, la variable U= T/ O est une variable normale
reduite.

Pour un risque a de premiére espéce donnée, la région d'acceptation de 'hypothése nulle est
comprise entre :
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o U!-a.’lo-r et Uiﬂafzoﬂz'

L'hypothése alternative de ce test est celle d'une tendance.

I.2 - Test de Pettitt

o BUT :
Le test de PETTITT permet de déterminer si la série appartient a la méme population ou si, au
contraire, elle se décompose en deux populations {on parlera alors de rupture) ; dans le cas ol la

rupture est détectée, il permet de localiser sa date.

‘@ PRINCIPE

Une rupture peut étre définie de fagon générale par un changement dans la loi de probabitité
de la série chronologique a un instant donné, inconnu.
La série étudiée est divisée en deux sous-echantillons respectivement de taille m et n.
Les valeurs des deux échantillons sont régroupées et classées ]E-Ja.r ordre croissant. On calcule
alors la somme des rangs des éléments de chaque sous-échantillon dans I'échantillon total. Une
statistique est définie a partir des deux sommes ainsi déterminées, et testée sous I'hypothése nulle
d'appartenance des deux sous-échantillons & la méme population. C’est le test de Mann-Whitney.

o FORMULATION
Ce test a été modifié par Pettitt (Pettitt, 1979) :
Soit la série chronologique (x;), i=1, N, les x; désignent les réalisations de la variable X observées a
des pas de temps successifs égaux.
L'hypothése nulle du test est I'absence de rupture dans la série.
Soit Dij = sgn{xi-xj) avec sgn(x) = 1 si x>0, 0 si x = 0, -1 si x<0,
On considére la variable U;, N telle que :
{ N
Un=22D,
i=1 j=1+1
Soit Ky la variable définie par le maximum en valeur absolue de U, y pour t variant de 1 a N-1.
Si k désigne la valeur de Ky prise sur la série étudiée, sous I'hypothése nulle, la probabilité de

dépassement de ia valeur k est donnée approximativement par :

Prob(KN > k)z 23XP(— 6k2/(]\]3+ Nz))

Pour un risque a de premiére espéce donné, si Prob(KN > k) est inférieur a «, I'nypothése nulle

~

est rejetee.

Ce test est réputé pour sa robustesse.
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1.3 — Segmentation de Hubert

a BUT
A la difference du test de PETTITT, le test de HUBERT peut détecter plusieurs dates de
rupture dans une série chronologique. Seulement il ne peut étre utilisé que dans le cas d'une serie

qui ne présente aucune lacune.

o PRINCIPE

Le principe de cette procédure est de "découper” la série en m segments {m>1) de telle sorte
que la moyenne calculée sur tout segment soit significativement différente de la moyenne du (ou
des) segment(s) voisin(s). Une telle méthode est appropriée a la recherche de multiples

changements de moyenne.

o FORMULATION

La segmentation est définie de la fagon suivante.
Toute série xi, i = i, i; avec i;>1 et i< N ou (is<iy) constitue un segment de la série initiale des
(xi),i=1,.....N.
Toute partition de la série initiale en m segments est une segmentation d'ordre m de cette série.
A partir d'une segmentation particuliére d'ordre m pratiquée sur la série initiale, on définit :
k=12, ..., m;

Nk = iklk-15
i=ik

ZX:'

. i —  i=f, #1
x, 'a moyenne du k*™ segment, x, = e
Nk

. -, ~ 2.
Dm = ;dk avec. (f, = Z | X

- i=j,
La segmentation retenue doit étre telle que pour un ordre m de segmentation donné, I'écart
quadratique Dm soit minimum. Cette condition est nécessaire mais non suffisante pour la
détermination de la segmentation optimale. li faut lui adjoindre 1a contrainte suivante selon laquelie
les moyennes de deux segments contigus doivent étre significativement différentes. Cette
contrainte est satisfaite par application du test de Scheffé (Dagnéiie, 1970).
D'aprés les auteurs {Hubert et al., 1989), cette procédure de segmentation peut étre interprétée
comme un test de stationnarité, "la série étudiée est stationnaire” constituant I'nypothése nulle de

ce test. Si la procédure ne produit pas de segmentation acceptable d'ordre supérieur ou égal a 2,

I'hypothése nulle est acceptée. Aucun niveau de signification n’est attribué a ce test.
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ill - PRESENTATION DU LOGICIEL ICCARE

Il regroupe plusieurs méthodes de traitement permettant de constituer des séries
chronologiques de données de type météorologique, & partir d’observations sur un ensemble de
stations (pluies par ex).

Ces séries peuvent étre étudiées sur des pas de temps paramétrables appelés périodes, de fagon
a visualiser I'évolution de variables dans le temps.

Pour certaines variables {pluie et débit), les donnéeé brutes (journaliéres) peuvent permettre
d'étudier d'autres caractéristiques particuliéres dont I'évolution mérite d'étre suivie (par exemple
les caractéristiques des saisons des pluies).

Des outils de mise en forme des fichiers sont disponibles, pour simplifier le travail de Vutilisateur.
Parmi les méthodes de cbnStitutions de séries chronologiques disponibles, nous avons utilisé
celles qui concernent la définition des saisons des pluies. Deux méthodes peuvent nous permetire

de détecter le début et la fin des saisons des pluies.

lll.1 - Méthode utilisée par 'INRA

o PRINCIPE

Le début des pluies est atteint quand au moins 20 mm de pluie sont recueillis en 3 jours
consécutifs & partir du 1er avril sans période séche supérieure a 7 jours dans les 30 jours qui
suivent.
La fin des pluies intervient lorsque, aprés le 1er septembre, il n'y a plus de pluie supérieure a

5 mm (pluie unitaire ou cumul) pendant au moins 20 jours successifs.

o PARAMETRES

Cette méthode nécessite des données journaliéres.
En 'absence d’autre indication dans la bibliographie, une période séche correspond a une pluie
nulle et un jour de pluie & une pluie non nulle. li est possible de modifier ces seuils pour tenir
compte d'un éventuel effet de rosée.
On n'autorise pas une seule journée de lacune.

Cette méthode ne convient gue pour les zones a une saison des pluies.

IIl.2 - Méthode graphique

u PRINCIPE
Cette méthode utilise des données journaliéres, mais peut facilement étre adaptee a des

données décadaires.
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Elle consiste pour une année donnée au niveau d'une station, d’ajuster une courbe mathématique
aux données de pluies journaligres cumulées. L'ajustement se fait par la methode du pivot
maximum de Gauss-Jordan. Cette courbe est par défaut un polynéme de degré 3 mais différentes

options peuvent étre étudiées.

u PARAMETRES

Sur 'axe des X on a les jours de I'année, sur 'axe des Y les pluies cumulées.
Pour P'ajustement ainsi défini, on détermine la tangente au point d'inflexion de la courbe, et on
déduit naturellement les dates de début et de fin de la saison par l'intersection avec les droites
d'équation Y =0et Y = Ymax.

Les débuts et fin de saison peuvent étre définis par l'intersection de la tangente avec les
droites d'équation Y = 0,1* Ymax et Y = 0.9* Ymax.
Il est possible d’imposer des contraintes de pente nulle en début et fin d'ajustement, mais d'apres
les essais cela n'a pas d'influence notable sur les caractéristiques de la saison.
La méthode n'autorise pas une seule journée de lacune.

Principe de la méthode {exemple)

12000
10000
8000
5000
4000
2000

cumul des pluies en 148 mm

-2000

Cumul des pluies Jours de "annésa
intersection avedc la pluie nulle

Intersection avec la pluie mag

Tangente au point d'inflexion de I'ajustement
—— Pluie maz

FPolynormial [Cumul des pluies)

figure n° 6 : Exemple d’application du principe de la méthode

IV - INDICES DE SECHERESSE

Pour caractériser et identifier ta sécheresse, plusieurs calculs d'indice sont possibles.
Ces indices permettre surtout la connaissance d'une succession d'années déficitaires ou
excédentaire.
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IV.1 - Indice de I'écart a la moyenne (E;;)

C'est lindice le plus utilisé pour estimer le déficit pluviométrique & l'échelle de I'année. Les
agrométéorologues utilisent plutot I'écart a la médiane. Bien évidemment, quand 'échantillon de
données est dissymétrique, la différence entre la moyenne et la médiane est grande. L'écart a la
moyenne est la différence entre la hauteur de précipitation annuelle (P;) et la hauteur moyenne
annuelle de précipitation (Pr).
Emi = Pi-Pn (1)

On parie d'année déficitaire quand la pluie est inférieure & la moyenne (indice negatif) et d'année
excédentaire quand la moyenne est dépassée (indice positif). Cet indice permet de visualiser et de

déterminer le nombre d'années déficitaires et ieur succession.

IV.2 - Indice de pluviosité ()

C'est le rapport de Ia hauteur de précipitation annuelle a {a hauteur moyenne annuelle de

précipitations.

foi = Pi/Pm (11
Une année est qualifiée d'humide si ce rapport est supérieur a 1 et de séche s'il est inférieur a 1.
Pour situer une pluviométrie dans une longue série de relevés pluviométriques, on utilise 'écart
proportionnel a la moyenne {l;n) qui différe de la pluviosité en soustrayant 1 de cet indice.

Fomi = lpi = 1 (13)
Le cumul des indices d'années successives permet de dégager les grandes tendances en faisant
abstraction des faibles fluctuations d'une année a l'autre. Quand la somme des indices croit, il
s'agit d'une tendance humide. La tendance est de type « séche », dans le cas contraire.
C'est ce cumul que nous allons utiliser pour faire des représentations graphiques, les autres

indices servirons de calculs intermédiaires.

IV.3 - Indice de pluviométrie

L'étude des fluctuations pluviométriques en Afrique de I'Ouest et centrale est souvent
basée sur des indices pluviométriques comme celui utilisé par Nicholson (19.79) et Lamb (1983).
Cet indice mesure un écart par rapport a8 une moyenne établie sur une longue période.
L'écart centré calculé est réduit pour minimiser les variations internes des séries. Cet indice

permet de distinguer les annees séches des années humides.

= —Pf ;P’” ou S est I'ecart type de ia série.

L,
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__#__

V - LA LOI DES FUITES

V.1 = Introduction

C'est une loi qui a été utilisée et validée pour décrire les régimes pluviometriques mensuels
au Bénin, au Niger et au Burkina Faso (Tapsoba. D, 1997). Les paramétres de cette loi permettent
ta description du régime pluviométrique a partir d'un modéle (AnnexeiVi). Ces parametres sont le
nombre moyen d’événements (1) et la hauteur moyenne d'un événement (u). On entend par
événement, la pluie.

Nous allons utiliser cette loi pour déterminer les deux paramétres avant et aprés l'année 1970.
L'évolution de chacun de ces paramétres nous permettra de saisir l'influence du nombre moyen
d’événements et de la hauteur moyenne d'un événement sur la pluviométrie enregistrée au niveau

des différentes stations de mesure.

V.2 — Estimation des paramétres

Le modéle est calé sur les chroniques de relevés quotidiens, seule information au plus petit

pas de temps disponible sur {'ensemble de ia zone d'étude.

Les observations seront considérées comme parfaites, ¢'est a dire qu'elles sont sans iacunes et
faites toujours aux méme heures. Mais en réalité elles ne le sont pas car les jours de faibles pluies

sont en général mal observés.

V.3 - Principes généraux

L'estimation des parameétres correspondant a un jour donné se fait par voisinage glissant
sur une fenétre de Nf jours. Les chroniques sont longues de Na années. Le nombre, Nobs,
d'observations disponibles est égal au produit de Na par Nf. Il s’agit donc de Na séquences
indépendantes de Nf relevés, qui ne sont indépendantes qu'au dela de deux jours. Dans notre
étude Nf a été choisi égal & 11 jours.

