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Résumé. Ce travail présente la variabilité intra-saisonniere de la pluviométrie dans le Sud-ouest centrafricain.
Les données pluviométriques journalieres utilisées couvrent la période 1981-2017. Elles ont été extraites aux
points de grilles les plus proches des quatre stations représentatives de la zone d’étude (Bangui, Berberati, Bou-
koko et Nola) sur la base de données CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station
data). Un contrdle de qualité de ces données a été effectué a partir d’une inter-comparaison entre les produits
d’estimations et les données in-situ sur différentes sous-périodes : 19982011 a Nola, 1998-2012 a Berberati,
1998-2014 a Bangui et 2002-2017 a Boukoko. Le coefficient de corrélation entre les données CHIRPS et les
observations au pas annuel est faible a Bangui (» = 0, 46), moyen a Nola (r = 0,57) et Berberati (»r = 0, 60), et
bon a Boukoko (r =0, 73). Les dates de début de la saison de pluies varient entre le 13 février et le 2 avril et
celles de fin entre le 31 octobre et le 4 décembre. Des épisodes secs et humides sont mis en évidence dans le
Sud-ouest centrafricain. A Bangui et Berberati, la période du 15 au 22 mai 1999 a été séche soit 23 jours sans
pluie. A Boukoko et Nola, la période du 26 juin au 24 juillet de la méme année était caractérisée par des épisodes
secs. Ces résultats établissent que la répartition intra-saisonniere des pluies n’est pas uniforme dans le Sud-ouest
centrafricain.

1 Introduction En Afrique centrale, la République Centrafricaine (RCA)
n’est pas épargnée de I'impact de la variabilité pluviomé-
trique sur son économie. Ainsi, dans le Sud-ouest du pays,
les populations du secteur forestier ont constaté que les pluies
deviennent de plus en plus imprévisibles et varient considéra-
blement d’une année a une autre. Les saisons pluvieuses sont
parfois marquées par des épisodes secs et des sécheresses in-

tercalaires.

La connaissance sur I’évolution du climat est devenue 1’un
des défis majeurs des pays en développement, du fait des im-
pacts négatifs et probables du climat sur I’homme et les éco-
systemes (Abossolo et al., 2015).

Le systeme climatique est sans équivoque et, depuis les

années 1950, beaucoup de changements observés sont sans
précédent (GIEC, 2014). L’ Afrique fait partie des régions du
globe les plus vulnérables aux effets des changements cli-
matiques en raison de son faible niveau de développement
économique et de sa faible capacité de résilience.

De nombreux travaux ont permis de comprendre les mo-
dalités et facteurs de la variabilité pluviométrique en Afrique
de I’Ouest, mais ces travaux restent beaucoup plus rares en
Afrique centrale (Janicot et Sultan, 2001 ; Ardoin-Bardin,
2004 ; Camberlin, 2007). En particulier, la variabilité des
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Figure 1. Localisation du Sud-ouest centrafricain. © Atlas of the
Central African Republic (1984)

pluies a des pas de temps inférieurs a la saison (I’intra-
saisonnier) est peu documentée (Camberlin, 2007), exceptés
les travaux de Ndjéndolé (2001) dans le Nord-Ouest de la
RCA et de Massouangui-Kifouala (2017) en République du
Congo.

Toutefois, Zhou et al. (2014) ont détecté a partir de don-
nées satellitaires un assechement de la petite saison pluvieuse
(avril—juin) au cours des dernieres décennies en Afrique cen-
trale. Il a été aussi récemment démontré que I’intensité et
la fréquence des orages avaient augmenté en février (Taylor
et al., 2018) et en avril-mai-juin entre 1982 et 2016 dans le
bassin du Congo (Raghavendra et al., 2018). Est-ce que les
résultats obtenus sur la dynamique saisonniere, voire intra-
saisonniere, de la pluviométrie en Afrique centrale ou dans
le bassin du Congo sont-ils vérifiables dans le Sud-ouest cen-
trafricain ? A cet effet, cette étude examine la variabilit€ des
précipitations au pas de temps journalier et intra-saisonnier
dans le Sud-ouest centrafricain.

2 Présentation de la zone d’étude

Le Sud-ouest centrafricain couvre une superficie de
94200km? sur les 623 000km? que couvre la RCA, soit
15,12 % du territoire national. Il regorge aussi 41,70 % de
foréts denses humides du pays (COMIFAC, 2015). Compris
entre 2°13’ et 7°24’ de latitude Nord et entre 14°01” et 19°02’
de longitude Est, il est limité au nord par la Préfecture de la
Nana-Mambéré, au Sud par les Républiques Démocratique
du Congo et du Congo, a I’Est par la Préfecture de I’Ombella-
Mpoko et a I’Ouest par le Cameroun (Fig. 1).

