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RESUME

Les pluies de courtes durées sont indispensables a I'étude d'hydraulique urbaine. En Afrique de I'Ouest,
trés peu d'études ont été consacrées a I'évolution temporelle des intensités maximales de pluies de courtes
durées. Une séries d'intensités maximales annuelles de 8 stations synoptiques ont été analysées sur la
période entre1957 et 2001, a l'aide des tests de Mann-Kendall et de régression linéaire. Les résultats
montrent une baisse de l'intensité maximale annuelle des pluies de courtes durées. Les pluies de 2 h,
3 het4hontété les plus affectées. Toutefois, la baisse n'a pas été généralisée a I'échelle de la Cbte d'lvoire.
Ces résultats ne sont pas suffisants pour établir une relation entre les variations graduelles observées et
le phénomeéne de changement climatique. La complexité du systeme climatique de I'Afrique de I'Ouest, la
variabilité naturelle des données extrémes et la longueur des séries utilisées suggerent une prudence en
la matiére.

Mots clés : Pluies extrémes, détection de tendance, changement climatique, Céte d'lvoire.

ABSTRACT

TRENDS IN ANNUAL MAXIMUM INTENSITIES OF HOURLY RAINFALL EVENTS IN COTE D’IVOIRE

The rains of short durations are essential in the studies of urban hydraulics. In West Africa, very few studies
have been devoted to temporal changes in maximum rain intensities the of short duration. Annual maximum
intensity series from 8 stations, over the period spanning from 1957to 2001 were analyzed using the Mann-
Kendall and the linear regression tests. Results show a significant decrease in the annual maximum rainfall
of short duration. The annual maximum rainfall of 2 h, 3 h and 4 h durations n were most affected. However,
the decrease in annual maximum intensities did not occur everywhere in Céte d'Ivoire. Therefore, changes
observed could not be attributed to the climate change phenomenon. The complexity of climate systems
in West Africa, natural variability of extremes rainfall, as well as limited length of rainfall series, suggest less
enthusiasm.

Key-words : Extreme rainfall, trend detection, climate change, Céte d'lvoire.

intensités maximales. En effet, de nombreuses
études indiquent une augmentation des pluies
extrémes a travers le monde, notamment en
Bulgarie (Bocheva et al., 2009), au Brésil

INTRODUCTION

Le phénomene du changement climatique a

I'échelle de la planéte est aujourd’hui reconnu.
De plus, son incidence sur l'intensité et la
fréquence des pluies est bien accepté par la
communauté scientifique (De Toffol et al., 2009).
Cependant, a ce jour, aucun signal cohérent, a
grande échelle, n'a été détecté sur les
précipitations extrémes et, notamment, sur leurs

(Sugahara et al., 2008), en Inde (Roy et al,,
2004), en Russie (Gruza et al., 1999). Par
contre, certaines régions du globe présentent
des tendances a la baisse au niveau des
extrémes pluviométriques, notamment dans le
Kerala en Inde (Pal et Al-Tabbaa, 2009), dans
le sud-ouest et I'ouest de I'Australie (Haylock
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et Nicholls, 2000), en Asie du Sud et dans
certaines parties du Pacifique Central (Griffiths
etal., 2003).

En Afrique de I'Ouest, des études ont montré
une diminution des forts événements pluvieux
(Easterling et al., 2000 ; Groisman et al., 2005).
Dans cette région tropicale, caractérisée par une
alternance de périodes séches et humides
depuis le début du XX¢ siécle, tres peu d’études
ont porté sur I'évolution de l'intensité des pluies
de courtes durées. De telles séries
pluviométriques sont plutét rares dans cette
partie du globe, malgré les besoins qui s’y
présentent depuis une vingtaine d’années. En
effet, les ingénieurs du génie civil ou rural ont
besoin de connaitre les paramétres (Intensité-
Durée-Fréquence) de la pluie probable afin de
dimensionner les ouvrages qu'’ils projettent ou
gu’ils entretiennent. Les autorités politiques ou
administratives, quant a elles, ont besoin de ces
parametres pour établir des plans de prévention
des risques d’'inondation.

