XXVllle Colloque de I’Association Internationale de Climatologie, Liege 2015

VARIATION DU REGIME PLUVIOMETRIQUE DE LA PERIPHERIE DE
LA RESERVE DE BIOSPHERE TRANSFRONTALIERE DU W AU BE NIN

SARE B.A.*¥2 TOTIN V.S.H.% Houssou C.Ss?, SINSIN B.Y

(1) Laboratoire Pierre PAGNEY Climat, Eau, Ecosys8 et Développement, 03 BP1122 Jéricho, CotonéninB
[chrispass@yaho0.fr]

(2) Laboratoire d’'Ecologie Appliquée, Faculté deseBces Agronomiques, BB26 Université d’Abomey Calavi,
Bénin [adissatous@yahoo.fr]

(3) Département de Géographie et Aménagement ditdier, Université de Parakou, BP 123, Parakou,nBg
[sourouhenri@yahoo.fr; totinsourouhv@gmail.com]

Résumé :Cette étude vise a mettre en évidence les variationg/thme pluviométrique a I'échelle mensuell@amuelle. Les
données d’'étude sont les précipitations mensuelles1965 a 2010, de trois communes de BanikoaradiKen Karimama,
riveraines de la périphérie béninoise du complexel¥WNiger. Les méthodes statistiques de calcul désiptations centrées
réduites ; de la moyenne glissante sur 10 anssetdprésentations graphiques ont permis de mettrévidence une modification
dans le régime des pluies dans le temps et dasgd®. Les cumuls annuels de pluies varient eAZ£-% en régime treés sec et
+47,5 % en régime trés humide. Cette variation dgm& pluviométrique affecte la disponibilité en esile cycle de vie de la
diversité biologique dans cette zone. Ce qui corapligs activités socioéconomiques dans les aiegtbitation de la périphérie
de la Réserve de Biosphére Transfrontaliere Bénin.

Mots-clés :pluies mensuelles, moyenne glissante, modéleseachatmtique, réserve de biosphére du W, Bénin.

Abstract Rainfall regime variation on the periphery of theansboundary biosphere reserve of W in Benifhis study aims to
highlight change on rainfall rhythm at monthly amdnual scale. Study data are monthly precipitationsr the period 1965-2010,
of the three Municipalities Banikoara, Kandi andriaama bordering of Benin reserve of the complexfWNiger. Statistical

methods of standardized rainfall index; calculatioh10 years moving average and graphical represtion help to highlight

change on rains regime in time and space. Annual tainfall varied between -42.2 % with a very degime and +47.5 % with
the very wet regime. This variation of rainfall rewg affects water availability and a life cycle adlbpical diversity in this area.

This complicate socio-economic activity in the eitption area around W Biosphere Reserve in Benin.

Keywords:monthly rainfall, moving average, climate base slsdW biosphere reserve, Benin.

Introduction

La périphérie de la Réserve de Biosphere Transfliént du W au Bénin (RBT-W), riche en
biodiversité, est un centre d'intérét économiqés important pour les populations riveraines.
Mais cette biodiversité se dégrade du fait, norieseent de la pression anthropique mais aussi
de la forte variabilité climatique, notamment pluwiétrique, qui affecte la région ouest africaine
dont le Bénin depuis les années 1970 et 1980. dimeépluviométrique est marqué par une forte
variabilité a difféerents niveau d’échelle tant atinnuelle que décennale. Ainsi, la période de
1950-1968 a été qualifiée, par Le Bagiéal. (2002), de période humide tandis que la période
1970 est considérée comme déficitaire. Les proseslgu surface continentaux a travers la
réduction du couvert végétal et I'érosion des smis pour conséquence la diminution des
précipitations en Afrique de I'ouest et par conggqu'instabilité des régimes de pluie au Bénin.

Dans la périphérie béninoise du complexe W du Nifgs totaux moyens annuels sur la
période 1965-2010 sont modestes : ils varient e8@feet 1190 mm. Les facteurs déterminants
de la variation spatiale de la pluviométrie soriatdude et I'altitude (Totiret al.,2009). L'année
climatigue dans cette partie du Bénin est diviseedeux saisons principales par le critere
pluviométrique : la saison seche et la saison plise. La saison seche s'étale de novembre a
avril de la latitude de Banikoara (11°18’N) jusgialanville (11°52’'N) dans l'extréme nord du
Bénin. Cette longue saison seche influe considénadaht sur les ressources biologiques du
secteur d’étude.