Ne pouvant exprimer analytiquement les distributions des hauteurs journaliéres, nous chercherons
un estimateur de A, A’, & partir de I'analyse de la variable « jour de pluie ».
L'estimateur p' de p est donné par la relation u'=C/\’ o C est la moyenne expérimentale des

relevés du jour.
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V.4 - Formulation

La hauteur moyenne par événement est un facteur d’échelle. La qualité des estimations
des deux paramétres dépend essentiellement de celle du nombre moyen d'événements par jour.
L'estimation des patamétres se raméne donc a celle de A. )
Les distributions des durées dfé\rénement_s so’ﬁt bornées. Sur I'ensemble du Burkina on peut
admettre qu'elles sont'toujours inférietires a la journée. Par ailleurs les séquences de jours secs et
pluvieux sont assimilables a une chaine de Markov d'ordre 1, définies par les probabilités
suivantes : - ‘
Pro{0)=Exp(-1.(1+A))
Pro(1l| 0)=1-Exp(-A)
Exp(—A4.(2+ A)) - Exp(-A.(1+ A))

1- Exp(—A.(1+ A))

Pro(0l| 1) =

Ou

Pro(0)=probabilité qu’un jour soit sec

Pro(1l| 0)= probabilité qu’un jour soit pluvieux sachant que le précédent est sec

Pro(0l | 1)= probabilité qu’un jour soit sec sachant que le précédent est pluvieux

A= Espérance de la durée des événements

Pour A deux cas sont a considérer : celui ou 'espérance des durées d’averses est connue et celui

ol elle ne 'est pas.

V.4.1 - CAS 1. 4 connue

Les analyses des séries pluviométriques existantes en Afrique de I'Ouest (Le Barbé, 1982 ;
Bouvier, 1986 ; N'Doye, 1988) montrent que, la durée moyenne des averses varie trés peu sur des
zones géographiques importantes. Les valeurs trouvées pour Bamako, Niamey et Ouagadougou
sont toutes comprises entre 56 et 60 minutes.

Les estimateurs sont alors :

_IN| No

A LN( Nost
A= _
] (1+A) avec No = Nombre de jours secs observés et

-

h = Hauteur moyenne, et Nobs= Taille de I'échantillon des observations.
lls sont sans biais. Les caractéristiques asymptotiques de leurs distributions sont données dans le

tableau suivant
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Variance (/1)

Variance ( i)

Ia) I

Covariance (4 4 )

Coefficient de corrélation

R(A p)

b s a)-1+2. Y (Epia)-1)
Nobs. {1+ A)2 Nf
2 NF -1
y7;
.(exp(,z.(1+A) 1+ 2.0 (Exp(4.A)-1))
42 Nobs.(1+ A)? Nf - |
v [, T DN
Nobs .[1 2.(1+A)2.(Exp(/l.(l+A) 1+2. % {Exp(A.A)-1))
A(1+A) »
(Exp(A.(1+A)—1+2. ff ! {Exp(A.8)~-1))

tableau n° 2 : caractéristiques asymptotiques des deux distributions du modéie pour A connue

V.4.2 - CAS 2 . A Inconnue

Les estimateurs sont les suivants :

A=LN N/
\ / Noo

avec No =

Nombre de jours secs observés

~ Noo =Nombre de séquences de 2 jours secs observés.
Les caractéristiques asymptotiques sont indiquées dans le tableau

Variance (:1)

(Exp(4) -1
Nobs

[E p(A(1+ A)).— 2.

Ni{ 7 Exp(Exp(A.A) - 1)]

Variance ( u)

Exp(A)~1). 41

(Exp(/l(l +A)).— 2. _Rf}_ (Exp(AA) - 1))

Nf -

Nobs. Z
A n Exp(A) -1 N |
Covariance (4 ) Nilbs ( - xp(/l) (Exp(A.(1+A)-1-2. ff (Exp(A.4) —1))J
Coefficient de corrélation A 1
© A A Nf -
R(A &) Exp(A(1+A)+2.—— N (exp(,«i A)—1))

tableau n° 3 : caractéristiques asymptotiques des deux estimateurs du modéle pour A connue
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QUATRIEME PARTIE : STATIONS DE MESURE DES PARAMETRES
CLIMATIQUES ET CONSTITUTIONS DES SERIES DE DONNEES
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1 - LOCALISATION DES STATIONS DE MESURE DES
PARAMETRES CLIMATIQUES

1.1 - Choix des stations

Avant d'envisager I'étude des séries de données et notamment I'application des tests, il
s'avére nécessaire comme dans toute étude de ce genre de définir une période et des stations de
référence a partir desqueiles les différentes investigations s’articuleront.

Le choix des stations de référence ainsi que celui d'une péricde d'étude répond en fait 4 une
exigence fondamentale qui est celle de disposer d’'une base de donnge fiable, c’est a dire
présentant un certain nombre de qualités necessaires pour garantir un meilleur traitement.
La qualité des données signifie : '

o Leur continuité, qui impligue Fabsence ou un nombre réduit de lacunes

o Leur homogénéité spatiale gui suppose leurs observations & plusieurs postes bien répartis

sur 'ensemble de I'espace couvert par I'étude.

Pour cette étude, nous avons travaillé avec les données issues des mesures effectuées au niveau
des seules stations synoptiques par le service de la Météorologie Nationale du Burkina Faso. Ce
choix se justifie d’autant plus, qu'au niveau de ces stations nous avons une mesure de tous les

parametres climatiques choisis dans notre étude

I.2 Situation géographique des stations de mesure

CODE COORDONNEES

AGRHYMET NOMDELASTATION - ttade ~ |Longitude  |Altitude
200001 OUAGADOUGOU AERO |  12°21N .| O01°02W 304
200026 DORI 14°02 N 00°02 W 288
200035 OUAHIGOUYA 13°35 N 02°26 W 329
200054 DEDOUGOU 12°28 N 0329 W 308
200085 BOGANDE 12°59 N 00°08 W 250
200089 FADA N'GOURMA 12°04 N 00°22 E 308
200099 BOBO DIOULASSO 11°10N 04°18'W 459
200107 BOROMO 11°44 N 02°55 W 270
200114 PO T1°10 N 01°09 W 326
200140 GAOUA 10°20 N 03" 11T W 333

tableau n° 4 : Coordonnées géographiques des stations synoptiques

Ces stations sont représentées sur Ia figure n°7 .
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HuUAHIGOUY A

BOGANDE

DT DOUGOU
 QUAGATOUGDU
: ADA NGOURMA
BOROMI) .
BOBO DIOULASST _

figure n° 7 : situation géographique des stations de mesure

Il -PARAMETRES MESURES AU NIVEAU DES STATIONS
SYNOPTIQUES

Dans les stations synoptiques, les mesures sont faites normalement toutes les heures. Les

parameétres mesurés sont :
. o La température sous abri{ minimale, maximale et instantanée)

o Latempérature au sol (minimale et maximale}

o Latempérature de I'eau du bac A

o Latempérature dans le so! (10, 20, 50, 100 cm)

o Evaporation (piche, bac A)

o Insolation

o Humidité (minimale, maximale)

o Pluviomeétrie

o Rayonnement solaire

o Nebulosité

o Vent (direction et force)

o Visibilité horizontale

o Pression
28
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o Temps présent

D'autres paramétres sont déduits de ceux observés, tels que, la tension de vapeur,

I'évapotranspiration, etc.

Il - CONSTITUTION DES SERIES CHRONOLOGI-QUES

DE DONNEES

Ces données ont été préalablement critiquées par I'équipe IRD. Nous avons cherché &

localiser les lacunes pouvant exister dans ces chroniques de données.

iIl.1 — Séries de données d’insolation

STATIONS Debut Fin (année) Longueur Lacune (%)
(année) (ans}
DORI 1950 1997 48 2,10
OUAHIGOUYA 1950 1997 48 2,10
BOGANDE . . -
DEDOUGOU 1950 1997 48 6,25
OUAGADOUGOU
AERO 1950 1997 48 2,10
FADA N'GOURMA 1950 1997 48 210
BOROMO 1950 1997 48 2,10
BOBO-DIOULASSO 1950 1997 48 2,10
PO 1082 1996 15 2,10
GAOUA 1950 1997 48 2,10
tableau n° 5 : séries chronologiques d’insolation
- Mémoire de fin détudes Juin 2002
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1I1.2 - Séries de données de température

Début Longueur Lacune{%)
STATIONS ) Fin (année)
(année} (ans) SL SC
DORI 1925 1997 73 15,07 2,08
OUAHIGOUYA 1932 1997 66 4,55 2,08
BOGANDE
DEDOUGOU 1957 1997 41 2,44 2,08
OUAGADOUGOU
1940 1997 58 1,72 2,08
AERO _
FADA N'GOURMA 1932 1997 66 6,06 2,08
BOROMO 1923 1997 79 1,27 2,08
BOBO-DIOULASSO 1907 1997 90 11,11 2,08
PO 1979 1997 19 0,00 0,00
GAQUA 1908 1997 90 1.11 2,08

SL ; Série Longue (totalité des données de la série)
SC : Série Courte (ensemble des données de 1950 & la derniére année}

tableau n° 6 : séries chronologiques de température

1.3 — Séries de données d’évapotranspiration

i faut noter que nous étudions I'ETP de Penman.

Début Fin Longueur
STATIONS . i Lacune(%)
(année) | (année) (ans)
DORI 1961 1990 30 0
OUAHIGOUYA 1961 1990 30
BOGANDE _ — _ -
DEDOUGOU 1961 1990 30 10
OUAGADOUGOU
1961 1990 30 0
AERO
FADA
1961 1990 30 0
N'GOURMA .
BOROMO 1961 1990 30 0
BOBO-
1961 1990 30 0
DIOULASSO '
PO 1984 1990 8 o
GAQUA 1961 1990 30 0

tableau n® 7 : séries chronologiques d’ETP
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I1l.4 — Séries de données d’humidité

Date du | Date de |Longueur
STATIONS Lacune{%)
début lafin |de la série
DORI 1961 1997 37 0,68
QUAHIGOUYA 1964 1997 38 0,66
BOGANDE L L L L
DEDOUGOU 1982 1997 16 0,00
OUAGADOQUGOU
1961 1997 37 0,68
AERQ
FADA '
1960 1997 38 0,88
N'GOURMA .
BOROMO 1961 1997 37 0,68
BOBO-
1961 1997 37 0,68
DIOULASSO '
PO 1983 1897 15 0,00
GACUA 1961 1997 37 0,45

tableau n® 8: séries chronologiques d’humidité

.5 —Séries de données de la pluviométrie

Date du | Date de la | Longueur Lacune(%)
STATIONS . . .
début fin de la série SL SC
DORI 1921 2001 81 0,51 0
OUAHIGOUYA 1922 ' 2001 80 0,00 0
BOGANDE 1948 2001 54 1,85 0
DEDOUGOU 1922 2001 80 1,25 0
OUAGADOUGOU
1952 2001 50 0,17 0
AERO
FADA
1922 2001 80 2,50 0,0014
N'GOURMA
BOROMO 1923 2001 79 1,05 0
BOBO-
1907 2001 95 7,37 0
DIOULASSO
PO 1942 2001 60 0,00 0
GAOQUA 1908 2001 94 10,64 0

tableau n°® 9: séries chronolegiques de pluviométrie
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CINQUIEME PARTIE : TRAITEMENT ET ANALYSE DES SERIES DE
- DONNEES
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I - METHODOLOGIE

La période de rupture est déterminée & partir des résultats issus des tests de Pettitt et de
Hubert. Dans le cas ou la série chronologique débute avant 1950, les dates de rupture sont
déterminées pour la série longue (totalité des données disponibles) et la série courte (depuis
1950).

Pour un paramétre donné, un histogramme des occurrences de ruptures est determiné en
regroupant les résultats des tests de rupture sur les séries de I'ensemble des stations. Dans ce
travail, nous ne considérons que les ruptures apparues aprés 1950. Les résultats de la serie
longue servent a vérifier s'il n'y a pas une influence de la taille de I'échantilion sur les dates de
rupture obtenues & partir de la série courte.

Le test de rang nous donne le type de tendance dans le cas ou la série est déclarée non aléatoire.
L'évolution des différents paramétres est représentée par des graphiques. Les courbes ont été
tracées & parir des moyennes quinquennales. Nous avons représenté dans ce rapport, les séries
de trois stations représentant chacune une région climatique, Dori pour la région sahélienne,
Quagadougou (Ouaga) pour la région Nord soudanienne et Bobo Dioulasso (Bobo) pour la région
Sud soudanienne. Mais les analyses qui sont faites tiennent compte des caractéristiques des
autres stations concernées par I'etude.