Face aux perturbations climatiques engendrées
par les activités anthropiques, il est primordial
d’étudier les éventuels changements dans les
séries de pluies de courtes durées afin de
protéger efficacement les populations et les
infrastructures.

La présente étude constitue la premiére phase
des investigations sur la stationnarité des pluies
extrémes en Cbte d’lvoire. Elle vise a analyser

I’évolution de I'intensité maximale annuelle des
pluies horaires sur la période 1957 - 2001.

MATERIEL ET METHODES

ACQUISITION DE DONNEES

En Coéte d’lvoire, le réseau d’observations
pluviométriques est constitué de 14 stations
synoptiques réparties sur 'ensemble du pays
(Figure 1). Parmi celles-ci seulement 8 stations,
équipées de pluviographes, ont été utilisées dans
cette étude (Tableau 1). Le choix de ces postes
pluviométriques a été fait en fonction du nombre
d’années d’observations (supérieur ou égal a
30 ans), du taux de lacunes (inférieur a 5 %). Le
critere lié a la taille de I'échantillon est basé sur
les recommandations de I’Organisation
Météorologique Mondiale, qui préconise
I'utilisation d’une période minimale d’observation
de 30 ans pour toute étude sur I'évolution du
climat (OMM, 1994). La présence de lacunes
dans les séries pluviométriques concernées est
susceptible de biaiser leur analyse. Pour réduire
de fagon significative ce biais, il a été proposé
d'utiliser les stations pluviométriques ayant un
taux de données inférieur a 5 %. Les données
issues de pluviographes, qui couvrent la période
de 1957 a 2001 ont été analysées et mises a
disposition par la société SODEXAM, Coéte
d’lvoire.

Tableau 1 : Caractéristiques des stations pluviométriques utilisées en Cote d'lvoire.

Characteristics of rainfall stations used in Céte d'Ivoire.

. . . Altitude Période Donn.é ©s Données
Station Latitude  Longitude , . disponibles  manquantes
(m) d’observations

(ans) (%)
Abidjan 5°I5N 3°56 W 7 1958-2001 42 4,5
Bouaké 7°44 N 5°40 W 376 1959-2001 42 2,3
Bondoukou 8°03 N 2°47 W 371 1970-2000 30 3,2
Dimbokro 6°39 N 4°42 W 92 1968-1999 31 3,1
Man 7°24 N 7°31 W 340 1957-2001 43 4,4
Korhogo 9°25 N 5°37W 381 1971-2001 30 32
Odienné 9°30 N 7°34 W 434 1969-2001 33 0
Tabou 4°25 N 7°22 W 20 1964-1998 34 2,8
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Figure 1 : Localisation des stations synoptiques et des principales zones climatiques de la Céte d'lvoire.

Localization of the synoptic stations and the principal climatic areas of Céte d'Ivoire.

Deux types de pluviogramme ont été utilisés.
L’un gradué en pas de15 min et 'autre en pas
de 5 min. Le dépouillement des données a été
assuré manuellement selon les pas de temps
suivants : 15 min, 30 min, 45 min, 1 h, 1 h
30 min,2h,3het4h.

La variable descriptive (I.maxan) a été utilisée
pour caractériser l'intensité des pluies au pas
de temps horaire. Cette variable correspond a
I'intensité de pluie la plus élevée au cours d’'une
année donnée.

VERIFICATION DES HYPOTHESES DE BASE

Pour mener a bien toute étude sur la détection
de changements graduels ou brusques dans
les séries climatiques, Kundzewicz et
Robson (2004) ont proposé la démarche
suivante : préparation d’un jeu de données
convenable ; analyse exploratoire ; mise en

ceuvre de tests statistiques appropriés et
interprétation des résultats. Ces tests
statistiques nécessitent la vérification de
quelques hypothéses de base.

