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RESUME

La zone cotiere ivoirienne, d’Abidjan a Aboisso, est une zone fortement
agricole qui bénéficie d’un climat équatorial de transition. A I’instar des autres
régions du pays, elle connait des perturbations climatiques suscitées par la
détérioration des parametres climatiques en occurrence les précipitations. La
mise en évidence de ces perturbations et la projection de leur évolution a
I’horizon 2050, fait I’objet de cette étude. Pour ce faire, la méthode du filtre
passe-bas d'ordre 2 de Hanning et le test statistique de détection de rupture de
Pettitt sont utilisés. La projection de 1’évolution de la variabilité climatique a
I’horizon 2050 est mise en évidence par le scénario d’émission A2 du modéle
climatique HadCM3. Les données climatiques utilisées se composent des
données de pluies moyennes mensuelles (mm) et de températures (°C) des
stations d’Abidjan-aéroport, Bingerville, Anonkoua-Kouté et Adiaké. Les
résultats obtenus montrent une alternance de phases humides, normales et
séches. Les ruptures climatiques identifiées se situent majoritairement dans la
période 1968-1982. Elles correspondent a des baisses pluviométriques qui
seront exacerbées a I’horizon 2050. Les simulations du scénario d’émission A2
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du modele climatique HadCM3 prévoient a cette échéance une baisse de 22%
des pluies et une augmentation de la température de 1’ordre de 1,29°C.

Mots clés : variabilité climatique, tests statistiques, mode¢le climatique
HadCM3, zone cotiére, Cote d’Ivoire.

ABSTRACT

The present study on climate variability carried out in south-east of Ivory Coast,
in coastal areas between Abidjan and Aboisso. In this area with equatorial
regime of transition, agricultural activities are developed. The aims of this study
is to characterize climate variability and show the rainfall regime modification
until 2050. Application of low pass-filter of Hanning and statistic test (Pettitt)
methods were applied to the hydroclimatologic data (pluviometry). A projection
until 2050 of climate variability was modeled by HadCM3 model of LARS-
WG. The data of pluviometric (mm) and temperatures (°C) come from stations
of Abidjan-airport, Bingerville, Anonkoua-Kout¢ and Adiaké. The results
obtained show that the rainfall series studied present an alternation of normal
phase, wet phase and dry phase. The rainfall series are marked by ruptures
detected mainly between 1968 and 1982 reflecting rainfall declines. By 2050,
the HadCM3 model indicates that the climate of the coastal south-east will
register 22% of decrease in rainfall and an increase in 1.29° C of temperature.

Key words: climate variability, statistic test, model HadCM3, coastal area,
Ivory Coast.

INTRODUCTION

A T’instar des milieux soudano-sahéliens au Nord et des autres régions de la
Cote d’Ivoire, les régions forestiéres du Sud et particuliérement celles du Sud-
Est cotier, connaissent les soubresauts des variations du climat. Malgré les
divers travaux qui ont mis en évidence la variabilité climatique et son impact
sur les ressources naturelles en divers endroits de ce territoire (Mahé et Olivry,
1997; Bricquet et al., 1997 ; Servat et al., 1999 ; Adja, 2009 ; Kouakou, 2010,
Kouassi et al., 2010), la zone cotiére au Sud-Est, n’a fait jusqu’a présent 1’objet
d’aucune étude véritable se rapportant au climat. Cette région est par excellence
propice & ’agriculture. Elle abrite en effet de grandes plantations agricoles
(palmiers a huile, hévéa, cocotiers et ananas). Le rendement de ces cultures pour
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la plupart pérennes est assujetti a la disponibilité des ressources en eau. Fort des
conséquences avérées de la wvariabilit¢ climatique sur ces ressources, sa
caractérisation et la prédiction de sa tendance a I’horizon 2050 devient une
nécessité dans la mesure ou cette connaissance est indispensable a la maitrise et
a la gestion de cette ressource.

