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Résumé

Le changement climatique ou variabilité¢ du climat sur des pluies extrémes peut s’avérer, plus
dommageable qu'une simple variation pluviométrique. L’objectif poursuivi par cette étude est
de faire une analyse statistique des précipitations journaliéres extrémes et leurs périodes de
retour par ’application de la loi de Pareto. L’approche méthodologique appliquée dans cette
étude a été faite a partir de I’analyse des séries de valeurs supérieures a un seuil, la
distribution de probabilité des pluies journaliéres extrémes, 1’évolution des quantiles de pluie
et celle des périodes de retour des précipitations journalieres extrémes. Les données de
précipitations ont été analysées et calculés & base de la loi de Pareto pour les treize (13)
stations synoptiques du pays sur la période allant de 1950 a 2017. Les résultats obtenus
montrent que la loi de Pareto ajuste parfaitement les précipitations journalieres extrémes. Elle
ne permet pas de prédire les périodes de retour des valeurs au-dela de 80 ans. Le paramétre de
forme (&), dans les stations de Djambala, Makoua, Mouyondzi, Mpouya, Pointe-Noire, Sibiti
et Souanké obéit a la loi de Fréchet, £ > 0. Par contre, dans les stations de Dolisie, de
Gamboma, d’Impfondo, de Makabana et de Ouesso, ce paramétre obéit a la loi de Weibull, 0
< &. La répartition spatiale des quantiles révéle que les plus fortes valeurs de pluies sont
localisées dans la partie septentrionale du pays, a Impfondo et a Ouesso. L’évolution des
quantiles de pluie est proportionnelle a celles des périodes de retour car en effet, les périodes
de retour augmentent avec les quantiles de pluie. La présente étude permet de disposer d’une
nouvelle base de données des pluies journalieres extrémes et de périodes de retour.

Mots clés : Congo Brazzaville ; modélisation ; précipitations journalieres extrémes ; loi de
Pareto

Abstract

Climate change or climate variability on extreme rainfall can be more damaging than a simple
rainfall variation. The objective pursued by this study is to make a statistical analysis of the
extreme daily precipitations and their periods of return by the application of the law of Pareto.
The methodological approach applied in this study was made from the analysis of series of
values above a threshold, the probability distribution of extreme daily rainfall, the evolution
of rainfall quantiles and that of the return periods of precipitation extreme dailies. Rainfall
data were analyzed and calculated based on Pareto's law for the country's thirteen (13)
synoptic stations over the period from 1950 to 2017. The results obtained show that the Pareto
law perfectly adjusts the extreme daily precipitation. It does not make it possible to predict the
periods of return of values beyond 80 years. The shape parameter (§), in the stations of
Djambala, Makoua, Mouyondzi, Mpouya, Pointe-Noire, Sibiti and Souanké obeys Fréchet's
law, & > 0. On the other hand, in the stations of Dolisie, Gamboma, of Impfondo, Makabana
and Ouesso, this parameter obeys the Weibull law, 0 < & The spatial distribution of the
quantiles reveals that the highest rainfall values are located in the northern part of the country,
in Impfondo and Ouesso. The evolution of the rain quantiles is proportional to those of the
return periods because indeed, the return periods increase with the rain quantiles. This study
provides a new database of extreme daily rainfall and return periods.

Keywords : Congo-Brazzaville; modelling; extreme daily rainfall; Pareto’s law
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Introduction

Les changements climatiques constituent 1’un des plus grands défis auxquels ’humanité doit
faire face au cours du XXI¢ siecle. Ils constituent aujourd’hui une menace potentiellement
majeure pour l'environnement et le développement durable. Les changements climatiques
entrainent I’augmentation de la fréquence des événements hydro-climatiques. Le GIEC estime
tres vraisemblable (de 90 & 95 % de probabilité) que les chaleurs extrémes et les événements
de fortes précipitations continueront a devenir plus fréquents, plus intenses et surtout de plus
en plus variables d’une année sur 1’autre (Pomerleau, 2009).