Test non paramétrique de Wald-
Wolfowitz

Le test non paramétrique de Wald-Wolfowitz
(Wald et Wolfowitz, 1943) a été utilisé pour
vérifier 'autocorrélation des séries de variables
extrémes. L’hypothése de normalité étant
rarement vérifiée par les variables climatiques
extrémes, il a été proposé de transformer leur
distribution marginale par la technique dite du
«Normal scores». Le test non paramétrique
«Kendall's turning point» a été utilisé pour vérifier
le caractére aléatoire des séries horaires
extrémes.

Agronomie Africaine 22 (1) : 33 - 44 (2010)
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Test de Mann-Kendall

Le test de Mann-Kendall (MK) a permis de
détecter d’éventuels changements graduels
dans les séries de variables extrémes. Selon
Mann (1945) et Kendall (1975), ce test non
paramétrique, basé sur le rang permet de
déterminer si la corrélation entre le temps et la
variable d’étude est significative ou pas.

Soit (x,....,x,) un échantillon de valeurs
indépendantes relative a une variable aléatoire
X dont on cherche a évaluer la stationnarité.

La statistique de Mann-Kendall est définie
comme suit :

n-=1 n

S = z Zsigne(Xi -X;)

i=1 j=i+l

Ou X et X sont les valeurs séquentielles des
données et « |a taille de I'échantillon.

La statistique du test est calculée en
dénombrant, pour tous les couples (., xj)kj,
le nombre de cas ou la seconde valeur est
supérieure a la premiére, et le nombre de cas
ou la seconde est inférieure, puis en faisant la
différence entre ces deux quantités. La présence
d’une tendance statistiquement significative est
évaluée en utilisantla valeurde Z:

S-1

4/ var(S)
Z=40,S=0
S+1

4/ var(S)

En présence de valeurs identiques dans la série,

la variance S peut étre définie comme suit :

,$>0

,$<0

Var(s)=n(n—1)(Q2n+5)— > i(i—1)/18
i=1

Ou, t désigne le nombre d’égalités impliquant

kvaleurs.

Une valeur positive (ou négative) de Z indique
une tendance ascendante (ou descendante) et
sa significativité est comparée a la valeur
critique @ ou seuil de significativité du test.

Test de régression linéaire

Letestde régression linéaire vérifie 'hypothése de
stationnarité contre celle d’une tendance linéaire.

Il s’appuie sur un modéele de régression simple
entre la série des extrémes et le temps, défini
comme suit :
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X, =a+pt+e,

Ou X, est la série temporelle étudiée ; t est la
durée ; est la série des résidus ;3 est le
coefficient de la régression linéaire.

Par la méthode des moindres carrées, les
parameétres sont estimés de la maniére suivante :

Ou Xet fsont respectivement la moyenne de
la série étudiée et de la période d’'observation ;
a et J3 sont respectivement les estimateurs
de et

La variance de I'estimateur de tendance peut
étre estimée par:

Ou n est la taille de I'’échantillon (série
temporelle).

Ce test consiste alors a vérifier que I'estimateur
du coefficient directeurf est proche de zéro.
Pour cela, on compare la statistique suivante
aux quantiles d’'une loi de Student a (n- 2) degrés
de liberté :

Il s’agit d’un test paramétrique, qui suppose la
normalité des données, et est spécialement
congu pour détecter une tendance linéaire.

Procédure Bootstrap

La procédure de re-échantillonnage Bootstrap a
permis d’estimer le niveau de significativité des
tests de Mann-Kendall et de régression linéaire.
Les détails concernant la procédure de re-
échantillonnage Bootstrap sont donnés par
Lettenmaier et al. (1994).

Indice de tendance

Les indices de tendance sont utilisés pour
présenter les résultats relatifs aux tests de
Mann-Kendall et de régression linéaire. L’indice
de tendance IT (%) est lié au niveau de
significativitéar (%) des tests statistiques. Les
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indices de tendance sont définis comme suit
(Kundzewicz et al., 2005) :

pour les tendances positives

pour les tendances négatives

La valeur de l'indice de tendance varie entre
-100 % et +100 %. Les valeurs négatives
correspondent aux tendances a la baisse et les
valeurs positives aux tendances a la hausse.
Une tendance significative a la baisse au risque
de 10 % aura un indice de tendance de -90 %.