Des représentations graphiques sont faites pour les indices et les différents paramétres de la lo:

des fuites afin de mieux appréhender leur évolution.

Il - RAPPEL DES RESULTATS OBTENUS (étude 2001)

Notre étude fait suite a un travail effectué I'année passée sur des séries de données
annuelles de parameétres climatiques. L'étude de 'année passée était effectuée sur des donneées
des stations synoptiques {10), stations agroclimatologiques (11), stations climatologiques (12}, e:
stations pluviométriques (128) (Koukponou A 2001}

Seulement nous avons élargi I'étude en ajoutant d'autres paramétres climatiques et méme, dans

certains cas, en intégrant des mises a jour de donnees.

1.1 — Insolation

L'analyse des résultats obtenus a partir du traitement de 11 stations de mesure montre qu'i}
y a deux périodes de ruptures : 1965 4 1968 et 1977 a 1981.
Les ruptures de 1965 a 1968 ont une tendance a la hausse mais celle de 1977 & 1981 ont une
tendance a la baisse.
L'étude des séries d'insolation montre une augmentation de linsolation des annees 1950 & 1980.

Mais les années 1980 la tendance s’est inversée pour la majorité des stations.
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1.2 — Température

Le maximum de ruptures résultant du traitement des séries de temperature moyenne,
minimale et maximale de onze stations, s’est produit dans la période de 1976 a 1982.
La tendance générale est & la hausse pour la température maximale, moyenne et minimale et les

résultats les plus nets affectent la température minimale.

1.3 - Evapotranspiration

Les périodes de rupture les plus marquees sont entre 1961 et 1967 et entre 1978 et 1980.

D’une fagon générale, I'évapotranspiration a baissé de 1967 a nos jours.

1.4 — Humidité

Les ruptures sont plus marquées dans les séries d’humidité minimale que dans les séries
d’humidité maximale. De fagon générale, les ruptures sont plus fréquentes au cours de deux
périodes : 1969 4 1972 et 1978 & 1980.

Dans I'ensemble, la tendance des séries d’humidité est a la baisse.

I.5 — Pluviométrie annuelle

Le résultat de I'étude des séries de 47 stations montre que le maximum de ruptures s’es:
produit entre 18965 et 1970.

La pluviométrie évolue a la baisse au cours de trente derniéres années avec des déficits plus c
mains accentués.

1.6 - Pluvioméirie mensuelle

Elle suit la méme évolution gue la pluie annuelle, seulement le phénoméne est plus marqu=

pendant la saison pluvieuse.

II.7 — Nombre annuel de jours de pluie

La période de rupture {a plus marquée est de 1975 a 1979.
Le nombre de jours de pluie a baissé pour 'ensemble des stations. Cependant nous assistons 2
une évolution a la hausse au cours de cette derniére décennie.
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

111 - EVOLUTION DES DIFFERENTS PARAMETRES

1.1 - Insolation

X DATES DE RUPTURE
La figure n°8 présente les résultats obtenus sur les séries courtes (depuis 1950) des

données mensuelles avec leur tendance et les résultats des donnees annuelles (R2001). Eile
montre qu'il y a quatre grandes périodes de ruptures, 1954-1957, 1960-1963, 1965-1972 et 1982-
1984. Ce sont des périodes au cours desquelles on a détecté un changement dans les séries de
données.

Les trois premiéres périodes de ruptures correspondent & hausse mais la derniére périocde de
1982 a 1984 correspond a une baisse.

A part la station de Po qui ne présente de ruptures qu'en 1990, toutes les autres stations ont eu
des ruptures au cours de ces trois premiéres périodes. Les ruptures de 1982 a 1984, ont surtout
apparu sur les séries chronologiques des stations de Fada N'gourma, Boromo et Bobo Dioulasso
(Annexe I1.1).

Tous les mois sont touchés et le mois le moins affecté est le mois d’Avril, qui ne présente qu'une

seule année de rupture, 1955, a la station de Quagadougou {Annexe I1.1).
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figure n° 8: Histogramme des dates de rupture dans les séries chronologiques mensuelles et annuelles

d’'insolation pour I'ensemble des stations

X EVOLUTION

Au niveau de I'ensemble des stations, l'insolation a augmenté des années 1950 & aujourd'hui
(figure n°8). Mais on constate certaines fluctuations intermédiaires : |

- des années 1950 & 1983, I'évolution est a la hausse

- de 1983 a aujourd’hui, une légere tendance a ia baisse
L'évolution de l'insolation (figure n°9) se fait de fagon uniforme sur tout le pays, ce qui fait que

nous n'avons pas constaté un décalage des dates de rupture d'une région a l'autre.
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figure n® 9:Variation de I'insclation au mois de Mai
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figure n® 10: Variation de l'insolation annuelle

.2 - Température

/.21 — Température maximale

- -

X DATES DE RUPTURE

L' yistogramme des dates de rupture (figure n®11) r.ous donnent trois périodes de fore
fréquence :

- -de 1957 a 1964

- -de 1967 &4 1971

- -1973 2 1982.
Ces périodes de ruptures varient d’'une région a l'autre (Annexe 11.2). Ainsi les ruptures au cours
de la période de 1967 a 1971 apparaissent plus au Nord (Dori et Ouahigouya) pendant la saiscn
pluvieuse. Quant aux deux autres régions (centre, Sud}, les ruptures de 1973 & 1982 sont les plus
importantes et apparaissent de plus pendant la saison des pluies {Annexe il.2).
Pour la saison séche, ie phénoméne est plus accentué sur I'ensemble du pays pendant la périoce
de 1973 a4 1982. De méme les ruptures de 1957 a 1964 sont plus abondantes pendant la saiscn
séche.
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

Dans I'ensemble nous constatons que les ruptures sont a la baisse pendant la saison séche et a la
hausse pour la saison des pluies.

Le mois de Mars est le moins touché par le changement, il n’a qu’une seule rupture en 1959.

L.e changement de la température maximale est plus ressenti au Nord qu'au sud.
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figure n® 11: Histogramme des années de rupture dans les séries chronologiques mensuelles et annuelles de la

température maximale pour I'ensembie des stations

X EVOLUTION

La variation de la température maximale dépend des saisons.
Pour les mois de Décembre a Mars, la tendance était a la baisse des années 1950 aux années
1984 (figure n°12) mais depuis ces années jusqu'a aujourd’hui, I'évolution est a la hausse.
De Mai & Novembre, la tendance générale est a la hausse des années 1950 aux années 1984
(figure n°13) mais cette tendance s'est inversée depuis. Cette augmentation de température est

surtout nette au mois d’Aodt, ou on enregistre une hausse de 1°C par rapport aux années 1970.
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figure n® 12: Variation de la température maximale au mois de Janvier
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.
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figure n° 13:Variation de la température maximale au mois d’Aodt

I1.2.2 — Température moyenne

X DATES DE RUPTURE
Les périodes de plus fortes ruptures (figure n°14) sont, de 1967 a 1971 et de 1976 a 1932.

Les ruptures des series de température moyenne dépendent des régions (Annexe 11.3). Au Nord
(Dari, Quahigouya) tes ruptures au cours de la période de 1967 a 1971 sont plus nombreuses.
Mais au Centre et au Sud, ce sont les ruptures de 1976 & 1982 qui dominent.

Ces ruptures de 1967 a4 1971 et de 1976 a 1982 ; sont plus accentuées pendant la saison des
pluies dans les différentes régions, respectivement au Nord et dans les autres régions {centre.
Sud).

Dans le Nord, toutes les ruptures ont une tendance a la hausse. Aussi au Sud et au Centre, les
ruptures de 1967 a 1971, apparues pendant |a saison des pluies, ont une tendance a la hausse.
Nous constatons que la périocde de Décembre & Février est moins affectée par ce changement.

aussi la série de la station de Po n'a présenté aucune année de rupture (Annexe 11.3).
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figure n® 14: Histogramme des années de rupture dans les séries chronologiques mensuelles de ia température
moyenne pour l'ensemble des stations
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

®X EVOLUTION

La température moyenne a augmenté des années 1950 aux années 1984 mais depuis on
nous constatons une légére tendance a la baisse, sur I'ensemble du territoire Burkinabé (figure
n°15). Le gradient Nord-Sud augmente aussi des années 1950 & nos jours (figure n°16), cette

augmentation est surtout accentuée pendant la saison des pluies.
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figure n® 15: Variation de le température moyenne au mois de Février
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figure n° 16: Variauon de la température moyenne au mois de Septembre

I1.2.3 = Température minimale

® DATES DE RUPTURE

L'évolution de la temperature minimale est marquée par trois périodes de ruptures (figure
n°17}, de 1966 a 1968, de 1970 4 1971 et de 1975 & 1982.
Les ruptures de 1966 a 1968 apparaissent beaucoup plus pendant la saison séche dans les

régions du centre et du Sud du pays alors que dans le Nord ce sont les ruptures de 1975 a 1982
qui dominent au cours de cette saison (Annexe 11.4).

Sur Fensemble du pays les ruptures de 1976 a 1982 sont plus accentuées en saison des pluies.
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20*™ SIECLE,

Dans 'ensemble toutes les ruptures ont une tendance & la hausse . Seulement a la station de

Gaoua, les ruptures survenues pendant la saison séche ont une tendance & la baisse (Annexe

11.4).

Nous constatons que tous les mois sont affectés par ce changement.
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figure n° 17: Histogramme des années de rupture dans les séries chronologiques mensuelles de la température

minimale pour 'ensemble des stations

X EVOLUTION

Comme pour le cas précédent, la température minimale évolue a la hausse des années 1950 2

aujourd'hui (figure n°18 et figure n°19)
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figure n® 18: Variation de la température minimale du mois de Janvier
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Mois d'Aolt

ha
(4]

[
-
i

N
w
i

r)
[pb]

M)
—
"

20 - — — — Quaga

Température mini {°C)

sy
[{e]

T T T T T

1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999

Années

figure n® 19: Variation de la température minimale du mois d’Acilt

1I1.3 - Evapotranspiration

®x DATES DE RUPTURE

L'application des tests de Hubert et Pettitt & des series de données mensuelles, montre deux
principales périodes de ruptures (figure n°20) de 1971 & 1974 et de 1977 a 1982.

Les ruptures de 1971 & 1974 apparaissent plus pendant la saison séche et elles correspondent a

une tendance & la baisse. Aussi, toutes les ruptures de 1977 & 1982, survenues pendant la saison
séche marquent une tendance a la baisse. Par contre, les ruptures de 1977 & 1982, apparues en
majorité pendant ta saison pluvieuse correspondent a une tendance a la hausse (Annexe 1.5 ).

Tous les mois sont touchés mais la série de la station de Po n’a présenté aucune rupture (Annexe
I1.5).
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figure n° 20: Fréquence des années de rupture dans les séries chronologiques mensuelles de

I"évapotranspiration potentielle pour I'ensemble des stations

% EVOLUTION

La variation de I'évapotranspiration potentielle dépend des saisons.
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Ainsi, du mois de Novembre a Avril, c'est a dire pendant la saison séche, I'ETP tend & diminuer
sur 'ensemble du pays des années 1960 a nos jours. Cette diminution est plus accentuée & partir
des années 1980 (figure n°21).

Pour les mois de Mai a Septembre, 'ETP augmente des années 1960 & aujourd'hui, cette
augmentation est d'ailleurs plus accentuée a partir des années 1980 (figure n°22).

Ces deux périodes sont séparées par deux petites phases de transition, les mois d'Avril et
d’Octobre, pendant lesquels nous constatons qu'au moment od FETP diminue dans la région du
Nord, elle évolue en hausse dans le Sud du pays (figure n°23).
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figure n°® 23: Variation de I'ETP du mois d’Avril
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO Al COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

.4 - Humidité

®X DATES DE RUPTURE

L'histogramme des dates de ruptures (figure n°24) nous montre deux principales périodes de

ruptures, de 1968 a 1971 et de 1975 a 1984.

Toutes les ruptures apparues dans ies différentes séries d’humidité présentent une tendance a la

baisse.