C’est dans ce contexte que le présent travail est initié. Il se base sur 1’utilisation
de méthodes classique d’étude de variabilité du climat, en occurrence le filtre
passe-bas de Hanning et la méthode de détection de rupture de Pettitt, complété
par le scénario d’émission A2 du modele climatique HadCM3.

DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

La zone d’étude est située au Sud-Est du territoire ivoirien entre les longitudes
3°00' et 4°15' Ouest et les latitudes 5°00' et 5°30' Nord. Limitée au Nord et au
Nord-Est par le département d’Alépé, a 1’Ouest par la commune de Songon et
au Sud par I’Océan Atlantique, elle s’étend d’Abidjan a Aboisso en
circonscrivant une superficie de 7.717,22 km? (figure 1).
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude
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La zone sud-est du territoire ivoirien est 'une des plus peuplées du pays. Elle
compte environ 6 millions d’habitants du fait de la forte croissance
démographique qui la caractérise et de la concentration de la main d'ceuvre
agricole autour des importantes entreprises agricoles et agro-industrielles
(PALMCI ou Palmier de Coéte d’Ivoire, PALMAFRIQUE, AGRIVAR ou Agro-
Industrie Vari¢).

Cette région est sous la dominance du climat équatorial de transition encore
appelé climat attiéen, marqué par quatre saisons dont deux saisons des pluies et
deux saisons séches.

MATERIEL ET METHODES
Données

Deux principales données sont utilisées dans cette étude: les données
cartographiques et les données hydroclimatiques.

Les données cartographiques se composent des cartes topographiques au
1/200.000 des degrés carrés de Grand-Bassam et d’Abidjan (CCT-BNETD,
2012).

Les données hydroclimatiques se composent de données de pluies et de
températures moyennes mensuelles et de quatre stations climatiques situées sur
la zone d’étude (station de : Anonkoua-Kouté (1950-2002), Abidjan-aéroport
(1936-2012), Adiaké (1945-2000) et Bingerville (1960-2012)).

La figure 2 illustre la répartition spatiale de ces stations pluviométriques.
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Figure 2 : Localisation géographique des stations pluviométriques et hydrométriques
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Méthodologie

L’étude projective des variations du climat a I’horizon 2015 sur la zone coticre
au Sud-Est du territoire ivoirien, a consisté dans un premier temps a mettre en
évidence la variabilité climatique sur cette zone et dans un second temps a
simuler sa tendance évolutive jusqu’en 2050.

Mise en évidence de la variabilité climatique

La mise en évidence de la variabilité climatique sur la zone sud-est cétiére est
conduite par 1’étude des hétérogénéités contenues dans les séries
chronologiques de pluies mesurées aux stations d’Abidjan-aéroport, Adiake,
Anonkoua-Kouté et Bingerville. Les hétérogénéités pluri-décennales sont
abordées par la méthode du filtre passe-bas d’ordre 2 de Hanning, et les ruptures
de tendance par le test statistique de Pettitt.

La méthode du filtre passe-bas d'ordre 2 de Hanning consiste en une élimination
des variations saisonniéres dans une série chronologique. Pour ce faire, les
totaux pluviométriques annuels sont pondérés suivant 1’équation 1 (Assani,
1999) :

X(t) = 0,06X(t_2) + O,ZSX(t_l) + O,38X(t) + 0’25X(t+1) + 0,06X(t+2) (l)
Pour 3 <t<(n-2)
n : taille des échantillons

3 <t < (n-2): pour les totaux pluviométriques pondérés compris entre le
troisiéme échantillon jusqu’a I’avant dernier échantillon le calcul est fait en
suivant les équations ci-dessous (équations n°2, 3, 4 et 5).

X, : total pluviométrique pondéré centré sur le temps t ;

X2 et Xqpy: totaux pluviométriques observés aux temps t-1 et t-2
immédiatement avant t ;

X : total pluviométrique observé au temps t ;

Xw1) et Xgo): totaux pluviométriques observés aux temps t+1 et t+2
immédiatement apres t.