La détection des tendances et I'estimation du
niveau de significativité des tests statistiques
ont été réalisées a l'aide du logiciel
HYDROSPECT.

RESULTATS

DEPENDANCE SERIELLE

Dans I'ensemble, les séries pluviométriques
horaires n’ont pas présenté d’autocorrélation
significative, a I'exception de celles des stations
d’Abidjan, de Dimbokro, Man et Tabou (Tableau
2). Au niveau de la station d’Abidjan, le
phénomeéne de dépendance a été fortement
ressenti au niveau des pas de temps compris

— (100 — centre 1 h et 2 h. Au niveau de la station de

Dimbokro, les séries d’intensités, au-dela de
45 min, ont été affectées par une autocorrélation
positive. Certaines séries ont présenté une
structure d’autocorrélation négative, mais celle-
ci n'a pas été significative au risque de 5 %.
Toutes les structures d’autocorrélation négative
(5 pour toutes les 8 stations) ont présenté de
trés faibles coefficients.

EVOLUTION DES SERIES HORAIRES

Les indices de tendance (IT) négatifs indiquent
une tendance a la baisse des pluies horaires
extrémes et les indices de tendance positifs
présentent une tendance a la hausse (Tableau
3). Dans I'ensemble, 47,7 % des séries ont été
affectées par une tendance significative a la
baisse. Les stations les plus affectées par cette

modification graduelle ont été celles de Tabou,
de Dimbokro et d’Abidjan. Dans ces stations,
les durées d’agrégation au-dela de 45 min ont
été les plus sensibles a cette modification
graduelle. Dans les stations d’Abidjan et de
Dimbokro, la majorité des tendances
significatives ont été détectées dans des séries
présentant une structure d’autocorrélation
positive.

Au niveau des stations d’Abidjan, Bondoukou,
Dimbokro et d’Odienné, les tendances
significatives détectées par le test de Mann-
Kendall ont été identiques a celles détectées
par le test de régression linéaire. Cela s’est
traduit par une tres forte corrélation entre les
indices de tendance des deux tests statistiques
(Tableau 4).

Cette forte corrélation des indices de tendance
confirme I'existence de changements graduels
au niveau des pluies horaires extrémes dans
ces stations. A la station de Man, les indices
de tendance issus du test de Mann-Kendall
différent de ceux relatifs a la régression linéaire.
Cette différence est caractérisée par un
coefficient de corrélation tres faible 0,02. Pour
les pluies de durée 1 h, la corrélation entre le
temps et l'intensité maximale annuelle a été tres
faible (Figure 2). En effet, pour cette durée
d’agrégation, le coefficient de corrélation n’a pas
excedé 0,3. Certaines séries (Abidjan, Dimbokro,
Tabou et Korhogo) indiquent des tendances a
la baisse. Par contre, d’autres n’ont présenté
aucune tendance (Man, Odienné, Bondoukou).
La série de Bouakeé a présenté une trés légére
tendance a la hausse.

PERFORMANCES DES TESTS DE MANN-
KENDALL ET DE REGRESSION LINEAIRE

La performance, en terme de nombre de
tendances détectés des tests de Mann-Kendall
et de régression linéaire, a été évaluée. On
observe une légére supériorité du test de Mann-
Kendall par rapport au test de régression linéaire
(Figure 3). En effet, pour des niveaux de
significativité de 5 % et 10 %, le test Mann-
Kendall semble étre plus puissant a détecter
des tendances que le test de régression linéaire.

Agronomie Africaine 22 (1) : 33 - 44 (2010)
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Tableau 2 : Coefficient d'autocorrélation d'ordre 1 des intensités maximales annuelles des pluies de
courtes durées observées en Cobte d'lvoire.

Coefficient of autocorrelation of order 1 of the annual maximum rainfall intensities of short
duration as observed in Céte d’lvoire.