Les stations de Dédougou et Po sont peu touchees, elles n‘ont chacune qu'une annee de rupture,

respectivement 1984 et 1992 (Annexe 11.6)
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figure n° 24: Histogramme des années de rupture dans les séries chronologigues mensueiles de Phumidité pour

I'ensemble des stations.

¥ EVOLUTION

La tendance génerale de 'humidité était a la baisse des années 1960 aux années 1984, mais

depuis cette date la tendance est a la hausse jusqu'a nos jours (figure n°26).
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figure n° 26: Variation de I'lhumidité du mois d’Aodt

.5 = Pluviométrie

I11.5.1 - Pluviométrie annuelle

X DATES DE RUPTURE

Les ruptures apparaissent beaucoup plus au cours de la période de 1968 & 1971 (figure n°27),
La majorité des stations sont touchées au cours de cette période, mais les séries chronologiques
des stations de Gaoua et Ouagadougou présentent chacune une rupture respectiverment en 1958
eten 1976 (Annexe I1.8).

Toutes les dates de rupture marquent une tendance a la baisse {Annexe |1.8).
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figure n° 27: Histogramme des dates de rupture dans les séries de pluviométrie annuelle pour Pensemble des
stations

% EVOLUTION

La pluviométrie diminue sur I'ensemble du territoire des années 1950 & aujourd'hui (figure
n°28). Cependant elle évolue & la hausse au cours de cette derniére décennie par rapport aux
années 1980-1984.
Une baisse moyenne de 160 mm est enregistrée au niveau des différentes stations aux
années1980-1984, par rapport aux années 1950-1960.
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figure n® 28: Variation de ia pluviométrie annuelle

H1.5.2 - Pluviométrie mensuelle

X DATES DE RUPTURE _

Les dates de rupture sont un‘peu dispersées, cependant les périodes de 1967 & 1970 et de
1975 a 1979, sont les plus marquées (figure n°29). De méme que la pluviométrie annuelle, toutes
les ruptures des séries de pluviométrie mensuelle correspondent a une tendance a la baisse.

Les ruptures sont beaucoup plus accentuées pendant la saison des pluies. Cependant aucune

rupture n'apparait aux mois de Décembre & Avril (Annexe }.7).

|DBaisse MR2001 |

[

Fréquences
O = N W A& O o~

'

1950 1953 1956 1959 1962 1965 1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998
Année

R 2001 :résultats de I'étude 2001
figure n® 29: Histogramme des dates de rupture dans les séries chronologiques de pluies mensuelles pour

Pensemble des stations

* EVOLUTION
La tendance est & la baisse au niveau de toutes les stations et pour tous les mois des années

1950 a nos jours (figure n°30). Cette baisse est plus accentuée pendant les mois d’Aolit et
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Septembre, ot le deficit de 2000 par rapport aux années 1950, est respectivement de 91 et 7tmm

a la station de Fada.
Sur 'ensemble du pays, on constate un déficit de 47 mm en moyenne pendant les mois d'Ao(t et

Septembre par rapport a la période avant 1970.

Mois d'Aodt

5000

o 4000
T =y ~
£5Es000{ -l ST :
gg_s et Dori
§ § = R N NN Baobo

T 1000 - — — = Quaga

0 T T T T T T T T T .

195 195 196 196- 197 197 198 198 199 199
4 9 4 9 YGnndes 4 9 4 9

figure n® 30: Variation de la pluviométrie du mois d’Aofit

111.5.3 - Pluviométrie journaliére

111.5.3.1 - Nombre annuel de jours de pluie

% DATES DE RUPTURE
Les dates de rupture sont plus marquées au cours de deux périodes 1968 a 1973 et de 1977
1983 (figure n°31). La tendance générale est a la baisse (Annexe I1.8).

[Baisse BR2001

b
t

Lo
AR RN

Fréquences
)
o

o -
o a2 K

| o

1950 1953 1956 1953 1962 1965 1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1592 1995
Années

||||||

R 2001 :résultats de 'étude 2001
figure n® 31: Histogramme des dates de rupture des séries de nombre annuel de Jjours de pluie pour ’ensemble

des stations

¥ EVOLUTION

Le nombre annuel de jours de piuie était en baisse (figure n°32), des années 1950 aux années
1980. Cette tendance a changé depuis 1985 jusqu'a nos jours. Mais comme la pluviométrie, le
nombre de jours de pluie diminue du Sud vers le Nord. Nous avons une différence de 30 & 40 jours
entre Bobo Dioulasso et Dori.
-——— 4§
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nombre de jours
& 3

= Juaga

anndes

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 16680 1995

2000

" figure n° 32; Variation du nombre annuel de jours de pluie dans 'année

111.5.3.2 - Nombre mensuel de jours de pluie

Le nombre mensuel de jours de pluie varie de la méme fagon que le nombre annuel de jours

de pluie, il tend a la baisse pour tous les mois.

Les séries chronologiques des stations de Ouagadougou et Dédougou n'ont présenté aucune date

de rupture. Par ailleurs, toutes les ruptures des séries de la station de Po ont une tendance & la

hausse.

111.5.3.3 - Nombre de jours de pluie dans la saison

De méme que le nombre mensuel de jours de pluie, le nombre de jours de pluie dans la saison

pluvieuse a diminué (figure n°33). Il a suivi la méme évolution que e nombre annuel de jours de

pluie.

Cette diminution des jours de pluie est en moyenne de 14 jours sur 'ensemble du pays des

années 1960 a aujourd’hui.

nbre de jours

30 T T T T : T T

1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984
années

T T T

1989 1994 1999

figure n® 33 : Variation du nombre de jours de ptuie dans la saison
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111.5.3.4 - Durée de la saison des pluies
La durée de la saison des pluies a évolué a la baisse de 1950 a4 1989 (figure n°34), ol elle a

atteint son niveau le plus bas. Mais depuis 1990, nous constatons que la tendance est a la hausse.

190
IR R .
5 170 .. L.
°150‘ e - - - -t
= 150 e .- BRI
g o T — Pre ~
> 130 - NN Dori
2 420 -
L 110 -
g 100 1 Bobo
£ ) — — — Ouaga

70 ¥ v T T T T

1954 1958 1964 1968 1974 1978 1984 1989 1984 1996
Années

figure n° 34 :Evolution de la durée de la saison des pluies

111.5.3.5 - Début et fin de la saison des pluies

Nous n'avons pas détecté de rupture dans les deux séries, seulement la représentation

graphigue nous a permis de faire deux constats, qui sont ;

a Pour le début de la saison des pluies, on assiste depuis 1970 4 un retard de la pluie (figure
n°35) '
a Lafin de la saison des pluies est de plus en plus précoce (figure n°36)
220
200 |
b 180 -—//__\/¥/ ‘
L, 160 - e . Dori
p—— — - -
B0 T e T Bob
S ) e ovo
100 - — == — Quaga
80 T r T T T - . T
1954 1950 1984 1960 1974 1979 1984 1989 1994 1999
Années

figure n® 35 ; Variation du début de la saison des pluies

30

300 v e . '4“
§ s Tl TN e e
" 280
3 R PR Bobo
2 M

260 — — — Quaga

250

1954 1959 1964 1969 1974 18979 1954 1568 1094 1998
Anndas
figure n° 36 : Evolution de la fin de la saison des pluies
111.5.3.6 - Catégorisation des pluies journaliéres
- 3 ] e 48
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Nous avons effectué une catégorisation des pluies journaliéres en fonction de leurs hauteurs.
Pour cela, nous avons constitué quatre classes du nombre de jours de pluies pour des hauteurs,

de 0 a2 mm, de 2a 10 mm, de 10 & 20 mm et de 20 mm 4 plus.

® DATES DE RUPTURE

La période de rupture la plus marquée, est de 1966 & 1971 (figure n°37). ce qui correspond a
la periode de rupture des séries de pluies annuelles étudiées un peu plus haut.
La tendance est a la baisse pour les trois classes suivantes : 2 3 10 mm, 10 a 20 mm et 20 mm et

plus (Annexe ii.8).

Fréquences
O = N W h O ® ~

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980
Mois

figure n° 37 : Histogramme des dates de rupture des séries chronologiques des classes du nombre de plules

pour I'ensemble des stations.

X EVOLUTION
Toutes les trois derniéres classes évoluent a la baisse sur I'ensemble du territoire (figure n°38).

Mais par contre la premiére classe, c'est a dire le nombre de jours de pluies dont la hauteur est

comprise entre 0 et 2 mm, augmente (figure n°39).

|

Cas de Ouagadougou

28
26
24 -
22
20 ~
]g 1-7 '~ N classe2
14 - _.--° Bkt T ~ A~ e classe3
:]% . T \'{;-/-/._--’\"\\__‘ — — — classe4

8 T T T T T T T T L

1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999
“ Années

nombre

figure n® 38 : Variation des classes des hauteurs de pluies journaliéres
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350
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€310 - ———_ —— T Dori
) 300 | e iaen — — — Quaga
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2900 ..
280 . . . . , , ,

1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1980 1994 1999

Années

figure n° 39 ; Variation du nombre de jours de la classe (0-2mm)

/11.5.4 — Remarques

Nous remarquons quelques spécificités au niveau de certaines stations.

Ainsi au niveau de la station de Po nous constatons certaines variations (Annexe V1) :

o Augmentation du nombre annuel de jours de pluie

o Augmentation de la durée de la saison des pluies

o Augmentation du nombre de jours de pluie dont la hauteur est comprise entre 2 et 10 mm

o Augmentation du nombre de jours de pluie dans la saison
Cette augmentation du nombre de jours de pluie se confirme aussi au niveau du nombre moyen
d’événements mais la hauteur moyenne d'un événement & diminuée (Annexe V.9).
Malgré cette augmentation du nombre de jours de pluie, nous constatons un déficit de la pluie de
14 % a la station de Po par rapport aux années avant 1970 (Annexe Vi)
De méme nous remarquons d'autres évolutions au niveau de certaines stations :

o Augmentation de fa durée de |a saison des pluies a la station de Boromo

o Augmentation du nombre de jours de pluie dans la saison a la station de Gaoua

o Augmentation de la durée de la saison des pluies 2 la station de Ouahigouya
Augmentation du nombre de jours de pluie dans la saison a la station de Ouahigouya

IV - INDICES DE SVECHERESSE

IV.1 = Indice de Pluviosité

Le cumul des indices d'années successives, montre le changement de tendance de !a
pluviometrie autour de 1970 (figure n°40). Avant ces années on a une tendance humide, mais a

partir de 1974 la tendance s’est inversée, avec une succession d’années déficitaires (figure n°41).
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55
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1953 1958 1963 1968. 1973 1978 19883 1988 1993 1998

Années

figure n°® 40 : Cumul d’indice proportionnel a la moyenne

IV.2 - Indice de pluviométrie

L'évolution générale de la pluviométrie se caractérise par une succession d'années

déficitaires depuis années 1970 (figure n°41) au niveau de toutes les stations (Annexe ).
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1950 1954 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998

Année

figure n° 41 : Indice de pluviométrie de la station de Dori

V - LOI DES FUITES

Nous avons étudié I'évolution des deux parameétres de la loi, le nombre moyen
d’événements (figure n°42) et la hauteur moyenne d'un événement (figure n°43) au niveau de
I'ensemble des stations.

Pour chacune des stations, nous avons déterminé ces parameétres pour deux périodes, de 1950 &
1970 et de 1971 4 2000 (Annexe IV ).
Dans I'ensemble, le nombre moyen d'événements et ia hauteur moyenne d'un événement ont

diminué.
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figure n° 42 : Nombre moyen d’événements au niveau de la station de Bobo
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figure n°® 43 : Hauteur moyenne d’événements au niveau de la station de Bobo

VI - SYNTHESE DES RESULTATS

VL1 - Dates de rupture

Pour 'ensemble des paramétres climatiques, les ruptures se produisent principalement
autour de deux années 1970 et 1980 (tableau n°10).
Certaines séries de données présentent des ruptures autour de ces deux années, 1970 et 1980.

