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CONTEXTE : AFRIQUE DE L’OUEST

• Climat de mousson (saison sèche / saison humide)

• Gradient latitudinal du cumul annuel de précipitation [Lebel et al.,
1992]

15°W 10°W 5°W 0° 5°E 10°E 15°E
0°

5°N

10°N

15°N

400

700

1000

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

Panthou G. Réunion Extrême 3/21



Introduction
Méthodes
Résultats
Conclu

CONTEXTE : AFRIQUE DE L’OUEST

• Forte variabilité inter-annuelle et décennale [Nicholson, 2001]
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CONTEXTE : AFRIQUE DE L’OUEST

• Sécheresse depuis 1970

− Plus grand signal climatique du XX th siècle [Dai et al., 2004]
− Forts impacts socio-économiques(famines, dégradation des sols)

• Paradoxalement, les crues côtoient les sécheresses

• Les dommages dus aux crues ont augmenté depuis 1950
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• Paradoxalement, les crues côtoient les sécheresses

• Les dommages dus aux crues ont augmenté depuis 1950

Ouagadougou flood
(1/09/2009)

West Africa regional 
flood (2007)

Niamey flood
(08/2010) [Sighomnou, 2010]
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CONTEXTE : AFRIQUE DE L’OUEST

• Sécheresse depuis 1970

• Paradoxalement, les crues côtoient les sécheresses

• Les dommages dus aux crues ont augmenté depuis 1950

Fatalities caused by flood

FIGURE: Di-Baldassarre et al. [2010]
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CONTEXTE : AFRIQUE DE L’OUEST

• Sécheresse depuis 1970

• Paradoxalement, les crues côtoient les sécheresses

• Les dommages dus aux crues ont augmenté depuis 1950

Les crues sont devenues une préoccupation
majeure des pays ouest africains
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PROBLÉMATIQUES

• Risque de crue = Aléa × Vulnérabilité

• Hausse de la vulnérabilité [Di-Baldassarre et al., 2010]
− Accroissement démographique
− Urbanisation intensive et non planifiée
− L’installation dans des plaines d’inondation

• L’Aléa Hydrologique
− Le fonctionnement hydrologique a changé [Descroix et al., 2009]
− Pluies extrêmes : ? ? ? ? ?

Quelle a été l’évolution des pluies extrêmes en
Afrique de l’Ouest depuis 1950 ?
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ZONE D’ÉTUDE
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N stat ions : 2139

• Zone retenue : Sahel Central (-10˚W - 5˚E) (10˚N - 15˚N)
• Période

− Analyse ponctuelle : 99 séries ayant plus de 50 années
− Analyse régionale : 126 séries contenant la période 1950-1990
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CADRE THÉORIQUE

• Block Maxima Analysis [Coles, 2001]

• Échantillonnage : Pluie journalière maximale (block=1 an)

• Modélisation : loi GEV (Generalized Extreme Value)
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STATIONNARITÉ DES EXTRÊMES

• La détection de non-stationnarité dans des séries d’extrêmes :
Pb d’échantillonnage

• Approche graduelle :

1. Approche classique ponctuelle : Tests statistiques

2. Approche paramétrique ponctuelle : Modèles GEV ponctuels
dépendants du temps

3. Approche paramétrique régionale : Modèles GEV régionaux
dépendants du temps
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TESTS STATISTIQUES

• Hypothèse nulle : H0 : La série est stationnaire

• Hypothèse alternative : H1 : La série n’est pas stationnaire
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GEV PONCTUELS DÉPENDANTS DU TEMPS

• Le paramètre µ du modèle GEV dépend du temps

• Détermination de la rupture ou tendance la plus probable

• Significativité : likelihood ratio test
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GEV RÉGIONAL DÉPENDANT DU TEMPS

• GEV-AR : Meilleur modèle spatial [Panthou et al., 2012]
− µ et σ dépendent du cumul annuel moyen
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GEV RÉGIONAL DÉPENDANT DU TEMPS

• GEV-AR : Meilleur modèle spatial [Panthou et al., 2012]
− µ et σ dépendent du cumul annuel moyen

• v.s. son équivalent non-stationnaire
− Le paramètre µ dépend en plus d’une covariable temporelle
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GEV RÉGIONAL DÉPENDANT DU TEMPS

• GEV-AR : Meilleur modèle spatial [Panthou et al., 2012]
− µ et σ dépendent du cumul annuel moyen

• v.s. son équivalent non-stationnaire
− Le paramètre µ dépend en plus d’une covariable temporelle

• Significativité : Ré-échantillonnage
1. Permutation aléatoire des années (conservation structure spatiale)
2. Ajustement d’un modèle GEV régional dépendant du temps
3. Enregistrement de sa vraisemblance

4. Répétition des étapes 1-3 : × 10 000
5. CDF des vraisemblances des modèles issus de permutation
6. Comparaison avec la vraisemblance des observations
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TESTS STATISTIQUES AUX STATIONS
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GEV PONCTUELS DÉPENDANTS DU TEMPS
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GEV RÉGIONAUX DÉPENDANTS DU TEMPS

Neg Log Likelihood
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GEV RÉGIONAUX DÉPENDANTS DU TEMPS

CDF Neg Log Likelihood 
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IV. Conclusions et perspectives
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CONCLUSIONS

• Comble un manque de documentation

• Pour cette étude : intérêt à "lisser" l’information bruitée des
séries de maximas
− Utilisation modèles paramétriques
− Échelle régionale

• Les extrêmes pluviométriques semblent avoir eu la même
évolution que la pluie annuelle
− Rupture négative aux alentours de 1970
Ü Cause similaire ? ? Baisse du nombre d’événements pluvieux ? ?
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PERSPECTIVES

• De nombreuses étude décrivent l’évolution climatologique
pendant période 1950-1990

• Étendre l’étude aux deux dernières décennies
− Climatologiquement très importante
− Outils méthodologiques sont développés
− Pb : Pas suffisamment de données sur la période 1990-2010
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GEV : INFÉRENCE ET PB
ÉCHANTILLONNAGE

• Inférence des paramètres
− L-moments
− Maximum de vraisemblance

• Effet d’échantillonage
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