Pour une série de t = 1 jusqu’a n, les totaux pluviométriques pondérés des deux
premiers (X;, X;) et des deux derniers (X,.;, X,) temps de la série sont calculés
au moyen des expressions des équations ci-dessous (équations n°2, 3, 4 et 5):
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X; = 0,54x, + 0,46x, 2
X, = 0,25x4 + 0,5%x, + 0,25x3 3
Xn—1) = 0,25%(n_3) + 0,5%(n_1y + 0,25%, 4
Xy = 0,54x, + 0,46X,_1) 5

Cette méthode permet d’apprécier dans une série chronologique de mesures de
pluies, les successions d’années humides, séches et/ou normales.

Le test statistique de détection de rupture de Pettitt détermine sur une série
pluviométrique donnée, la rupture la plus significative dans sa tendance
évolutive. Sa mise en ceuvre suppose que pour tout instant t compris entre 1 et
N, les séries chronologiques (X;) pour i=1 jusqu’a t et t+1 a N, appartiennent a
la méme population. Ce test repose sur le calcul de la variable Uy, définie par
I’équation 6 :

Utn :Z§=1 Z?'=t+1Dij 6

Avec : Dij = sgn(Xi-Xj) ;

(X)=1siX>0;
(X)=0siX=0;
(X)=-15i X< 0.

Preévision de la tendance évolutive du climat a I’horizon 2050

La simulation de la tendance évolutive du climat a 1’horizon 2050sur la zone
littorale du Sud-Est de la Cote est conduite a partir du logiciel « LARS-WG »
(Long Ashton Research Station — Weather Generator). C’est un générateur
stochastique de données météorologiques, capable de simuler des données
quotidiennes d’apreés les caractéristiques statistiques du temps observées en un
seul lieu. Le processus de génération des données météorologiques synthétiques
peut étre divisé en trois étapes distinctes : analyse du site, validation des
données et génération de données météorologiques synthétiques (Semenov et
Barrow, 2002). Dans le cadre de ce travail, les données de pluies et de
températures de la station d’ Abidjan-aéroport, ont été simulées a 1’horizon 2050
a I’aide du modele HadCM3 (Hadley Center coupled Model, version 3) intégré
a ce logiciel. Les séries de données synthétiques obtenues sont représentées
graphiquement pour apprécier leur fluctuation.
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RESULTATS
Variabilité des précipitations

Le filtre passe-bas d’ordre 2 de Hanning, appliqué aux données pluviométriques
des stations de la zone littorale du Sud-Est ivoirien, révéle une succession
d’années séches et d’années humides définissant des périodes climatiques
résumées au tableau 1.

Tableau 1 : Résultats du filtre passe bas d’ordre 2 de Hanning

. . Période Période Période
Stations Chronique . |
normale humide séche
Anonkoua Kouté 1950-2002 - 1950-1970  1970-2002
Abidjan-aéroport 1936-2012 1936-1948 1948-1983  1983-2012
Bingerville 1960-2012 - 1960-1983  1983-2012
Adiaké 1945-2000 - 1945-1970  1970-2000

Ces chroniques de pluies débutent pour la plupart au tour des années 1950. Elles
dégagent deux grandes saisons climatiques. D’abord, une période de
pluviométrie satisfaisante ou période humide, située entre 1945 et 1970
s’observe sur I’ensemble des stations. Cette période a fait place a une autre
période de pluviométrie déficitaire ou période seche depuis 1970. La chronique
un peu plus longue (1936-2012) de la station d’Abidjan-aéroport, montre que la
zone cotiére du Sud-Est ivoirien a connu une période d’équilibre pluviométrique
dite normale. Elle est antérieure a la période humide de 1945-1970. Ces
différentes périodes climatiques (figure 3) sont marquées par des déficits et/ou
gains de pluie (tableau 2).