La réalité d'une variabilité climatique fait désormais l'objet d'un consensus bien affirmé
(Ouédraogo et al., 1998 ; Kouassi et al., 2010). Aussi, sa répercussion sur la pluviométrie
moyenne constitue une réalité en Afrique (Servat et al., 1998; Conway et al., 2009).
Cependant, I'impact de la variabilité du climat sur la pluie extréme a été trés peu étudié
(Assani, 1999 ; Goula et al., 2012). L’une des principales raisons évoquée est la difficulté
d’accés aux données qualitatives (pluie journaliére, débit minimal ou maximal...). Pourtant
une variation de la pluie extréme peut s’avérer plus dommageable que celle de la moyenne
(Lemaitre, 2002). Les études sur la variabilité pluviométrique réalisées ces trois derniéres
décennies au niveau sous régional de I’ Afrique centrale et local du Cono (Ibiassi Mahoungou,
et al., 2013; Samba et al., 2008 ; Zhang et Yang, 2005; Maloba Makanga et al., 1997) ont
montré une évolution a la baisse de la pluviométrie a partir des années 1970 et 1980.
L'estimation des pluies extrémes est donc d'un grand intérét pour anticiper des catastrophes,
telles que des inondations (Kouassi et al., 2019). L’application de I’analyse statistique aux
pluies extrémes permet de déterminer des quantiles selon les durées de retour. Ces quantiles
servent entre autres au dimensionnement des ouvrages hydrauliques (Eténé, et Boko, 2014).
L’analyse fréquentielle des événements rares présente un intérét particulier dans la gestion et
la prévention des événements extrémes en hydroclimatologie (Kouassi et al., 2018). L’objectif
de ce travail est d’analyser et modéliser la variabilité des extrémes pluviométriques au Congo
Brazzaville en utilisant les hauteurs de pluies journaliéres a partir d’un seuil par la distribution

de Pareto généralisée (GDP) et la loi exponentielle qui est son cas particulier.

1. Méthodologie
1.1.  Cadre général de I’étude
Située au cceur de I'Afrique centrale et a cheval sur I’équateur entre les latitudes 3°30° Nord et

5° Sud, et les longitudes 11° et 18° Est, la République du Congo s'étend sur une superficie de
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342.000 km?2 (figure 1). Elle renferme trois domaines climatiques : le domaine équatorial dans
le nord, le domaine subéquatorial au centre et le domaine tropical humide dans le sud-ouest.
La température moyenne annuelle est de 25°C. Les précipitations sont abondantes dans les
régions d’altitude ¢levée avec plus de 2000 mm d’eau par an (Plateaux Batéké). La vallée du

Niari, au sud-ouest, ne recgoit que 1000 a 1200 mm d’eau par an.

Figure N°1 : Localisation de la zone d’étude et des stations étudiées
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Les principales stations synoptiques retenues sont : Djambala, Gamboma, Impfondo,
Makabana, Makoua, Mpouya, Ouesso, Souanké, Brazzaville, Sibiti, Dolisie, Mouyondzi et

Pointe-Noire. Les principales stations synoptiques retenues sont présentées dans le tableau 1.
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Tableau N°1 : Principaux observatoires retenus (période 1950-2022)

Stations Longitudes E | Latitudes | Altitudes
(m)
Djambala 14°46’ 02°32’S 790
Gamboma 15°51° 01°54’S 377
Impfondo 18°04° 01°37°N 327
Makoua 15°39 00°1°S 380
Mpouya 16°13° 02°37’S 313
Ouesso 16°04° 03°17°’N 352
Souanké 14°02° 02°04’N 550
Brazzaville 15°15° 4°15°S 314
Sibiti 13°24 3°44°S 535
Makabana 12°37° 03°29’ S 160
Dolisie 12°40° 4°11°S 357
Mouyondzi 13°55° 3°59°S 511
Pointe-Noire 11°54° 4°49°S 17

Source des données : ANAC

1. 2. Données

Les données des précipitations journalieres utilisées dans cette étude ont été collectées dans
des observatoires gérés par la Direction de Météorologie Nationale. Elles ont été insérées
dans les fichiers du Centre de Recherches sur les Tropiques Humides (CRTH) de 1’Université
Marien Ngouabi qui les a mises a notre disposition. Notre étude s’appuie sur 1’exploitation
des séries chronologiques d’observation du 01 janvier 1950 au 31 décembre 2022, dans
treize (13) stations synoptiques assez représentatives des différentes zones climatiques du