L'objectif de ce travail est d’analyser les carast@ues des régimes de pluie et leur
évolution temporelle et spatiale dans la périphédecomplexe W au Bénin ; du fait de sa
situation géographique entre les domaines climaicgoudanien au sud et sahélien au nord.
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1. Données et méthodes

1.1. Données d'étude

Les précipitations mensuelles de trois stationanil®ara, Kandi, Karimama, collectées a
'TASECNA-Cotonou (Bénin) sur la période 1965-201 été utilisées. Un intérét particulier a
été porté aux événements climatiques de la zoréisahe (Niger et Burkina Faso) du fait qu’ils
influent sur les champs de pluie de la périphéedadRéserve de Biosphére Transfrontaliére du
W au Bénin.

A partir de I'hypothése de I'hnomogénéité spatias précipitations mensuelles de Brunet-
Moret (1992), les données manquantes ont été cespldr la méthode des doubles cumuls des
stations du méme domaine climatique. Soit pouranrée i, les précipitations mensuellegtx
yi & deux stations x et y peuvent s'écrire :

X

X =TV +E

<

X et Y sont les moyennes inter-mensuelles sur une lorsguie des stations retenues.
L'espérance mathématique edeest négligeable et nulle. Ensuite, une recongiitutle ces
valeurs manquantes a été faite grace a la régrebsénire multiple a partir de trois a quatre
stations du méme domaine climatique.

L'équation de cette régression peut s'écrire aivigk aiX1i+ aiXy +&iX3+ C oU a, & etag
sont les coefficients de régression Y, la varialdpendante pour laquelle une des valeurs Y de
lannée i (Y) représente des valeurs mensuels;; X, Xz sont respectivement les totaux
mensuels des stations 1, 2 et 3 de 'année i n€ constante.

1.2. Calcul des indices pluviométriques et déteration des classes de régime pluviométrique
L’indice pluviométrique (Totiret al, 2009) ou précipitation centrée réduite (notée PE&R

Cx D X — X L v
calculé a l'aide de la formulePCR=— ; Avec : % pluviométrie de I'année i X eto
o

respectivement la moyenne et I'écart-type de laviplaétrie moyenne interannuelle sur la
période de référence. Ces indices de précipitamirée réduite, qui correspondent aux indices
standardisés de précipitation de Mc Keal. (1993), ont été utilisés pour déterminer les asnée
excédentaires ou déficitaires traduisant certaimtrnae amélioration ou une dégradation du
régime pluviométrique de la périphérie du compléXeau Bénin. Ainsi, ont été retenus cing
régimes pluviométriques en fonction des classeBCIR. Il s’agit de : régime trés humide (PCR
maximale), régime humide (1 < PCR < 1,49), régimemnal (PCR = 0), régime sec (-1 < PCR
<-1,49) et régime tres sec (PCR minimale).

Par ailleurs, le taux de variation (Tv) des totalMviométriques annuels des régimes
extrémes par rapport au régime normal est cal@déagformule :

TV(%) = {MLm—l}loo

normal

OU Mexreme représente la moyenne pluviométrique d’'un queluengggime extréme par
rapport a celle d'un régime normal {dvaiy

604



XXVllle Colloque de I’Association Internationale de Climatologie, Liege 2015

1.3. Analyse des régimes pluviométriques par appede moyenne glissante sur 10 ans
L’analyse de la dynamique des régimes de plui€ agssi faite par la méthode de moyenne
glissante (Sahamit al, 2012) sur 10 ans. La formule de calcul de cetiganne est :
— %0.(10-1) +x,
X10 =
1C

Pour une analyse plus complete, la méthode de meyglissante sur 10 ans a été combinée
a celle des moyennes décennales calculées suritalgdl’étude (1965-2010). Ainsi, ont été
compares les régimes de pluie des décennies 1965-1975-1984, 1985-1994, 1995-2004.
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2. Résultats et discussions
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2.1. Présentation de la périphérie de la Réser
de Biosphére Transfrontaliere du W au Bénin

La périphérie de la Réserve de Biosphe:
Transfrontaliere du W au Bénin est située au ni
du Bénin, entre 11°20’ et 12°23’ de latitude No
et 2°04’" et 3°05’ de longitude Est (figure 1).