Trois domaines climatiques caractérisent cet espace géo-
graphique : la zone guinéenne-forestiere plus humide au
sud, caractérisée par une pluviosité annuelle supérieure a
1700 mm, la zone soudano-oubanguienne au centre avec
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1600 mm et la zone soudano-guinéenne au nord, marquée par
un cumul pluviométrique annuel variant de 1200 a 1500 mm

(Fig. 1).

3 Données et méthodologie

3.1 Données

Deux types de données de pluie au pas de temps jour-
nalier et annuel ont été utilisés pour caractériser la variabi-
lité des précipitations : il s’agit des données pluviométriques
réellement observées et des estimations de pluies du pro-
duit CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipita-
tion with Station data) produits par Earth Resources Obser-
vation and Science (EROS), un organisme américain) d’une
résolution spatiale de 0,05. Les données d’observation sont
incompletes dans les quatre stations de la zone d’étude, c’est
pourquoi, les données CHIRPS combinant les estimations
satellitaires et les observations in-situ, couvrant la période
1981-2017 ont été utilisées. En Afrique centrale, ce produit
d’estimation des pluies a été jugé comme 1’un des plus fiables
a I’échelle interannuelle (Camberlin et al., 2019).

3.2 Meéthodes

Les données CHIRPS ont été choisies a partir d’une inter-
comparaison entre les données observées dans les stations
principales de la zone d’étude et les points de grille les plus
proches, sur différentes sous-périodes : 1998-2014 a Bangui,
1998-2012 a Berberati, 1998-2011 a Nola et 2002-2017 a
Boukoko.

Le coefficient de corrélation entre les données CHIRPS
et celles observées a 1’échelle annuelle est faible a Bangui
(r =0,46), moyen a Nola (r = 0, 57) et fort a Berberati (r =
0, 60) et Boukoko (r =0, 73).

Pour valider le nombre d’événements pluvieux, nous
avons confronté le nombre de jours de pluies des deux
produits (CHIRPS et Observation) sur les différentes sous-
périodes mentionnées ci-dessus. Avec CHIRPS, le nombre
annuel de jours de pluies est de 184 jours a Bangui, 180 jours
a Boukoko et 175 jours a Berberati. Cependant, avec les
données d’observation, le nombre de jours de pluies est de
145 jours a Bangui, 140 jours a Boukoko et 138 jours a Ber-
berati. On constate que CHIRPS surestime le nombre d’évé-
nements pluvieux, caractérisés par de faibles intensités (8,1
a 9mm) contre (10,8 a 14,3 mm) pour les données in-situ.

L’analyse intra-saisonniere de la pluviométrie a reposé
premierement sur la détection des dates de début et de fin de
la saison des pluies et la recherche des épisodes secs et hu-
mides au sein de la saison des pluies. Dans cette étude, nous
avons choisi la méthode simple « d’anomalies cumulées de
pluies » basée exclusivement sur les pluies journalieres (Bar-
raud, 2017). Avec la méthode d’anomalies cumulées, on a
calculé tout d’abord, la moyenne journaliere des pluies sur
I’ensemble des années. Ensuite, cette moyenne est générale-
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Figure 2. Variation interannuelle des dates de début et de fin de saisons des pluies a Bangui et Berberati de 1981 a 2018.

ment affectée d’un coefficient, lequel a permis d’obtenir une
valeur de référence nommée (Pref) a partir de laquelle ont
été calculées les anomalies journalieres des pluies. Pour ce
travail, un coefficient de 0,5 a été utilisé pour calculer la va-
leur de référence (Liebmann et al., 2012). Pour cette étude,
la période de référence est comprise entre le 40éme jour (J1)
a partir du 9 aoft et le 330eme jour (J2) et délimite la date de
début et de fin de I’analyse. Le principal critere de choix de
cette période est d’étre centrée sur le cceur de la saison des
pluies en débordant largement sur la Saison seche. A I'inté-
rieur de la période considérée, sont déterminées les dates de
début et de fin de la saison des pluies. On calcule année par
année, les anomalies cumulées de précipitations journalieres.
La date de la valeur minimale de ces anomalies cumulées,
pour I’année A, est la date de début de saison des pluies de
cette année. La date de la valeur maximale de ces anomalies
cumulées est la date de fin de saison des pluies. L utilisa-
tion de cette méthode a été justifiée par le fait qu’elle a déja
été appliquée a des zones similaires a celle de I’étude comme
I’ Amérique du Sud (Liebmann et al., 2008) ou I’ Afrique dans
son ensemble (Liebmann et al., 2012).