Coefficient d’autocorrélation d’ordre 1

Station
15min 30min 45min 1h 1h30min 2h 3h 4h

Abidjan -0,04 0,05 0,20 0,40 0,40 0,30 -0,07 0,04
Bouaké 0,08 0,15 0,16 0,12 0,05 0,00 0,00 0,03
Bondoukou -0,07 0,11 0,27 0,12 0,02 0,10 0,21 0,20
Dimbokro 0,15 0,19 0,26 0,37 0,35 0,31 0,32 0,31
Korhogo -0,08 0,12 0,04 0,05 0,06 0,19 0,22 0,22
Man 0,09 0,28 0,19 0,31 0,26 0,27 0,20 0,15
Odienné 0,24 0,21 0,07 0,12 0,10 0,20 0,07 0,01
Tabou 0,33 0,22 0,05 -0,01 0,15 0,21 0,25 0,24

Les chiffres en italique indiquent une autocorrélation significative au risque 5 %)
The figures in italic indicate significant autocorrelation at 5 % level the risk

Tableau 3 : Indices de tendance des séries pluviométriques de courtes durées observées en Cote d'lvoire.

Trend index in rainfall series of short duration observed in Céte d’lvoire.

Indices de tendance (%)

Test
15min 30min 45min 1h 1h30min 2h 3h 4h

MK -75.8 -98,2 -95,7 -98,9 -98,7 -97.8 -98,6 -97,5
RL -2,6 -76,7 -83.8 - 98,4 -98,5 -96,1 -98,3 -97,5
MK -39.3 67,5 459 27,5 32 52 62,3 49,9
RL -68,7 344 29,4 18,6 0,4 33,9 29,1 11,4
MK 98,5 78,9 70,9 12,2 52,7 -91,9 -96,9 -97,5
RL 87,7 80,5 82,5 7,6 60,3 -89,7 -94.5 -95.3
MK -82,7 -98,1 -98,5 -99,3 -98,8 -99,1 -98,8 -99,1
RL -60,8 -98,9 -99,7 -99,5 -99,2 -99,1 -98,3 -98,6
MK -93,7 -86,3 -91,4 -60,9 1,74 25,7 24,6 29,4
RL -73,2 -61,7 -61,2 -35.8 10,3 27,1 13,1 23,6
MK -90,3 -90,1 -66,8 -717,6 -66,8 -95,5 -99,5 -99,2
RL -96,5 -94,3 -75.5 -72,6 -84.,5 -96,1 -97,6 -98,9
MK -89.,8 -44.3 -38,2 -51,1 -39,7 -79,8 -91,7 -93,5
RL 76,2 -38,2 21,2 -20,1 -52,2 -67,5 -91,7 -91,2
MK -82,7 -98,1 -98,5 -99,3 -98,8 -99,1 -98,8 -99,1
RL -60,8 -98,9 -99,7 -99,5 -99,2 -99,1 -98,3 -98,6

Les chiffres en italique indiquent les tendances significatives au risque de 10 % ; MK : Mann-Kendall ; RL : régression linéaire.

The figures in italic indicate significant trends at level of risk 10 % ; MK : Mann-Kendall ; RL : linear regression.
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Figure 2 : Evolution des intensités maximales annuelles de pluies de durée d'agrégation de 1 heure pour
différentes stations synoptiques en Cote d'lvoire.

Evolution of annual rainfull maximum intensities of 1 hour duration on aggregate regarding
different synoptic stations in Céte d'lvoire.
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Tableau 4 : Coefficient de corrélation des Indices de tendance relatif aux tests de Mann-Kendall et de
régression linéaire pour différentes stations pluviométriques en Coéte d'lvoire.

Correlation coefficient of trend index related to Mann-Kendall and linear regression tests for

different rainfall stations in Céte d'lvoire.

Coefficient de corrélation
des indices de tendance

Station

Abidjan
Bouaké
Bondoukou
Dimbokro
Korhogo
Man
Odienné
Tabou

0,95
*
0,99
0,99
*
0,02
0,99
0,74

* : absence de tendance significative dans toutes les séries de la

station.

* : no significant trend regarding all series.
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Figure 3 : Tendances détectées selon trois seuils de significativité et les tests utilisés.