Elle a un relief peu accidenté, dominé dans
partie orientale et occidentale respectivement
la plaine. Son relief est composé de faibl
ondulations dont la pente est inférieure a 2
Cette variation morpho-structurale n’a pi it
d’'impact majeur sur la variabilité pluviométriques |suee e e _ Ly .
Le réseau hydrographique formé essentiellem|zooe 2av0E ouE ¥300E
des affluents du fleuve Niger (Alibori, Mékrot - @ i [ Satmsparcs
. . mPériphéneduRBTWauBe’mn l:](lcnmurdecommune Riviére
Sota) (Vissin, 2007) est un atout POUr |~ comouwwrerwassenn [ sectou dsude Réseau routier
renforcement de la charge .hygromet”.que‘ de I'e Figure 1. Localisation de la périphérie béninoise
les processus de condensation et pluviogénes. du complexe W du Niger (RBTW).
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2.2. Variabilité interannuelle des précipitationsda périphérie béninoise du complexe W du
Niger

La variabilité des précipitations centrées rédyilegeprésentation graphique des moyennes
glissantes sur 10 ans et la variation des moyeti@gsuie décennales ont permis de caractériser
les changements spatio-temporels intervenus dansefgmes pluviométriqgues sur la période
1965-2010.

2.2.1. Anomalies pluviométriques et régimes deepleila périphérie béninoise du complexe W
du Niger

L’étude de la variation des indices pluviométrigpes station (figure 2) a permis d’apprécier
I'évolution des précipitations dans la périphériénimoise du complexe W du Niger sur la
période 1965-2010.

Il en ressort une période plus seche entre 197232 a Banikoara, de 1980 a 1998 a Kandi
et de 1980 a 1993 a Karimama. Mais une période aomeraux trois stations apparait entre 1980
a1992.

L’année 1994 semble étre le début d’'une phase rum@mamment sur les stations de
Banikoara (+2,1) et de Karimama (+2,6) contraireindecelle de Kandi ou a été notée une année
sensiblement déficitaire (-0,2). Mahgt al. (2000) ont également mis en évidence cette
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apparition d'années humides a partir de 19¢ Banikoara
en zone soudano-sahélienne sur le bas
versant du Niger.

Or, les trois stations, notamment celles
Banikoara et de Karimama sont situées dan:
bassin du fleuve Niger au Bénin
respectivement proche du Burkina Faso et
Niger, influencé par les événemen
climatiques soudano-sahéliens. A cet effet,
ressort une dominance des années déficita
dans le secteur d'étude avec 48 % pa, 3 Kandi
Banikoara, 57 % pour Karimama et 20 % po
Kandi qui est un peu plus éloignée de la zo
soudano-sahélienne. Les années excédente
sont alors dans une proportion de 46 %
Banikoara, 41 % a Karimama e
particulierement de 22 % a Kandi. Le nomb
tres faible d’années normales (anomali
sensiblement égales a 0) permet de dire qu¢
régime pluviométrique est irrégulier.

Précipitation centrées réduites
o

1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010

a
y

Précipitations centrées réduites
o

1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010

Karimama

Au regard des anomalies mises ¢
eévidence, cette irrégularité du régim
pluviométrique de la périphérie de la réser
de biosphere transfrontaliere du W au Bér
est illustrée par la figure 3.

L’analyse de la figure 3 montre qu’e
année de régime pluviométrique trés sec,
secteur d’étude enregistre une hauteur de pl
annuelle variant entre 472,2 mm (Karimam
et 724,4 mm (Banikoara). Sous un régime st gigyre 2. variabilité interannuelle des anomalies
la pluviométrie annuelle enregistrée est ( pluviométriques de la périphérie de la réserve de
589.6 mm a Karimama, 802,4 mm biosphere transfrontaliere du W au Bénin sur laopér
Banikoara et 844,1 mm & Kandi. Dans ¢t (196%-2010.
deux régimes de pluie secs, la périphérie bénirthiseomplexe W du Niger est caractérisée par
les conditions climatiques de la zone sahélienf® K pluie < 600 mm) et sahélo-soudanienne
(600 < pluie < 800 mm) définies pour I'Afrique neéduatoriale (Mainguet, 1995).