Ces séries chronologiques sont celles de :

a Ftinsolation,

0 latempérature (maxi, moyenne, mini},

a JETP

0 l'humidité

o la pluviométrie mensueile

4 le nombre annuel et mensuel de jours de pluies

: D'autres par contre n'ont présenté de rupture qu'autour de 1970, ces séries sont -

0 hauteur de pluie annuelle et mensuelle,

= e e ————— T T e )
e — ':-'—T——'____.——-——.—._._—,__—______-_—
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m
0 le nombre de jours de pluie dans la saison des pluies
O la durée de la saison des piuies
o les differentes classes des hauteurs des pluies journaliéres

Toutes ces séries ont donc présenté des ruptures aux alentours de 1970.

Paramétres Périodes de rupture Tendance
1954-1957 Hausse
1960-1963 Hausse
INSOLATION
1965-1972 Hausse
1982-1984 Baisse (SS)
1957-1964 Baisse (SS)
TEMPERATURE MAXIMALE 1967-1971 Hausse (SP)
1973-1982 Hausse (SP}; Baisse (SS)
1967-1971 Hausse
TEMPERATURE MOYENNE
1976-1982 Hausse
1966-1968 Hausse
TEMPERATURE MINIMALE 1970-1971 Hausse
1975-1982 Hausse
1971-1974 Baisse (SS)
ETP
1977-1982 Hausse (SP); Baisse (SS)
1968-1971 Baisse
HUMIDITE
1975-1984 Baisse
PLUVIOMETRIE ANNUELLE 1968-1971 Baisse
PLUVIOMETRIE 1967-1970 Baisse
MENSUELLE 1975-1979 Baisse
NBRE ANNUEL DE JOURS 1965-1971 Baisse
DE PLUIE 1975-1982 Baisse
NBRE MENSUEL DE JOURS 1965-1971 Baisse
DE PLUIE 1975-1982 Baisse
CLASSE DU NOMBRE DE
1966-1971 Baisse
JOURS DE PLUIE

Baisse (SS) : tendance a la baisse pendant |a saison séche ]
Hausse (SP): tendance & la hausse pendant la saison des pluies

tableau n® 10 : tableau de synthése des périodes de rupture et de ia tendance
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VI.2 - Interaction entre les différents paramétres climatiques

VI.2.1 - Méthodologie

Cette analyse sera faite & I'échelle locale et a partir des paramétres de notre étude. Nous
nous fimiterons au territoire burkinabé sans essayer de considérer tous les facteurs du mécanisme
climatique qui influence cette région.

Nous ferons une analyse du point de vue spatiale et temporelle de la variation des paramétres

climatigues.

VI.2.2 Dates de rupture et tendance

Les parameétres climatiques dont nous venons d'étudier les séries chronologiques, peuvent
étre classés en deux groupes d'évolution différente :

o L'insolation et I'évapotranspiration présentent des ruptures autour des méme dates, 1970

et 1980, et pendant les méme saisons. Ces deux paramétres ont aussi les méme tendances, une
tendance a la hausse autour de 1970, et une tendance a la baisse autour de 1980. | .
Quant aux ‘séries de température, la température minimale et moyenne présentent les méme
caracteristiques. Des ruptures avec une tendance a la hausse autour de 1970 et des ruptures avec
une tendance & la baisse autour de 1980. Quant a la température maximale sa tendance dépend
surtout des saisons, une tendance a la baisse pendant la saison de 1957 a 1964 et de 1973 3
1983 et une tendance & la hausse pendant la saison des pluies de 1967 a4 1971 et de 1973 2
1982.
Dans l'ensemble les trois paramétres, l'insolation, I'ETP et la température qui constituent le
premier groupe, évoluent a la hausse des années 1950 & nos jours. D'autres part, ces parameétres
présentent la méme variation au cours de I'année, un minimum en Aolt-septembre et un maximum
en Mars-Avril (Annexe V).

o Le deuxieme groupe, rassemble 'humidité et la pluviométrie. Les deux paramétres n’ont
pas les méme périodes de ruptures. Car a la différence de 'humidité qui présente des ruptures
autour de 1970 et 1980, la pluviométrie ne présente de rupture qu'au voisinage de 1970. Ces
parametres ont une tendance générale & la baisse. lls évoluent de la méme facon au cours de
I'année, un maximum en Ao(t-Septembre et un minimum en Février-Mars (Annexe V).

Ces deux groupes évoluent d’'une maniére générale en sens inverse au cours de I'année et méme

dans leur variation spatiale (cf deuxiéme partie, 11.1).
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V1.2.3 Evolution spatiale et temporelfe

Nous constatons qu'il y a deux paramétres climatiques qui peuvent étre considérés
comme les facteurs principaux de la variation climatique. Ces deux paramétres sont I'insolation et
humidite.

Le premier l'insolation, représente le rayonnement solaire sur la surface du globe. Elle ne dépend
dans une situation météorologique donnée que de l'intensité du rayonnement solaire.

L'insolation augmente du Sud vers le Nord au cours de I'année.

LETP, au méme titre que l'insolation, augmente aussi du Sud vers fe Nord.

L’humidité qui dépend de la I'air humide provenant de 'océan diminue du Sud vers le Nord du
mois de Mars & Novembre. L’humidité comme nous l'avons dit un peu plus haut, varie dans le
sens inverse de 'ETP, que ce soit au niveau de la variation spatiale et au niveau de I'évoiution
globale. Mais par contre la pluviométrie évolue dans le méme sens que 'humidité.

AU niveau de I'évolution de tous les différents paramétres climatiques, e changement de pente
des differentes courbes aux alentours de 1984 montrent linteraction qui existe entre ces
paramétres.,

Ainsi, des années 1960 aux années 1984, l'insolation, la température moyenne et 'ETP (pendant
la saison des pluies) ont évolué a la hausse et depuis la tendance est a la baisse. L'évolution de
FETP pendant la saison séche est caractérisée par une tendance & la baisse des années 1960 aux
années 1984 et par une inversion de tendance aprés cette période.

Mais par contre pour 'humidité et la pluviométrie la tendance était a la baisse des années 1950
aux années 1984 et depuis, cette tendance est a la hausse.

Ces interactions entre les parameétres climatiques se remarquent au niveau de leurs évolutions au
cours de I'année.

En effet évolution des courbes au niveau des trois stations (Dori, Ouaga et Bobo) (Annexe V)
montrent que plus I'humidité augmente, plus 'ETP diminue. Cependant l'augmentation de
'humidité ne s’accompagne pas d’une diminution de la température. Car du mois de Mars jusqu’en
Mai, I'humidité augmente et en méme temps la température augmente aussi. Au cours de cette
période, nous constatons que FETP diminue aussi au niveau des trois stations, mais a partir du
mois de Mai cette diminution est plus accentuée a cause de la baisse de la température.

Une autre période qui caractérise cette interaction est la période du mois de Janvier & Mars, nous
constatons une évolution de l'insolation et de 'humidité a la baisse au cours de cette période alors
que la temperature moyenne augmente. Cette phase bien que bréve mérite une étude un peu plus

poussee, en tenant compte de tous les facteurs climatiques.
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V1.3 - La pluviométrie

L'humidité est un des facteurs principaux de la pluviométrie. Comme on I'a vu un peu plus
haut, une diminution de I'humidité engendre d'une maniére générale une baisse de la pluviométrie.
La variation de la pluie cumuiée peut étre due & la variation d'un certain nombre de ses
caractéristiques dont, la hauteur de la 'pIuie journaliere, le nombre de jours de pluie et ia durée de
la saison des pluies. Ces paramétres pluviométriques évoluent tous d’'une maniére générale de la
méme fagon que la pluviométrie.

Nous remarquons que la hauteur moyenne d'un événement a plus diminuer des années 1970 a
aujourd’hui par rapport au nombre d'événements.

Dans I'ensemble toutes les caractéristiques de la pluviométrie ont évolué a la baisse des années
1970 a 1984. Ainsi nous avons assisté au cours de la seconde moitié du vingtiéme siécle & une
migration des isohyétes du Nord vers le Sud. Cependant il y'a une petite amélioration de la
pluviométrie au cours de la derniére décennie (figure n°44).
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figure n° 44 ; pluies mayennes inter-annuelles au cours des décennies 1950 a 1990 au Burkina Faso (in Paturei,

note interne, 2001)

VI.4 - Conclusion partielle

Le rayonnement solaire, est la principale source d'énergie sur terre. Un équilibre s'établit
entre I'énergie solaire qui arrive et le rayonnement émis par la Terre. La température a la surface
de la terre s'ajuste de maniére & maintenir cet équilibre entre énergie absorbée et énergie perdue.
{(Marie A, 2002)

Vers le moi d’Aodt la température diminue pendant que I'humidité augmente. Les pertes par
évaporation seront réduites a leur minimum. C'est également pendant ce mois que se produisent
les pluies maximales.

D’autre part, une plus grande quantité de vapeur d’eau dans I'atmosphére ne s'accompagne pas
nécessairement de pluies plus abondantes. Réciproquement, une moindre humidité n'implique pas
une réduction de la pluie. C'est la dynamique atmosphérique qui permet ou non ce déclenchement
(Isabelie P et al , 1998).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Au terme de cette étude que nous avons effectuée a partir des données climatiques de dix
stations synoptiques du Burkina Faso, les résultats obtenus permettent de caractériser Ie
changement climatique produit dans ce pays.

Les résultats des différents tests statistiques sur les séries chronologiques des differents
_paramétres climatiques, a savoir, l'insolation, I'évapotranspiration, la température, humidité et la
pluviométrie, montrent bien qu'un changement climatique a affecté le Burkina aux alentours des
années 1970 puis aux alentours des années 1980.

Ce changement se caractérise dans I'ensemble par une augmentation de finsolation, de la
température et de I'évapotranspiration pendant la saison des pluies. D'autre part, il y a une
diminution de linsolation de Pévapotranspiration et de la température maximale pendant la saison
séche de.

L'évolution de ’humidité et de la pluviométrie se caractérise par une chute relativement importante
des années 1970 aux années 1984.

Cette tendance a la baisse de ia pluviométrie, s’accompagne d’'une baisse des nombres de jours
de pluies et d'une diminution de la durée de la saison des pluies.

Mais depuis 1984, il y a une légére tendance a la reprise de la pluviométrie tout en restant inférieur
a la moyenne 1950-2000.

les travaux effectués dans cette étude n'ont concerné que dix stations du Burkina. Il importe
d'atendre cette étude & d'autres régions d'Afrique pour mettre un peu plus en relief I'apparition des
dates de rupture dans les séries chronologiques des paramétres climatiques. Aussi, d'autres
paramétres tel que la nébulosité, la pression, le vent peuvent étre ajouter afin d’élargir le champ
de l'étude.

Les résqltats que nous venons d'obtenir, montrent bien que le climat n'est pas stable.