Les gains ou excédents pluviométriques des périodes humides sont quasi-
identiques a toutes les stations. Ils fluctuent étre + 210 et + 230 mm de lame
d’eau précipitée. L’excédent le plus important est observé a la station
d’ Anonkoua-Kouté (+229,51 mm) dans I’extréme ouest de la zone d’étude. Par
contre, et le plus faible (+213,56 mm) s’observe a la station de Bingerville
située relativement dans le centre.
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Tableau 2 : Ecarts pluviométriques (déficits ou gains) enregistrés au cours des
différentes périodes climatiques dans le Sud-Est cotier ivoirien (mm)

Pluie :::rlr(n):li Période humide Période séche

Stations N elle  Plui Plui Plui
uie Ecart uie Ecart uie Ecart

(mm) moy moy moy
A“I‘;‘(‘)l;’:a' 1579,92 . - 180943  +4229,51 1430,70 -149,22
‘:;’r'ggz'r‘; 187340 185977 ~0 209742 422402 158489 -288.51
Bingerville 1846,26 - 2059,82 421356 166655 -179,71
Adiaké 1897,89 - 211927 422139 1897.89  -178.5

Les déficits pluviométriques caractéristiques des périodes seches, fluctuent
entre-288,51 et -149,22 mm de pluie. La station d’ Abidjan-aéroport a enregistré
le déficit pluviométrique le plus important, et celle de la station d’Anonkoua-
Kouté, le moins important.

Les périodes humides et séches décelées par le filtre passe-bas d’ordre 2 de
Hanning dans les séries des pluies des stations pluviométriques participent a
I’expression d’une tendance évolutive du climat de la zone d’étude. Cette
évolution est marquée par des ruptures significatives décelées par le test de
Pettitt (tableau 3).

Tableau 3 : Ruptures et déficits pluviométriques observés sur la zone littorale au Sud-Est

Station Période Date de Deficit
d’observation rupture  pluviométrique (%)
Anonkoua Kouté 1950-2002 1969 21,73
Abidjan-aéroport 1936-2012 1982 22,79
Bingerville 1960-2012 1982 18,70
Adiaké 1945-2000 1982 24,45

La réalisation de I’événement pluvieux dans le Sud-Est cotier est marquée par
une importante rupture produite en 1982. Elle s’est généralisée d’Ouest en Est
aux stations d’Abidjan-aéroport, Bingerville et Adiaké. Quoique produite plutot
en 1969 a la station d’ Anonkoua-Kouté (relativement plus a 1’Ouest de la zone
d’étude). Cette rupture a engendré dans le régime des précipitations du Sud-Est
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cotier, des déficits pluviométriques importants fluctuant dans I’ordre de 18 a
25%. De plus, elle a marqué la fin d’une période de hausse des précipitations,
au profit d’une baisse généralisée des pluies aprés 1982.
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Figure 3 : Variation de I’indice pluviométrique pondéré dans le Sud-Est du littoral
ivoirien aux stations d’ Anonkoua Kouté (a), d’Abidjan aéroport (b), de Bingeville (c) et
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Evolution des parametres climatiques (précipitation et température) a
I’horizon 2050

La prédiction de I’évolution & I’horizon 2050 des précipitations et des
températures a concerné uniquement la station d’ Abidjan-aéroport.

Au niveau des précipitations, la figure 4 illustre les fluctuations des valeurs
moyennes de pluies simulées par le modéle HadCM3 a I’horizon 2050. La
moyenne interannuelle de la lame d’eau qui précipiterait sur la période de
simulation (2013-2050) est de 1374,37 mm contre 1761,29 mm de pluie
moyenne interannuelle sur la période d’observation 1963-2012. 1l se dégage un
déficit de -386,92 mm. Cela traduit une baisse pluviométrique qui atteindra les
22% a I’horizon 2050.