Congo Brazzaville.
1. 3. Méthodes

Les lois Généralisée des Valeurs Extrémes (GEV), Gumbel, Pareto, Fréchet, Weibull,
Normale, Log-Normale et Gamma constituent des méthodes statistiques souvent utilisées en
météorologie, en climatologie et en hydrologie pour rechercher les valeurs extrémes pour les
précipitations ou les crues (Massouangui-Kifouala et al., 2021). Ces lois permettent de définir
une distribution de probabilité en fonction de la fréquence d’apparition d’événements dans le
passé et de prévoir la probabilité d’apparition d’un événement de plus grande ampleur avec
une période de retour longue. Ces différentes lois sont choisies en fonction de leurs
performances a modéliser les parametres climatiques ou hydrologiques a analyser (Amar,
2023).
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1.3.1. Contrdle de qualité

Nous avons utilisé le programme disponible dans le progiciel RClimDex développé par la
branche de recherches sur le climat du service météorologique du Canada (voir le

http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/software.shtml). Le procédé de contrdle de qualité dans

RClimDex n'est pas censé étre complet. Néanmoins, elle aide plutot ['utilisateur a identifier

les erreurs d’enregistrement qui peuvent exister dans des données quotidiennes de station.
1. 3. 2. Théorie des valeurs extrémes (loi de Pareto)

Les analyses de Pareto constituent une des méthodes statistiques en météorologie,
climatologie et hydrologie pour rechercher les valeurs extrémes pour les précipitations, les
débits ou les vents. Ces analyses permettent d’ajuster une courbe de régression en fonction de
la fréquence d’apparition des événements dans le passé et de prévoir la probabilité
d’apparition d’un événement de plus grande ampleur avec une période de retour plus longue
(par exemple 100 ans) que la série de mesures disponibles. La théorie des valeurs extrémes
(Massouangui Kifouala et al., 2017 ) offre un cadre mathématique rigoureux pour 1’estimation
des probabilités de valeurs extrémes. Elle indique que le comportement asymptotique de
valeurs maximales annuelles ou de valeurs supérieures a un seuil converge en probabilité
respectivement vers une loi GEV (loi généralisée des valeurs extrémes) ou une loi GP (loi
Pareto généralisée). Cette méthode est encore appelée méthode de dépassement de seuil. Elle
implique le choix d’un seuil au-dela duquel le modele peut étre appliqué. La loi de Pareto est
sensible aux perturbations sur les données et aux hypothéses d’indépendance. On montre que

la loi conditionnelle de u X—U sachant que X>U est approximativement :

H(Y):1+(1+(§y/§)fllgsur {y:y>0,0+&/5)>0}y=x—ueto=c+&U—-u)si&=0
danslecasou £=0,0na H(y) ﬂ—EXp(—é} avec y>0.

Le parametre de forme & est le méme que celui des lois GEV (théorie sur la Généralisation
des Valeurs Extrémes). Cette famille de lois constitue les lois de Pareto généralisées (GPD en
anglais). Elle répond a 3 étapes essentielles : détermination de seuil, estimation de parametres

et le niveau de retour.
e Choix du seuil

Le choix du seuil au-dessus duquel les pluies journalieres peuvent étre considérees comme

extrémes ou rares par une distribution de Pareto est souvent le résultat d'un compromis entre
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le biais et la variance. En effet, le seuil doit étre suffisamment élevé pour satisfaire le
caractere asymptotique du modeéle statistique, mais pas trop élevé pour garder un nombre
suffisant de dépassements pour estimer les paramétres du modele. Pour cette étude, deux
approches ont été utilisées pour déterminer le seuil d'estimation des pluies journalieres : la
fonction moyenne des excés et I'approche proposée par Massouangui-Kifouala et al. (2017).
La fonction moyenne des exces utilise I'approximation asymptotique selon laquelle le nombre
annuel moyen de dépassements croit linéairement en fonction du seuil. L'approche proposée
par Massouangui Kifouala et al. (2017) repose sur la méthode graphique. Elle permet de
sélectionner le seuil a priori, sans avoir estimé les parametres de distribution. Cette méthode
se fonde sur la moyenne de la loi GPD. Ce choix est trés fondamental. 1 permet de déterminer

la taille de 1’échantillon sur lequel sera appliquée la loi de Pareto.