De ce fait, un important travail mérite d'étre effectuer sur la mise a jour de certains coefficients qui
entrent dans la détermination de certains paramétres climatiques (ETP, efc.) et hydrologiques

(temps de base, temps de monté, crues centennale etc.) utilisés par les promoteurs des projets de

développement.
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Annexe .:ZaModéle de fiche résumant tous les résuitats des tests Exemple : Station de
Zorgho pour le parmétre pluie annuelle

Identification : 1200200099 ZORGHO; 12,250, -0,617
Varaible étudiée : pluie cumulée en 1/10 mm pour 'année entiere
Unité: 1/10 mm
Chronique de : 1956 4 1999

Test de normalité sélectionnée: Les données suivent une loi normale

Test de vérificati ) f /Sat
T le Corrélati le RANG

Hypothése nulle{série chronologique aléatoire) rejetée au seuil de confiance de 99%

Hypothése nulle(série chronologique aléatoire) rejetée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle(série chronologique aléatoirey rejetee au seuil de confiance de 90%

Valeur du variable de calcul: -3,5804

Hypothése nulle(absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 99%

Hypothése nulle(absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle(absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Méthod ctrique de. PETTITT

Hypothése nufle(absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 99%

Hypothése nulle(absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulie(absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Probalité de dépassement de la valeur critique du test : 7,66E-04 en 1969

Méthode havésienné de LEI

Mode de fonction densité de probabilté a posteriori de la position de ruptdre:'0,3156 en 1969

IISegmentation de HUBERT
Niveau de signification du test de Scheffé:1%
Début Fin Moyenne Ecart type
1956 1969 8983 1074

1970 1999 7111 1287




Annexe 1.4. Methode non pﬁ{amétriqqg de PETTITT

“inouv-fichier-phuiplui-an-stat-choisies\bf20008 1 sta

Identification 1200200081 ZORGHO; 12.250; -0.617
Variable étudiée  pluie cumulée en 1/10 mm pour 'année entiére
Unité 1/10 mm

Chronique d¢ 1956 &4 1999

F&— Variable U du test de Pettitt ]

300

250

200
U

150-

100

50

0

I v 1 1 T 1 ¥ 1 ¥ 1 3 1 [ 1 T
{956 1959 1962 1965 1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998
Période

Hypothése nulie (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulie (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%
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Annexe Il Tableaux des résultats des tests de rang, de rupture et coefficient de variation

74

Mémoire de fin d'études Juin 2002
Reéalisé et présenté par : IBRAHIM Boubacar EIER- 311%™ Promotion



uonowold .. LE-H3IT Jeoeqgnog WiHyxEs ed slussaid 19 gsiesy

Z00Z uinf Sapmip,p Uy Sp alowiapy 5
SAIEI9Y UCIIBLEA " H'A
801D UON ‘¥N
SNNeIY Y
wN 096} v El'g- vN £86L | ¥8'0L- Y €861 | vE'L- v €86l | 05'Ze | WN 098l | zi'® YN 096L | e8| WN 6961 v aigwsdsg
WN 2961 v SB'e N ¥5EL | oF'it v ¥561 v 16'8 wN 2961 | 66'9 WwN 0961 v ¥6's v 7561 | aigwasoN
¥N £96L |lT'8-| VYN 0661 | €9'0L v ¥G6E | 94'% Y ¥S61 v 80'€Z- v 8961 v v vZ'e- v 1961 8.q0)20
N G561 v £E'0L N L1261 Z2'9L | WN 0461 19'6 ¥N L#6) | 28'sk | WN 8961 | 22HL | WN 0461 v o9s'el v 5561 | ssquardag
v LIBE N 9e'61 WN 146l | 851 { WN 4161 1£'g ¥N 1461 | 8s'sz { wN 961 'z | WN 2961 o'z | WN 1961 | 8T'ZT § WN 2981 noy
¥N 8461 YN gr'oL vN €961 | £9'6) v SS61 59'9 ¥N €961 | IL¥'SZ | WN za6l | ¥8's1 ¥N G961l 63'6 ¥N 9961 v g
W¥N 6961 ¥N B¥'ZZ v gs6t | v0'1 v €461 v €6'4L { YN 6951 | o6's vN G961 v v winp
YN 9961 |49l ¥ 0661 1z ¥N ziBL | s0'2H- ¥ 066 | 2£'9L | WN Ti6L |er'zz-| wN s96lL | vr's ¥N 9961 18'6 v 0861 | i6'9L v p56L lew
v VN v v v gL't v 5561 v v ¥ uAY
v v vR'ZL-{ YN a6l | 624 | WN 0864 ]SS'LL-| WN 861 v s1'g- v 261 |es'8- | YN zLBlL | Lp'Z- v Se6t sien
v ¥N 62'L- v 6161 0g's- v 1861 | €2'vi v 6161 -1 ] WN 6561 ¥ 19'9 N 9461 v IauAgy
v z86) v ZLE'6 v 9661 {s6EB | ¥ 2861 |899'%x | Vv 9561 v v LZ8'| YN 2LB1 v JBver
Bues sl | samdru | (o) | Buesa) | sumdma (=) Bues 5 | asmydra (o) | Bueasy | sunpdny (%)} |Buese) | awnydru | {of) | Bueset { eumydru | (9} | Buessy | sunydra (%) | Buesst | ainydm {%) Bues s | aimdni
ins1s8) |epsaied| WA |INsiSel |Sp SleQ] WA |NSISIL (AP SIeq| WA |MSIseL|epsaeQ| WA |Nsisal (spsaleq| HoA Insiss) jepseieg| wa |unsisel [epseteg| wA |insisey |ep saeq| M'A |insisal |ap saleq
YNOVD Od 0SSYINOIL-080d ol [o3tTal:] YWUNO9.N vavd 083Y NODNOOVIVNO noonogaa YANOSIHYNG Hoq mzomz

UONEIOSULP SIENNSPY | | 1| SXBUUY

. 312318 602 NA J1LIOW IANODIS ¥ 20 SBNOD NV OSYD YNIMENE NV 3NDILYWIND JLITAVINYA ¥ 30 ISATYNY




uonowold . L€ 1822aN0A WiHYYEl Jed siuesaid 1o gsyeoy

¢00C uIn  sapniy,p ul ap oW .
DANEISY UONBLEA © M'A
BUOIEP|Y VON ¥N
BUOIEFIY Y
v v 862'}- v £861 v A v v E0SE'E-| WN £861 v aqussgg
VN v b4 v GZE'E- | WN 6561 |SILZ-| wN Z96L  |500£'2-] WN 1961 v v WGWBACH
¥N v v v 84'z ¥N 1461 v v zT'e ¥N 6961 | 80'9L | WN LBk 21g0100
08'Z N SL61 v 0L VN BL6L £2'T VN 9461 €L'e VN Gi61 8l'E WN 6461 9’z WN 6461 9e'y N 6961 |4i5'29 | WN 046t uquaidag
YN v v 08'e WN L6l L2 WN LIBL 6'2 YN [¥2:13 YN o'y YN 24961 | 61°SS N 2961 moy
WN zz'e- v ¥o61 ¥ £5' N 1961 H 12T N 861 v v ¥Z'SS | WN 961 Bne
6¥'2 VN 6865 v 165 v TS6h 85z WN 9961 ¥ sz N 6361 v o | v 4561 | 2Z'8S | WN 6961 umnp
9’ N 2864 v v SP'E YN 2961 BL°E wN 2961 Z0'e N 2861 v v P9y wN 6161 ew
v v 66'C N 8461 662 YN .61 v v b v Zs'eL | WN 8l81 lany
v ' Y v Lo'g- ¥N B6S61L v v v ¥N 18|
v Y 96°1- ¥N 0961 v v Br'z- N £L6L° | sb'e- VN €461 1g'e- VN €261 v 181UAY 4
v gr'g- v 0961 99'e- vN £96L £ v 0461 g 96'F- Wi 086l 90'G- ¥N 0861 ob'g- YN 0961 v lalsuer
(%) Buess | esdra | (%) | Bues s | aingdry {%) | GBuesg | aimdry (o) | Buess | aumdry (%) | Bueiay [ sumdru | (%)} | Bueis) | aumdru {95) Bues &) | aumdm (%) | Buesat | aumdny (20) | Buesay | aumdny
d°A pnsise) \epseleg| WUA |dnsisal|ep seled| A [MnsissLjepsaeaf M°A [nsise) |epseleg| uA |insisei [epserea| uoa |smsisal [spseiea| weoa Jinsisay |apseeq d°A [insisel fepsaea| YA [insisa) |ep seeg
YNOovo Qd OsSsSY1noIg-0a0g OWowoa YIWHNOON vYavd OH3Y NOSNOAvevNo | nooSneg3aa YANOSIHVNO Hoa mzomz

sjewxew aimeladws) g) 9p SIEJNSSY | || axauUyY

T3NS w02 NA FILIOW IANODIS V1 30 SHNOD NV OSYH YNMENG NV INOLLYWIID 3LINIGVINYA VI 30 ISATYNY




uonowold ,,, 1€ H3I3 JESRAN0g WiHYHE] Hed pluasaid 1o 9siedy

2002 une - S8pnia.p Ul Sp JNCWIN H
SAIBION UONBLIBA © YA
SJHOIEY(Y UGN (WN
alcedy 1y
£r's N €861 v 96'z N 9864 v v Y v b v 8IqWaneg
v v PL'h VN a/61 v 90's v Z861 v Si'e- v 6561 £9'y WN LiG) v alquisaon
0.1 W¥N 8L61 A gL'l YN 6961 | 802 | WN 961 | 092 ¥N L6k L't ¥N 8261 v £Z'e wN 6961 oi'y ¥N (71:13 Q0RO
E'T vN 6261 YN 16'L YN 9264 £L'e N LiBL Ze'e ¥N Si61 LZ'e ¥N [¥1:1% 19'2 WN 6461 ¥y N 0461 £e'L N 061 |=sqweideg
€L VN 4461 v 59'L wN L6} Se'2 WN LL6L 9’z N L1161 08’2 VN 9461 681 WN 1861 99'e N Li6L re'L ¥N 961 oy
8Ll VN 646¢ v VN 18T ¥N 6461 v ¥¥'e N 8.61 gtz VN 0861 15’2 WN 8461 0s's N 6961 =inr
79t YN 6461 ¥ v 0ET YN 0861 v €L'e N 8961 YN 68't VN BIGL 92's ¥N 6961 uinp
96'2 VN 186} v 9z'9 N [3:1:18 S8'e N 286l ¥9'e N Ze6t £5'e N z861t 80’ VN z86L N €9t N 896} e
8L N 8461 v PE'E WN g6l | 21T ¥N 861 | 892 ¥N 41:14 0T N 861 LT N 8264 ¥6'C ¥N 6461 9l't N 2961 Ay
v b 9L’z N LiBE 2z’ WN L6 't WN 8961 v v or'e WN 116} 19 N 8961 siew
8L'G- v Z661 v vi'e N 2961 v v v v v v JauAgL
£v's- ¥N 1661 A v v v v v v v Jsiaver
(%) | Buets) | ssmdru [CA) Bues a) | aumdny (54) |Buestal | auradru | {o4) | Guesar | sampdre | (o6} | Bued g | aunidrna | (%) | Buessy | aumdra | {94} | Buei g “anidru (%) |Bueie) | awndny | {o%) | Bueral § aumidne
uA linsisaplepseleq| WA |nsisey |spserea] woA [nsisa)|lepseea| WA |imsisel|epselea| WA [mnsissifepseieq| woa |Insisal |epseleg| WA |Insisal [epsmeg| WA |isisal|spssieg| WA {Insisal [ep seleg
vNovo Od assYINoK-080d ONQHO8 YWANOD.N vav4d Od3VY NODNOAYIVNO noonoaaa YANODIRYNO ROAQ mzom._z

BUUBSAOW 2.NJBidLLID) B 3P SIB}NSDY € '|| oXxauuy

"TIOS 5,02 NA ILIOW SANODIS V1 30 SUNOCD NV OSYd YNIMENG NV INDILYINID ILMIGVIFVA ¥ 30 ISATYNY




UOROWOId .} £-HT1T JESRGNOg WiHYYE! Jed 9lussaid 1o ssiieay

€00z uinr  s3png,p uly ap 3l .
[Aleay UoHBIIeA D H'A
SICIEQIY UON (YN
AN0IEYY Y
N €161 v £88Y9 | YN €964 v WN v v 1€8'0L | WN 1861 YN aiquaazQ
v v v0'v vN €961 v L9 VN Li6} v Y or's VN Li6L Bty VN Li6l 21qWaAoN
YN B8L64 Y £8'l YN 9161 ' YN 9161 v sz'e N L1161 YN S6'S VN 8461 90°2 N L6 aqoRo
N BiBL WN 09'2 YN Si61 zZi'e ¥N 9.6} 652 ¥N Sl61 al't vN B26F | €0'E N [:F1:1 9g'0 YN W18 90°L YN L1261 aiquiaidag
¥N 8.6} 99’y ¥N 0861 FANA Wi 946} G6') YN 9461 gL'z N 9161 89' ¥N 961 w'e N 1:1:1% 90°E ¥N Li61 £0'9 N L9861 1oy
¥N 6461 ri'e N 1861 e ¥N 2464 26T vN BLGI 86'1 ¥N 8.6 19'2 ¥N 8.61 | SB'E VN 9.6l £g'e N 861 £Q'g WN 8461 =inr
¥N 6161 og's vN ] 8 9z VN ZiBL ZL'E ¥N Zi6l LT YN 6161 £E'E YN 0861 | O¥'s VN 8961 'y i 8961 £6'9 N 2061 uinr
N 6161 ¥L'9 N 2861 z9'e N 9,61 o'y ¥N 8961 iy VN 288l A 24 ¥N Z861 | eg's YN 8964 0g'y VN 2861 £8'G VN 8961 ey
YN 9.6} 9eL YN 1861 59'v YN 961 o'y YN 9261 G6'E VN 6461 95'z ¥N 9.61 hm.m N Z¢i61 80'2 N t861 669 N S8} Ay
v 9L'z) YN 1861 6L N 8961 18°S YN 8961 56'9 N B961 YN 56'9 ¥N 8961 9e'6 N 2461 00'6 N L6l sieN
N 2661 v SO'ElL N 2961 VN Z5'2 N 9961 v £L'9 N 9961 9’0l N 661 86z YN 6i6E 18UAZ 4
N 086t v SE'ZL YN 2961 v 88's N 8461 v v N EE'R YN 9461 Baer
Buesa; | aumdns | (%) | Buesa| | simdny (%) | Buei g | asmdru {%) | GBueis| | aumdni (%) |Bueisy | eumdru | {%) |OBuers | auvdru | (o) | Buesog | aumdne | (o) [Buess) | eumydru | (o) | Buesaj | smdm
insisal [spsayeg| Y a |Insisellap ssled]| WA [dnsisepiepseleq| A |insisel |epsaleg] WA |nsisel)epseleg| WA |NsiselispsIleq| Woa [Insisel |epssiea] WA [(Insysapfspssieg | woa linsisay |ep seeq
vYNovo od 0SSYIN0IQ-0909 owouos VWYNOO.N vavd OUIY NOONOAVOVNO noaneasq YAMOOIHYNO oa szWE