L’analyse interannuelle de la pluviométrie a reposé d’une
part, sur une analyse en composantes principales (ACP), qui
permet de détecter les structures spatiales de la variabilité
(Sanders, 1989), et d’autre part, sur des tests appliqués aux
séries centrées-réduites selon la formule proposée par (Lamb,
1983) qui s’écrit :
(X —X3)

Xij = (D

Oi

Ou X;; = hauteur de pluie totale pour une station i et une an-
née j ; x; = moyenne annuelle de pluie a la station i pendant
la période de I’enregistrement ; o; = écart type de la série plu-
viométrique annuelle. Le test de Pettitt (1979) a été utilisé
pour la détection des ruptures et tendances climatiques des
séries temporelles.

Une analyse en composantes principales a été réalisée pour
décrire la structure saisonniere ou la répartition des pluies se-
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lon la saison DJF, MAM, JJA et SON. La premi¢re compo-
sante principale de chaque saison, cartographiée sur Google
(Climate explorer) a partir des coordonnées géographiques
de la zone d’étude (latitude et longitude), de la période de
référence (1981-2017) et de I’échelle (saisonnicre) de la
carte est retenue (Fig. 3) L’évolution des séries temporelles
a I’échelle saisonniere a été présentée a partir des données
issues des premieres composantes principales cartographiées
(Fig. 4).

4 Résultats et discussion

4.1 Dates de démarrage et de fin de saison des pluies

Les dates de début de saison de pluies a Bangui oscillent
généralement entre le 5 février et le 2 avril (Fig. 2), et celles
de fin de saison de pluies sont comprises entre le 28 octobre
etle 3 décembre. A Berberati, les dates de démarrage et de fin
de la saison humide sont comprises respectivement entre le
15 février et le 3 avril et entre le 19 octobre et le 3 décembre.
Comparativement a la zone guinéenne-forestiere (Bangui),
la zone soudano-guinéenne (Berberati) connait un retard de
10 jours dans la mise en place de la saison humide.

Cependant, avec les données in-situ, la date de démarrage
de saison de pluies se situe entre le 25 février et le 9 mars a
Bangui et entre le 10 et le 25 mars a Berberati. La date de fin
de saison des pluies est comprise entre le 1 et le 15 décembre
a Bangui et entre le 1 et 30 novembre a Berberati. Par rap-
port aux données d’observation, on constate un début précoce
de la saison de pluies avec les produits d’estimation, soit un
écart de 20 jours a Bangui et 24 jours a Berberati. A I'in-
verse, on note un prolongement des dates de la fin de saison
de pluies avec les données in-situ qu’avec les produits d’es-
timation. On note aussi un écart d’environ 33 jours a Bangui
et 42 jours a Berberati.

Proc. IAHS, 384, 367-373, 2021
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Figure 3. Structures spatiales des pluies associées aux composantes principales de 1981-2017.

4.2 La répartition spatiale des pluies associées aux
composantes principales

L’analyse en composantes principales consiste a décrire la
variabilité spatiale des pluies a I’échelle saisonniere.

La tendance des pluies est décroissante au trimestre
décembre—janvier—février (DJF), croissante en mars—avril—
mai (MAM), stationnaire en juin—juillet—aofit (JJA) et crois-
sante en septembre—octobre—novembre (SON) (Fig. 4).

Proc. IAHS, 384, 367-373, 2021

A T’échelle saisonniere, la répartition des précipitations
dans le Sud-ouest centrafricain correspond au mouvement
saisonnier de la Zone de Convergence Inter-Tropicale (ZCIT)
vers le Nord du pays (Fig. 3). Les moyennes trimestrielles
de décembre—janvier—février (DJF =66 mm), mars—avril-
mai (MAM =309 mm), juin—juillet-aotit (JJA =505 mm)
et SON (420mm) représentent respectivement 5,23 %,
23,64 %, 38,43 % et 32,68 % de la quantité totale des pluies
sur la période considérée.
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Figure 4. Evolution des séries temporelles associées a chacune des composantes principales cartographiées de 1981 a 2017.