e [Estimation des parametres

Le probleme de l'estimation des quantiles d'une distribution des extrémes passe sur
I'estimation de ses parameétres (des lois de GEV et GPD) sur la base de I'échantillon retenu.
Elle se fait par la technique de maximum de vraisemblance (Massouangui-Kifouala, 2021) ou
la méthode des moments pondérés. L'idée fondamentale de I'estimation par maximum de
vraisemblance est de trouver un ensemble d'estimations de paramétres, telles que la
probabilité d'obtenir les valeurs observées soit maximisée. Elle convient mieux pour les
échantillons de grande taille. La méthode de moments, quant a elle, est basée sur la possibilité
d'évaluer n'importe quel moment statistique d'une distribution par ses moments empiriques
correspondants, et d'exprimer les paramétres en fonction des moments. Elle donne de
meilleurs résultats pour des tailles d'échantillon inférieures (< 100 pour la loi GEV et < 500

pour la loi GPD, pour un paramétre de forme k > 0.

e Niveau de retour

Il est souvent plus pratique d'interpréter un modéle aux valeurs extrémes en termes de niveaux
de retour et de périodes de retour. Cela est une bonne caractérisation des occurrences des
valeurs rares. En effet, I’intérét de toute étude de modélisation statistique fondée sur la théorie
des valeurs extrémes, est d'établir de facon fiable le niveau qui est susceptible d'étre dépassé
au moins une fois tous les cing, dix, vingt voire cent ans. Une période de retour est le nombre
moyen d’année entre un événement passé et un autre de méme ampleur ou hauteur. Selon la

classification internationale des événements extrémes proposée par 1’Institut Royal de la
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Météorologie de Belgique (Samba, 2008; Soro, 2008), une précipitation est qualifiee
«d’anormale », de « trés anormale », « d’exceptionnelle » ou de « tres exceptionnelle »
respectivement pour au moins une période de retour de 6 ans, 10 ans, 30 ans, et 100 ans.

Le niveau de retour z N dépassé en moyenne toutes les N années ou saisons (m observations)
est donné par la relation :

ZN =u+olog(méu),&=0

avec : m = observatio,

IN—U, g | 1
‘fu[l-l-«f(_ O'_) 5:|—a, ZN:U+%[(m§U)§_1]'§¢O

ZN =nombre d'années OU saisons, u = seuil de dépassement, &= moyenne.
k = paramétre de forme o= Parameétre d'échelle
2. Résultats
2. 1. Modélisation des précipitations journalieres extrémes
2.1.1. Choix de seuil (U)

Le seuil de confiance a été pris a 95%. Il a été retenu du fait que toute valeur supérieure ou
égale a ce seuil permet de définir le jour tres humide (R95p). A ce seuil, les événements
extrémes sont tres rares (tableau 2). Les nombres de seuils les plus élevés sont enregistrés
dans les stations d’Impfondo et de Ouesso. Par contre, les nombres les plus faibles sont

enregistrés dans les stations de Mpouya et de Makabana.

Tableau 2 : Seuil de dépassement

Seuil de dépassement (en mm % de valeurs >

Station d’eau) U

Dolisie 20 381
Djambala 31 830
Gamboma 28 849
Impfondo 29 1002
Makabana 24 309
Makoua 27 367
Mouyondzi 29 383
Mpouya 24 271
Ouesso 26 978
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Pointe-Noire 20 362
Sibiti 26 352
Souanké 62 521

Source des données : ANAC

2.1.2. Estimation des parameétres du modele

Les valeurs journalieres des précipitations ont été ajustées en utilisant le modele statistique
d’exces des seuils, la distribution Généralisée de Pareto ou GPD. Bien qu'il existe un nombre
important des logiciels appliquant I'analyse statistique des valeurs extrémes, nous avons
utilisé le toolkit (extReme) dont les applications sont utilisées dans le domaine de 1’analyse du
temps et du climat. 1l donne la possibilité de présenter I'information de covariance en estimant
les paramétres. Les paramétres de distribution de GPD (d’échelle ¢ et de forme k) estimés
dans I’ensemble des stations du Congo sont portés dans le tableau 6 (ci-dessus). Les erreurs
types notées entre parentheses indiquent que la valeur pour le paramétre de forme est tout a
fait en conformité avec son écart type. Nous avons utilisé les lois maximums de
vraisemblance et les moments pondérés (Soro, 2010) pour estimer ces parametres. Les valeurs
estimées par ces deux lois sont voisines mais ne sont présentées ici que celles de la loi de
vraisemblance. En utilisant la méthode delta, il est plus facile de déterminer les intervalles de
confiance sur les paramétres et sur les niveaux de retour avec le maximum de vraisemblance
qu’avec les moments pondérés. En tenant compte du paramétre de forme (§), il existe trois
différentes familles de distributions : Gumbel (0—k), Fréchet (0>k) et Weibull (0<k) (Soro,
2010; Taibi, 2015). Dans le cas du Congo, deux familles se dégagent. D une part, les stations
de Djambala, Makoua, Mouyondzi, Mpouya, Pointe-Noire, Sibiti et Souanké qui obéissent a
la loi de Fréchet, ce qui signifie que les événements pluviométriques extrémes sont assez rares
(tableau 3) ; d’autre part, les stations de Dolisie, Gamboma, Impfondo, Makabana et Ouesso
répondent a la loi de Weibull, ce qui signifie que ces stations enregistrent des fréquents