Detected trends following three levels of significance as well as used.

COHERENCE SPATIALE DES TENDANCES

L’approche descriptive est utilisée pour dégager
d’éventuelles cohérences spatiales des
changements locaux détectés. Les tendances
présentées dans cette partie sont celles
détectées par le test de Mann-Kendall. Les
tendances détectées au niveau des différents
pas de temps indiquent une baisse de l'intensité
maximale des pluies de courtes durées
(Figure 4). En outre, I'on constate que le nombre
de tendances détectées augmente avec la durée
de la pluie. En effet, la baisse de l'intensité est
fortement ressentie au niveau des pluies
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de durées comprises entre 2 h et4 h. Les pluies
de durée inférieure a 2 h présentent trés peu de
changements graduels a la baisse. Pour les
pluies de durée 15 min, 'on a observé une
tendance a la hausse au niveau de la station de
Bondoukou et une tendance a la baisse au
niveau de la station de Korhogo. Les tendances
détectées dans les pluies de durées inférieures
a 2 h ne présentent pas de cohérence spatiale.
Au niveau des pluies de durées supérieures a
2 h, certaines tendances a la baisse semblent
se regrouper au Sud, au Sud-Est, au Nord-Est,
al'’Ouest et au Nord-Ouest.



Intensités maximales annuelles des pluies horaires en

Céte d’lvoire 41

Durée: 15 min

KORHOGO

ODIENNE
X

BONDOUKHOU

BOUAKE
X

DIMBOKRO
x

ODIENNE
x

KORHOGO
X

DIMBOKRO

ODIENNE
KORHOGO
x

BOUAKE
X

DIMBOKRO

Durée: 30 min

ooz kortoso
x

BOUAKE
x

DIMBOKRO

Durée: 1 h 30 min

ovigane KoRHOGO
x

BONDQUROU

X

DIMBOKRO

ODIENNE
KORHOGO
X

BOUAKE
x

DIMBOKRO

Durée: 45 min

KORHOGO

ODIENNE
x

BOUAKE
X

DIMBOKRO

Figure 4 :

Tendances au niveau des séries pluviométriques annuelles

Trends in annual maximum rainfall intensities.

oniEpNE OR060
x x

BOUAKE
x

DIMBOKRO

Significativité des changements

90

95 %
909
X Non significatif
3 9%
¥ 5%
9%

Hausse

Baisse

|

0 50 100 km

d'intensités maximales.

Agronomie Africaine 22 (1) : 33 - 44 (2010)



42 G. E. SORO et al

DISCUSSION

PHENOMENE DE DEPENDANCE SERIELLE

Les résultats des tests statistiques montrent
que globalement 50 % des séries d’intensités
maximales annuelles de pluie ont été affectées
par un changement graduel a la baisse. Dans
les séries analysées, trés peu ont été affectées
par un changement graduel a la hausse. La
majorité des changements a la baisse ont été
détectées dans des séries présentant une
structure d’autocorrélation positive. Dans les
séries horaires extrémes d’Abidjan et de
Dimbokro, cette autocorrélation positive a été
significative au risque de 5 %. Par contre, dans
d’autres séries, ce phénomene de dépendance
sérielle a été présent, mais n’a pas été significatif
au seuil de 5 %. Qu'il soit significatif ou pas, la
présence d’une structure d’autocorrélation
positive, dans les séries de données
pluviométriques a semblé perturber consi-
dérablement les tests statistiques par
l'introduction de tendances apparentes. Celles-
ci sont souvent dues a la décroissance lente de
la fonction d’autocorrélation (Renard, 2006).
Dans le cas des séries fortement autocorrélées,
les tendances apparentes proviennent rarement
d’'une évolution déterministe a long terme.
Certains auteurs (Yue et Wang, 2004 ; Hamed,
2009) ont indiqué que la présence d’auto-
corrélations a provoqué un fort taux de rejet de
I’hypothése de stationnarité (absence de
tendance). Yue et al. (2002) ont souligné que la
présence d’une autocorrélation négative a induit
un effet inverse, autrement dit, 'on ne rejette
que trés peu I'’hypothése de stationnarité des
séries horaires extrémes. Pour remédier au
probléme lié a I'autocorrélation, Von Storch et
Navarra (1999) ont proposé de «blanchir» les
observations avant I'application des tests. Yue
et al. (2003) ont toutefois critiqué cette
procédure en démontrant qu’elle n’était pas une
opération neutre lorsque I'autocorrélation et la
tendance déterministe sont présentes dans la
série a traiter. Jaruskova (1997) suggére une plus
grande prudence au niveau de la fonction
d’autocorrélation. Il a affirmé qu’il est quasiment
impossible de préciser qui de I'autocorrélation
ou d’une tendance déterministe est responsable
d’'une apparente non-stationnarité. Les
tendances détectées au niveau des pluies de
durées inférieures a 2 h ne présentent pas de
cohérence spatiale. Au niveau des pluies de
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durées supérieures a 2 h, certaines tendances
semblent se regrouper au Sud, au Sud-Est, au
Nord-Est, a 'Ouest et au Nord-Ouest.