Précipitations centrées réduites
o

1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2006
2010

A l'opposé, les hauteurs de pluie en régime trasitie sont de 1205,4 mm (Karimama) a
1379,6 mm (Kandi) et en régime humide de 1025, A@nkama a 1183,9 mm a Kandi.

Dans ce cas, le secteur d'étude se retrouve dangdeditions climatiques de la zone
soudanienne (800 < pluie < 1200 mm) et quelquess faris de la zone guinéenne (pluie > 1200
mm) comme a Kandi.

Bien que faiblement observés, les régimes de plarenaux donnent, a I'échelle annuelle,
une pluviométrie de l'ordre de 817 mm a Karimamd@®l1l,2 mm a Kandi, confirmant
'appartenance du secteur d’étude au domaine dtiprasoudanien.

Par ailleurs, les taux estimés de variation de dsiraonuels de pluie des régimes extrémes
(tres sec, sec, humide et tres humide) par ragporégime normal sont tres variables. Ainsi, a
Banikoara, varient-ils entre -25,4 % en régime s&set +32 % en régime trés humide. A Kandi,
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ce taux est de -34,6 % a +37,8 % par rapp
a la normale. De plus, a la station d
Karimama, la pluviométrie annuelle
diminue de 42,2 % en régime tres sec
augmente de 47,5 % en régime tres hum
comparé a un régime de pluie normal.

Ainsi, au regard du nombre élev
d’années de pluviométrie déficitaire, |
périphérie de la Réserve de Biosphe
Transfrontaliere du W au Bénin sera
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peu favorables a I'équilibre écologique d
ce milieu.

2.2.2. Variation décennale des
pluviométriques

L’analyse des régimes pluviométrique :
de la périphérie de la Réserve de Biosphg¢

Transfrontaliere du W au Bénin, sur un
moyenne glissante sur 10 ans calée sur
mois d’optimum de pluie (aolt) et @

régime £

Kandi
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N

'échelle décennale, montre une variatiq
plus ou moins sensible comme l’illustre |
figure 4.

A I'échelle stationnelle, ces régimes so
caractérisés par une stabilité a Karimama
une instabilité, pendant la période pluvieu
(mai a septembre) a Banikoara et Kandi.
'échelle temporelle, la décennie 1995
2004 est trés humide avec des régimes p
pluvieux au niveau des trois stations.

En effet, les totaux pluviométriques sor
de I'ordre de 1036 mm a Banikoara, 1035
mm a Kandi et 847 mm a Karimama dt

Karimama
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Figure 3. Variation du régime pluviométrique en
fonction des classes de précipitations centréastesd
sur la période (1965-2010).

certainement au regain de pluies dapres

1990 dans la zone ouest africaine.

Les faibles régimes sont enregistrés au cours desndies 1985-1994 pour les stations de
Banikoara et Kandi et 1975-1984 a station de Kaminaavec respectivement des totaux
et 772,6 r@ette baisse de régime de pluies est
conséguente a la sécheresse enregistrée au caurdédennies 1970 et 1980 (Boko, 1988,
Houndénou, 1999) et certainement a un glissemenistdyetes de faibles précipitations de la

pluviométriques de 897,1 mm, 906,7 mm

zone sahélienne vers la zone soudanienne.

Les faibles régimes pluviométriques et hauteursielhes des pluies a Karimama confirment
I'influence du climat sahélien dans I'extréme nalel la périphérie de la réserve de biosphére
transfrontaliere du W au Bénin. Cela est lié artaimité de la zone sahélienne sous dominance

des flux continentaux d’air sec provenant de I'eydione égypto-lybien.
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Ces résultats sont comparables a ceux
Houndénou et Hernandez (1998
Houndénou (1999), Vissin (2007), et Toti
et al. (2009).

Conclusion

Les régimes de pluie de la périphérie ¢
la Réserve de Biosphere Transfrontaliére
W au Bénin, sur la période 1965-201
varient dans le temps et dans l'espac

Ainsi, les irrégularités pluviométriques
mises en évidence sont liées soit a l'aridi
(sécheresse des décennies 1970 et 1980)
a [I'humidification du climat (regain
pluviométrique des décennies 1990
2000).

La variation spatiale et l'instabilité des
régimes de pluie révélent l'influence d
climat soudanien, sahélo-soudanien
sahélien.
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