S[EWUIW BINJEIRAWS) B BP SIBUNSDY 1r'|| XBUUY

219318 owg0T NA ILIOK FANODIS ¥ 30 SHNOD NV OSYZ YNIMHNE NV INDILYWND ILITHEVIRVA ¥ 30 ISATYNY




UOIOWOId 4, bE-HIIT Jeoeqnog WiHVXME/ Hed 9ueseid 19 9siiesy

ZOOZ UINF  S3PNIG,P Ulj P S0P 6.

BANBISY UONBNEA D YA

8a101E3(Y UON YN

IOV Y
LEvl- | wN 0861 v le'8- ¥N 086L [89'6t-| WN 9/61 | 29'€2- | WN ossl | T8 N zasl |vo'si-| wn 0461 f¥B0L- | WN vigL |29've- ! WN 646} 81qWwa09(Q
96'6- | WN 0861 v 56'4- wN g6l Ise'es-| WN 996L | 60'81- | WN 088l | 68's- N g6 | z9's- wN (#1:1] A4 oe've-{ WN 096} 2UqLIBACN
v v v ¥ 1Z'6- ¥N 1861 v v €82 | WN €46+ |ERLLI-1 WN 0864 2140120
€5'ZL | WN 6.6} v 08'6 ¥N oasl | es'zL ¥N 661 | 6v'9 N S8k § 26'21 YN 661 | ¢6' wN |86t | | N 661 | se'® N 0461 auqwaldag
952z | wWN 086k VN 91’z ¥N os6L | es'6z | WN 088L | 95'LL | WN 118 | S90S | YN we |vzgz | wN | ossr |evez | wn 261 | 9Tz YN 9264 noy
LE'vr | WN 0861 N Sr'ge wN 086l |2e6e | WN oger | 99'9z | WwN ogst | og'se N 8161 | E2'9E | WN oegk |2TEe | WN 086+ | 980z ¥ o8st wune
9y VN 0861 v Z1'82- N 086E | ov'se ¥N 0861 | 95'9Z N 861 | l8'eE vN 0g6l | 09'L¥ ¥N 861 | #1'51 v 0861 | 62'91 v 8961 unp
oLgz | WN 0861 v 991z ¥N 9861 | ¥8'LZ | WN g6l | s6'L ¥N ve6L | SH'2L N 6261 | 59'1¢ v vBEL |88'8)- v Z96} v e
£0's ¥N 9161 v 86'0L vN 2461 v 8211 ¥N 0861 ¥ v zo's- v €61 | Z1'0z- ¥N bz uny
eS| YN 1964 v £6'0L- ¥N 0861 fi22E-| WN €461 | ov'zz- | WN 0861 | 8Z'LL-| WN 0861 [SS'EL-| N Z/BL |t8'Sk-1 VN £i6L | €6'82- | WN 0864 siew
£zZ91-| wN 0861 v Z8'vi- ¥N 1861 §2S9L-| WN €26+ fOL'9Z-| WN o6l | S0'FL-| wN ogst |eo'si-| wN zi6t |og'sl-|1 wN €461 | vEDE- | WN 0864 SN
16'e- ¥N 1461 v LLB- YN 1861 | LO'9- ¥N Si6L Jee'sZ- | WN 088l | BL'E-1 YN 861 | 90'vL- YN €464 {i8'v1- [ WN 0861 { ve'8Z- WN 0861 JaiAuer

(%) | bues & Euma (%) | Bues o [YO] o) | Bues oy [P (o) | bues o [TV (%) | 6ues a1 Eume (%) | buer o |70 (o) | Bues o Euma (%) | bues o [P0 (o) | bues Eum_e

A | nSaL | g | BA PINSISL| gpn | WA [INSIAL| oo | HOA [ISISSL Y o | WA [SISRL | g | MOA |HsisaL | oo | WA funsissy sapeg | BA [MMSIBLT gapq | WA JamsisaL | 0

YNovo od 0SSVINOIg-080d OWoYod YNHNOON vavd QN¥3Y NOSNOAVOVND noonoasa YANODIHVYNO 1300 mzomz

dl3l 2P s1eynsay | G| axauuy

103G 5ue0¢ NA IILICW IANOTTS ¥ 30 SHNOD MY OSYd YNIMYNE NV INDILYWIND ILTNEVIHYA ¥1 30 3SATYNY




uopowold ., LE-HII1T Jedeqnog wWiHvHal ed sluesaid 18 9siley

c00g uInt Spnig.p Uy 3p UI0WSKW .
BANE(SY UORELBA : H'A
UVIEIY UON WN
ey Iy
S6'ST v 1661 v v A4 ZP'ZL- ¥N 1188 | 1£21- WN 8.6l Y \2hie- YN 8461 v m._aEmumolﬁ
Y v v Li'GE- v GostL GL'EL- ¥N 6961 v v 895°81- YN 0861 v BIGUIBAON
¥ v v v gg’s- WN zesl v v T v 6.6F {6E€'ZL-; WN 048 2190100
eg'i- | wn | 558 v wN e | wN | wet |zee | wn | e {ar | wn | el v | N | el | e | wn | a6 |esquaidas
v v 26°) ¥N ¥861 se'er N ¥i6lh e WN 1261 | DO'e- VN a6l | o8’ v ¥861 82'%- v Hd 976" | WN 1461 noy
v A4 YN op'z- YN 6461 ¥N EE'g- wN 301 v 19'9- N 4861 18'9" A1} 0861 2ng
9tr'e- A 6961 Y v ae's: ¥N 6961 vi'i- YN 6961 v v v 616 N 6961 ulor
9b'e- YN L8gL v v pe's- vN 286l S8' L1 N 861 ¥i'e- v o6 v 05 Y 2861 68" VN <861 Bty
19'g~ v Si6l v v v v Y v £9'02- v €861 v iy
v v L'y v £961 v v v v ¥T'ol- v zaei v SIeN
v v v v ¥N GO'Eh- N €861 v sT'ee v £861 |9l'0€- v 9661 J8uA9 4
0L'EE v 86l |1Z'rL- v 2661 | 90'gH VN 5.61 v €2 | WN G961 v v v v 1aiauer
(%) Bues gy | aumydru | (o) , Bues ay | aunpdni (%) | Buesg | sumdny (26) Buess| | simdru (%) Bues E.qu: {2) Buet ey | aurdru | (s) | Bues g !:EE (%) | Buesa| | ammdni | (s4) | Buess | sumdny
H'A |iInsise] [ep sajeq m. ‘A fansyse) (epseleg| WA |insisel (epseleag| u A |insisey [epsaeqg| H'A |insisal saleq YA [Insise) [epsaled| WA |insisal jspsaea| WA |insisa) [epsaieg] u oA |insise) |ap seeq
YNOvD Od 08sYINOoIG-0a0a OWOu0g VRANOD.N vavd 0HIV NODNOAYOVNO noonoasa YARODIHVYNO Hoa m/z%wm;

FUPILINL,D SYRINSY | §'|| SxaUUY

‘A0S 64502 NAQ JILIOW IANODIIS V1 30 SHNOD NY OSYD YNIXYNE NV INDILYWMD 2LNIEYIEYA ¥ 30 ISATYNY



UCHOWCId .} E-¥313 Jedeqnog WiHVGS ted gluaspid 18 9sliedy

200Z uinf $8phI9,p Ul Bp S0WPN e
SAIEIOY UORBLRA [ H'A
2N01EFY UON'YN
BUOIERY
Y v v Y v Y Y v v 2Iquwianag
¥N £961 Y Y Y Y v v v 14 AUQUIBAON
v v A Y v S6'9L- | WN 1:61 ¥ v v 219000
v SE'¥Z- | VN Gi6l |ss'se-| WN 0461 |46'82- | WN 6961 JO8'SE-| WN 961 |15'82- | wN 8461 . 84'lE- | WN o8l F22'92-| YN 4961 |9E'vE-| WN 1461 alquadag
v 09'94- v Li6L | 9g'LeE v L1663 v 89'ce-| VYN 061 | PELI- v L6l |gs'ez-{ wN L961 | LV'bPe v S46L {08'CE-| WN 1961 moy
v v vN v N S5'G- N 2461 |eE'Bi- v . [ 92:18 v | 60's2-| WN 8461 B
v v v v v 16'82- | WN ci6l wm.mmq. v 1461 v viig v 7963 g
v v 00'9t~ v €561 v v e | WN 1561 W v . v L0
v v v v v v v v v Ay
v v v v v Y A4 v v siep
v ¥ v k) v W v v b 1oUAR 4
Y v v v Y v Y v v 18tAuer
Gues 3 | ainging {o6) Bues o] | aunmdns | {o) Buel ) | asmdra | (%) Bues gy | ainpdry | (o) | Bues ) | sundng (%) |Guesa | aumdns | (o) | Bueia ] aumydru | (o) | Buess | aumdnu (%) | Buese| | aumdn
insisa) lepseea| w-A [msisalfepsmeq| WA |dnsisay|apssiea w'A |msissllenseleg| ¥ A (Unsisey (epseleqf u A [mnsiseiiepsaled| WA {insisay(epssieq] WA |nsiseLispsaleq| A |:nsisaL |9p saed
Ynovo Od 0SsSVIN0Ia-0808a QWOodo8 YWHNOD.N vavd O¥3V NODNCAVOVNO noonoa3d YANOOIHYNO Nt Tels) mzo_m_os_

sjlansuswi auewoand B] 8p SIBYNSIY :2°1) exsuuy

A0S 4002 NA JILIOW IANODZ3S v 30 SHNOD NV OSYS YNIMENE NV INDILYIAND ALIHBVIMVA v 30 ISATVNY




-uohowold , . 1E-431T Jeceqnog WiHYSHE! | 1ed uaspud 12 asiesy

002 U Sapnja,p uy ap JI0WSH “
BANRIY UCHENEA D YA
2UI0{ES]Y UON YN
NNEIY Y
Y v v v v v ' v L] 21qQUIaneq
v vN 86'09- v 2961 v v v N ¥N v 2IWHAON
v N V'St YN 4561 v v v N YN v 310010
N 0461 N 1'6l-{ WM 8961 L1202 WN 6961 | 8B'6Z- | WN 6261 |oo'ze- | WN 6961 v v v siquaidag
v to'zg | WN 861 Y 08¥'0L-| ¥ L6L | 9Z'ElL- | WN 061 |269'9L-| WN L6 ¥N W¥N 1'ge- | WN 5961 inoy
v 86'68 | YN ¥861 v v A4 v YN wN £58'G)- v G161 wne
v YN [N 4N N 0461 1285'51-| WN 6161 1091 VN 6261 v v ¥N zo'se- N £961 e
v ar'l6 | WN 1861 v v v v v v v 2
v N v v v v v v v Ay
v N v v 7 v ' v v v siew
N N v v v v v Y Y BUARS
v v v v v v v v Y iaager
Buer s § auradny | (o) | Buess | eumydne | (=) f Buess| | sumdre (%) ¥ A Buel a] | aumjdruy Sﬁ Bues 8] | asnydru (%) Buesa | sumdns | {%) | Buess| | eumdru | (w) | Buess | eumdni (o) | Bues ) | aumdre
nsisa) |spsaieg| oA [nsise) |ep saleq| WA J4nsisay (ap saleq insiselL |apsaiea| WA |dnsiseL|epsaea] A |Insisel |epsaleq| A c|nsisal [epssieq| uoA [ansisel [epseea| w oA jinsisay |ep seleq
Ynovo Od 0sSsvy1INQIa-0808 OWOHOg YWNYNOO.N Vav4d O¥3aY NO2NOAYOVNO nosnNoaag YANODHHYNO HOC mzom.ﬁ