4.3 Episodes secs et humides au sein de la saison des
pluies

Dans le Sud-ouest centrafricain, la saison de pluies s’étend
de mars a novembre, soit 9 mois, marquée par 1’alternance
des épisodes secs et pluvieux sans cohérence. Deux ou trois
épisodes pluvieux sont séparés par une longue période du-
rant laquelle les précipitations journalieres peuvent étre tres
faibles (inférieures a 20 mm) ou carrément nulles au sein
méme de la période normalement pluvieuse. Ainsi, une al-
ternance des épisodes secs (4 a 6 jours sans pluie) et phases
arrosées (3 a 5 jours de pluies consécutives) est notée dans les
quatre stations représentatives de notre zone d’étude, exclu-
sivement pour I’année 1999 (Fig. 5). En effet, ’année 1999
a été particulierement humide sur I’ensemble du territoire
centrafricain. Elle était caractérisée par des crues et inonda-
tions des parcelles agricoles, voire urbaines, dans le Nord du
pays ou ce phénomene est inhabituel. C’est pour cette rai-
son qu’elle a été choisie ici pour nous permettre de mettre en
évidence des épisodes secs au sein de cette année particulie-
rement humide. En d’autres termes, les sécheresses interca-
laires ne s’observent pas seulement pendant les années défi-
citaires mais également excédentaires sur le plan pluviomé-
trique. On note aussi qu’en 1999, la période du 15 au 22 mai
a été seche a Bangui et Berberati. Les sécheresses interca-
laires, surtout en début de la campagne agricole, pourraient
étre préjudiciables pour les récoltes. En Afrique de I’Est par
exemple, Barron et al. (2003) ont estimé qu’un épisode sec
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survenant durant la phase végétative de floraison peut entrai-
ner une diminution de I’ordre de 72 % a 75 % des rendements
de mais sur sol sableux. A Boukoko et Nola, la période du
26 juin au 24 juillet était caractérisée par des épisodes secs
(Fig. 5).

5 Discussion

La variabilité intra-saisonniere de la pluviométrie dans le
Sud-ouest centrafricain est analysée sur les dates de début et
de fin de saison de pluies, la saisonnalité et tendances des
précipitations, et les épisodes secs et humides au sein de la
saison humide. En domaine guinéen-forestier, les dates de
début de saison des pluies oscillent entre le 5 février et le
2 avril. Les dates de fin de saison de pluies sont comprises
entre le 28 octobre et le 3 décembre. Cependant, en domaine
soudano-guinéen, les dates de démarrage et de fin de la sai-
son humide sont comprises respectivement entre le 15 février
et le 3 avril et entre le 19 octobre et le 3 décembre. Ces résul-
tats mettent en évidence une installation plus précoce de la
saison humide dans la zone guinéenne-forestiere, en marges
septentrionales de la grande forét du bassin congolais, que
dans la zone soudano-guinéenne. L’examen des précipita-
tions a 1’échelle saisonniere montre que DJF, MAM, JJA et
SON représentent respectivement, 5,23 %, 23,64 %, 38,43 %
et 32,68 % de la quantité totale des pluies enregistrées sur
la période considérée. Nos résultats sont similaires a ceux de
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Ndjéndolé (2001). D’apres cet auteur, le trimestre JJA consti-
tue le cceur de la saison des pluies en RCA.

Concernant I’évolution des pluies saisonnieres, les pré-
cipitations sont décroissantes en DJF, stationnaires en JJA,
et croissantes en MAM et SON. Ce résultat est similaire a
ceux de Raghavendra et al. (2018) et Taylor et al. (2018)
qui ont démontré que I’intensité et la fréquence des orages
avaient augmenté dans le bassin du Congo en avril-mai-juin
et en février entre 1982 et 2016. Par contre, ce résultat ne
confirme pas ceux de Zhou et al. (2014) qui ont détecté, a
partir de données satellitaires, un asséchement de la petite
saison pluvieuse (avril-juin) au cours des dernieres décen-
nies en Afrique centrale.

Les fluctuations intra-saisonnieres des pluies dans cette
zone seraient liées a des facteurs externes, notamment 1’ Os-
cillation de Madden-Julian, de 1’ordre de 30 a 60 jours, ce
qui peut renforcer ou diminuer les précipitations en Afrique
centrale (Camberlin, 2007).

6 Conclusion

Cette étude révele un caractere relativement homogene de
la pluviométrie dans le Sud-ouest centrafricain, avec néan-
moins quelques hétérogénéités locales liées aux conditions
géographiques. Elle montre aussi que les dates de début de
saison des pluies dans le Sud-ouest du pays oscillent généra-
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dans les quatre stations représentatives de la zone d’étude a compter du

lement entre le 13 février et le 2 avril, et les dates de fin entre
le 31 octobre et 4 décembre. Par ailleurs, cette étude indique
que comparativement aux données d’observation, la date de
début de la saison de pluies est précoce avec les produits
CHIRPS. Alors cela ne pose-t-il pas un souci pratique pour la
conduite des activités agricoles par exemple, vu qu’une mo-
dification du calendrier cultural est notée avec les données
d’observation ?

Disponibilité des données. Les données pluviométriques utili-
sées dans ce travail proviennent de I’ASECNA (RCA), et les don-
nées CHIRPS disponible sur https://climexp.knmi.nl/ (la date du
dernier acces : 14 mars 2019, World Meteorological Organization,
2019).
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