PERFORMANCE DES TESTS STATISTIQUES
UTILISES

Les baisses au niveau de l'intensité maximale
des pluies de courtes durées méme si elles n’ont
pas affecté toutes les stations et tous les pas
de temps, ont confirmé néanmoins la tendance
générale ala baisse de la pluviométrie en Afrique
de I'Ouest (Paturel et al., 1998 ; Servat et al,,
1999), notamment en Cote d’'Ivoire (Goula et al.,
2006).

Au niveau de la performance des tests
statistiques utilisés, on a observé une légére
supériorité du test de Mann-Kendall, par rapport
au test de régression linéaire. En effet, pour des
niveaux de significativité de 5 % et 10 %, le test
Mann-Kendall a semblé plus puissant dans la
détection des tendances que le test de
régression linéaire. Ces résultats différent de
ceux obtenus par Zhang et al. (2004). Ces
auteurs affirment que, dans le cas des valeurs
extrémes, le test de régression linéaire est
significativement plus puissant que le test de
Mann-Kendall.

Hirsch et al. (1991) et Yue et Pilon (2004), ont
indiqué que le test de régression linéaire s’avére
légérement supérieure au test de Mann-Kendall
si les données sont gaussiennes. Ce qui est
contraire a nos résultats. En effet, la majorité
des séries d’intensités maximales ont été non
gaussiennes. Kundzewicz et Robson (2000) a
souligné que la difficulté des tests statistiques
a détecter des tendances peut étre aussiliée a
la forte variabilité naturelle et a la taille des séries
pluviométriques extrémes.

CONCLUSION

Cette étude consacrée aI'évolution de l'intensité
maximale annuelle des pluies de courtes durées
s’est déroulée dans 8 stations synoptiques ou
des données ont été enregistrées pendant au
moins 30 ans. L’analyse des séries horaires sur
la période 1957 a 2001, a l'aide de tests
statistiques a montré une baisse de I'intensité
maximale annuelle des pluies de courtes durées.
Toutefois, celle-ci n’est pas généralisée a
I’échelle de la Cote d’Ivoire. Certaines stations
notamment celles situées au Centre et au Nord
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n’ont pas présenté de tendances significatives.
Ces résultats ne permettent pas d’attribuer ces
changements graduels détectés au changement
climatique. Il est en effet difficile de discerner
cette influence parmi toutes les autres sources
de changements possibles. La variabilité
naturelle des données extrémes complique
également l'interprétation des variations
observées, et les résultats présentés dans cette
étude ne suffisent pas pour déterminer leur
cause : impact du changement climatique ou
variabilité climatique naturelle. Par ailleurs, la
longueur des séries d’intensités maximales
annuelles aujourd’hui disponibles (inférieure a
50 ans) est insuffisante pour répondre a cette
interrogation.

La seconde phase de ce travail qui concerne la
stationnarité des pluies journalieres extrémes
pourraient nous apporter quelques éléments de
réponse a cette interrogation.
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