alnid ep sunol SOp [9NSUBL SIQWOU NP SIBYNSTY : §']| BXUUY

. "F03NS ws02Z NA JLLIOW IANODJIS V1 3A SHNOD NV OSV4 YNIMENG MY INTILYNID LTISVYIYVA V1 3Q ISATYNY




UONOWIOI o, LE-HTNT  1EIBGNOg WiHYHE! | Jed sitasaid 1a oS|Iy

ZO0Z WN[ S3PNI9,P Ut} 8p BNOWBY £8
BAIR[9Y UONELeA : Y'A
’ a110)jeg|y UON y¥N
aloIe]Y Y
') v ov.ow-. wN v.i61 z8'C N G561 pL'8- YN 8161 £E01 v 8561 YNOVD
v v v A4 L TAV R YN L8661 vo'Lz- YN €461 Od
v v o | v | sesr | sze | wn o6k |eror-| wN 8961 | s00z- | WN 0264 o.w.moﬁ%% \a
Y 66'61- A4 oesl Z9'91- _¥UN 896| £9'Z YN 6961 9G'L |- YN 6961 £8'8- ¥N LiGE CWOYOa
ve2z- | WN 6961 v erzz- | WN €96l | o0t | WN 696l | evel- | wN 661 |ezzz- | wN 6961 <zwmm_o.z
00'L2- VN 2461 v v Yo'z VN 0.61 0g'}1- ¥N 6961 t0'zZe- YN 9/61 YovNo
Gg'ge- ¥N 1461 v R4 Se'e YN 8961 LL'2L YN 1861 LLEZ- N 0461 noonNoa3ag
bLLL- ¥N G961 ¥LBL- v co61L Lr'6L- VN 261 rAMA VN ¥a6l 26°6- YN 2461 9L'glL- YN 8961 JANYD0g
og'6e- VN 1961 v v 291 YN 6961 BZ'0 VN 1961 FANYA YN 8961 >DOO,.“I<DO
zg'9e- YN 996L | 62'02 v oz6L |oe'sz- | WN 06L | o' | WN 6961 | zZ'6k- | WN 6961 | 9t'8z- | WN 6961 lele
Bue. aimdny (%) Buei armnydna (%) Buera) | sumdn (24) Gues amydru (o) Buei a| aJnydru (%) Buel amnydru
(%) ¥ A sjnsise)| epssied | M°A [dlinsisaiiepsaeg | ¥'A |nsisel |epsejea| MoA [simsiser| epsaea | WA [nsisal [ spseeq | woA [simsisel | op soreq
(smd B wpz) ¢ asse) {ww pg-01) £ asseD {wwQ-z) z esse|n (Wwz-n) | asse|n s|nid ep sunol ap januue siqN ajpnuue ain|d SNOILV1S

S3||9NUUE SBUUOP S8 SIPNSOY : §'| axsuuy

BT 502 NA FILIOW 2ANOD3S ¥ 30 SHNOD NY OSYd YNMENG NV INDILYWITS 2LTEYIMVA ¥1 30 3SATYNY



Tableau de synthése des périodes de ruptures et de tendance

Paramétre Période de rupture Tendance
1954-1957 Hausse
1960-1963 Hausse
INSOLATION
1965-1972 Hausse
1982-1984 Baisse {8S)
1957-1964 Baisse (SS)
TEMPERATURE MAXIMALE 1967-1971 Hausse (SP)
1973-1982 Hausse (SP); Baisse (SS)
1967-1971 Hausse
TEMPERATURE MOYENNE
1976-1982 Hausse
1966-1968 Hausse
TEMPERATURE MINIMALE 1970-1971 Hausse
1975-1982 Hausse
1971-1974 Baisse {SS)
ETP
1977-1982 Hausse {SP); Baisse {SS)
1968-1971 Baisse
HUMIDITE
1975-1984 Baisse
PLUVIOMETRIE ANN UELLE 1968-1971 Baisse
1967-1970 Baisse
PLUVICMETRIE MENSUELLE
1975-1979 Bzisse
NBRE ANNUEL DE JOURS DE 1965-1971 Baisse
PLUIE 1975-1982 Baisse
NBRE MENSUEL DE JOURS 1965-1971 Baisse
DE PLUIE 1975-1982 Baisse
CLASSE DU NOMBRE DE \1 966-1971 Baisse

JOURS DE PLUIE

Hausse (SP}): tendance a la hausse pendant la saison des pluies
Baisse {SS) : tendance a la baisse pendant la saison séche
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20*™ SIECLE.

Annexe 1l : Résultats de l'indice pluviométrique au niveau de toutes les stations

25 dori 2: Bobo

21 3 )

15 4 ' | 1;

14 1 a
05 1 1 05 Il nn | 1
‘ i L od O 111 1

g o T mi $,2 a1 ol
T 05 | - | LLIL) | L' | bl
= 4 | ! =1 h g

E¥ ! 4:2
2 -2,5
25 3
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 1950 1954 1858 1962 1966 1970 1374 1978 1962 1986 1980 1994 1998
Anndes B dori Anndes
s Bogandé a Baroma
25 2
2 1 i I
18] i o ol IHIE 1,1 ullna 0l [ r PN ﬂnﬂnﬂn ..

8% ih ]| 2 {I .

25 L I E-2

T i T3
15

2 -4
-2,5 5
1950 1855 1960 1965 1970 1975 1982 1988 1993 1998 1650 1954 1958 1962 1966 1970 1974 1578 1982 1986 1950 1984 1998
Années Annéas G&oromo
3 R Fada N'Gousma
2
2
1y Iﬂ ' It || n )

30 ] o akao a0l ¢ Da . "ﬂ - loal.. o
Ea i Ll L (]
2 U Tl =

¥ 2
.3 9
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
1950 1853 1958 1959 1962 19585 1968 (971 1574 177 980 10A1 1980 1980 1952 1095 1968 2001
sontes o
3 Gana 3 Ouagadougou
2
) f | i 2
0 -,uﬂ-ll-ll.'..lll‘lﬂl"hﬂll_t . I I'll“l H.- nﬂﬂnﬁ 1_Iﬂ ﬁ ﬁ I]

5 g0 . ! -

3 : L W L I L )
-2 £ 4 ) i—
-3 -2
-4 -3

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1885 1990 gif’aoi‘;m 1953 1657 1961 1985 1969 1973 1077 1981 1985 1989 1993 1997 2001
i s Dowme]
3 Cuahigouya s PO
2
1 I
aliull| | MARIE
TT E I S—g il | T u o 2l
£ T T "ﬂﬂﬂﬂ[ﬂ]ﬂ"" uum
2 i
3 -3

$950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1895 2000

Anndes =] Ouahigc_uya

Mémoire de fin d'étude
Réalisé et présente par : IBRAHIM Boubacar

1950 1954 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998
Anndes [@Pe |

Juin 2002
31*™ Pramotion

85



ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

Annexe IV: Résultats de la loi des fuites et le modéle
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

Annexe IV-11: Modéle de description du régime pluviométrique
LES HYPOTHESES DE BASE
Le modéle repose sur les hypothéses de la loi des fuites qui a été utilisé et validée pour décrire

les régimes mensuels des pluies en Afrique de 'Ouest. Elles sont au nombre de trois :
> Le processus des occurrences est sans mémoire
» Les hauteurs par événement suivent une loi exponentielle
» Les processus d'occurrences et d'abondances des événements sont indépendants

FORMULATION MATHEMATIQUE
En définitive le modeéle proposé est deéfini par deux vecteurs de 365 valeurs précisant les

paramétres des distributions journaliéres des nombres et des hauteurs d'événements, dont les

formulations et les principales caractéristiques sont résumés dans le tableau

Expression

Variable "
(Probabilité ou densité) Espérance Variance

Nombre, n, d'événements au jour j

(Loi de poisson) Prob(n)=

Exp(— ﬂj). A jn y) A j
n!

Hauteur, ¢, d'événements au jour j c  de
— 2
(Loi Exponentielle) Cle)Exp (——).~— Y 7y

J J

LES INFERENCES

‘ En-supposaﬁt' connus - ses paramétres, ce modéle permet de générer des chroniques
pluviorﬁétriques événementielles et donc de fournir de fagon expérimentale la plupart des
distributions classiquement utifisées : cumuls journaliers ou pluri-journaliers, datés ou non, valeurs
extrémes, etc.... |

Ce type de modé_.le est de la famille des modéles développés fans I'étude de ia théorie du
renouvellement. Son application & la pluviométrie a fait également 'objet de nombreux travaux
(Babuziaux, 1969 ; Ribstein, 1983 ; Le Barbé, 1985) qui permettent de préciser analytiquement les
distributions d'un grand nombre de descripteurs de ia pluviométrie. Nous avons résumé les

principales caractéristiques d'un certain nombre d’entre elles.

e . 7
Meémoire de fin d'études Juin 2002
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

A et u constants

1- Exp(-2) " Exp(d)

Expression Espérance
Variable, (nom de ia loi} " . .
Probabilité ou densité Variance
Nombre, n, Exp(=A). A" A
L Pro(n) :M
d’evénements entre !
deux dates J1, J2 j2 A
L A=Y 4.
(Loi de poisson) T
Np.A
: 1- Exp(—4)
Mombre, " Exp(-Np.A).(Np.A)
d'événements sachant | Pro(nl| Np)= P
{1— —
le nombre de jours n.(] Exp( /1))
piuvieux Np. AN Np.A A
Nl ] Np-i Np! /d .[l— ]
Metpconstants | D= (=]} —— 1-Exp(-)\  Exp(1)-1
) Np (Np-D1a!
Cumul, ¢ de Nv v Nv.u
‘o | c c. dc
événements I(c)= YRS A Exp(——).— 2
(loi de Erlang) (W =1)! H H# A Nv. 1
Prob{c = 0) = Exp(-A)
: o A.u
Cumul, ¢, entre deux L Exp(=A)L. AL A
dates J1, J2 (Loi des|9(9)= PERA C— Exp(-=)de
' 1 Mi-Dly H
fuites) 2'A'ﬂ2
u constant s
A= Z A,
Ji
Cumul, ¢, sachant le T = Np.Au.
-1 . 1= -
nombre de  jours o C -EXP(—;) s 1— Exp(-A4)
pluvieux Np. r(c)=ZI:Pro(II|Np). = ,ui de Np./l.lu2 .
S\, )

Hauteur maximale hx,
entre deux dates J1, J2.

(loi de GUMBEL
censurée)
1 constant

Prob(hx < 0) =0

Prob(h > hx) = Exp(—A.Exp(——th—))
Y7,

A
A =Z,1j
7.

Expressions, moyennes et variances, des distributions de certains descripteurs des

régimes

Mémoire de fin d'études

Juin 2002

pluviométriques

Reéalisé et présenté par : IBRAHIM Boubacar EIER- 31°™ Promotion
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE,
“

Annexe V: Courbes de variation des différents paramétres climatiques au cours de l'année

99
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ANALYSE DE LA VARIABILITE CLIMATIQUE AU BURKINA FASO AU COURS DE LA SECONDE MOITIE DU 20°™ SIECLE.

Annexe VI: Données pluviométriques
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