P(mm) observ{

Figure 4 : Fluctuation des pluies (mesurées et estimées) a la station d’ Abidjan-aéroport

Au niveau des températures (figure 5), la moyenne interannuelle de la période
d’observation (1963-2012) est de 25,52°C et celle estimée par le modéle
HadCM3 sur la période de simulation (2013-2050) est de 26,81°C. Cette
simulation des températures fait ressortir une augmentation moyenne de 1,29°C
a I’horizon 2050 sur le Sud-Est cotier de Cote d’Ivoire, mesurable a la station
d’ Abidjan-aéroport.
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Figure 5 : Fluctuations des températures observées et estimée a la station Abidjan-
aéroport

DISCUSSION

La baisse de la pluviométrie observée sur la zone cdtiere au Sud-Est du
territoire ivoirien, se situe en générale aprés 1970, année charniére
(UICNBRAO et al., 2003) ou cette baisse est connue en Afrique de I’Ouest. Au
cours de cette période apres 1970 en effet, les chutes pluviométriques tres
importantes sont signalées en Cote d’Ivoire (Paturel et al., 1995). Les années de
ruptures observées dans les séries pluviométriques des stations de la zone
littorale du Sud-Est ivoirien (1968, 1969, 1970 et 1982) ont été signalées
également dans 1’Ouest de la Cote d’Ivoire (Paturel et al., 1995). Ces ruptures
ont consacrées des déficits pluviométriques importants de I’ordre de 18 a 25%.
Goula et al. (2006 b) ; Kouassi, (2007), ont révélé une baisse pluviométrique
similaire dans les bassins du N’zi et du N’zo respectivement au Centre et a
I’Ouest de la Cote d’Ivoire.

Les prédictions du climat qui prélavera sur le Sud-Est cotier de Cote d’Ivoire a
I’horizon 2050, conduites a partir des simulations de 1’évolution des
précipitations et des températures de la station d’Abidjan-aéroport, ont donné
des résultats qui s’inscrivent dans le contexte global des prévisions du climat
mondial (OCDE, 2008 ; GIEC, 2013). L’augmentation de 1,29°C de la
température dans la zone d’étude a 1’horizon 2050 est incluse dans la tranche
des augmentations de températures (1,7-2,4°C) déterminées par 1’Organisation
de Coopération et de Développement Economique (OCDE, 2008). Elle est
quasi-similaire & 1’accroissement thermique (1,1°C) a 1’horizon 2050 prévu au
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Bénin (Boko et al., 2012). La baisse des précipitations de I’ordre de 22% est
logique vis-a-vis de ces accroissements thermiques probables annoncés.

CONCLUSION

L’étude de la variabilité du climat et de sa projection a I’horizon 2050 sur la
zone cotiere au Sud-Est de la Cote d’Ivoire, allant d’Abidjan & Aboisso, a
nécessité ’utilisation du filtre passe-bas d’ordre 2 de Hanning, du test de
détection de rupture de Pettitt et du modele HadCM3.

Sur I’ensemble des stations pluviométriques utilisées, un découpage en période
d’années normales, d’années humides et d’années seéches, marqué par des
excédents ou des déficits pluviométriques, est mis en évidence. Dans la
succession de ces différentes périodes climatiques, des ruptures marquant des
changements de régimes pluviométriques de la zone d’étude, ont été détectées
en 1969 (station d’ Anonkoua-Kouté) et en 1982 (stations de : Abidjan-aéroport,
Bingerville et Adiaké). Ces ruptures ont consacré dans la zone la fin d’une
phase de hausse pluviométrique allant depuis le début des enregistrements de la
pluviométrie dans les stations jusqu’en 1969 pour la station d’ Anonkoua-Kouté
et 1982 pour les autres stations, au profit d’une baisse généralisée des
précipitations. La période de ces baisses pluviométriques qui a débutée autour
des années 1970, est marquée par de tres forts déficits.

Les prévisions de la pluviométrie et de la température faites dans la région a
partir du modele HadCM3, révelent une tendance a la baisse de 22% pour la
pluviométrie et une augmentation de 1,29°C pour la température a ’horizon
2050.
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