évenements extrémes.
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Tableau 3 : Parameétres du modeéle

Station Paramétres estimés du modéle
Parameétre d’échelle (6) | Paramétre de forme (k)
Dolisie 17 (0,67) -0,007 (0,02)
Djambala 16 (0,67) 0,033 (0,03)
Gamboma 19 (0,67) -0,006 (0,02)
Impfondo 17 (0,65) -0,01 (0,02)
Makabana 19 (0,76) -0,01 (0,02)
Makoua 17 (0,74) 0,04 (0,03)
Mouyondzi 17 (0,79) 0,02 (0,03)
Mpouya 19 (0,79) 0,04 (0,03)
Ouesso 19 (0,69) -0,02 (0,02)
Pointe-Noire 24 (0,98) 0,04 (0,03)
Sibiti 18 (0,71) 0,01(0,028)
Souanké 20 (0,99) 0,26 (0,03)

Source des données : ANAC
2.1.3. Ajustement au modéle
2.1.3.1-Probabilités des valeurs observées et des valeurs du modéle

Ce modele ajuste parfaitement bien les différentes séries. En effet, I’ensemble des points est
aligné sur la diagonale. La figure 2 présente un exemple d’ajustement des précipitations
journaliéres extrémes. Comme on peut le constater, il s’agit d’un ajustement parfait au modele
aussi bien au niveau des quantiles que des probabilités. Pour notre cas, il apparait trés
nettement que les valeurs extrémes des précipitations journalieres au Congo répondent
positivement au modele, malgré les déviations observées au niveau de la station de Souanké.
Au niveau des quantiles le non alignement se fait remarquer dans les stations de Dolisie a
partir de 120, a Djambala, Gamboma, Impfondo, Makabana, Makoua, Mouyondzi et de

Ouesso au-dela de 140 (figure 2). L’exception dans toutes les stations est visible a Souanké.
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Figure 2 : probabilités des valeurs observeées et des valeurs empiriques
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2.1.3.2-Quantiles des valeurs observées et des valeurs théoriques

Au niveau des quantiles le non alignement se fait remarquer dans les stations de Dolisie a
partir de 120, a Djambala, Gamboma, Impfondo, Makabana, Makoua, Mouyondzi et Ouesso

au-dela de 140. L’exception dans toutes les stations est visible a Souanké (figure 3).

Figure 3 : quantiles des valeurs observées et des valeurs théoriques
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Le tableau 4 montre que quel que soit le niveau de retour et la station considérée, les

précipitations journaliéres extrémes dans [’ensemble du pays atteignent des valeurs

supérieures ou égales a 97 mm d’eau. Ces valeurs sont plus impressionnantes a 1’observatoire

de Souanké situé dans les plateaux du nord-ouest et de Pointe-Noire dans la plaine c6tiere. Par

contre, les stations de Dolisie, Impfondo et Makabana présentent des faibles.

Tableau 4 : Périodes de retour des précipitations journalieres extrémes

Période de
retour Dolisie Djambala | Gamboma | Impfondo | Makabana
(ans) Sibiti

5 97 110 111 106 107 109

10 109 123 123 118 119 122

15 116 131 130 125 127 129

20 120 137 136 131 132 135

25 124 141 140 135 136 139

50 135 155 152 147 148 152

75 142 164 160 154 155 160
100 146 170 165 160 160 165

rF;fgl'frdfaﬁ; Makoua | Mouyondzi | Mpouya | Ouesso | Pointe-Noire | Souanké

5 109 109 117 111 138 172

10 123 122 132 124 158 184

15 131 130 141 132 170 204

20 136 136 147 138 179 244

25 141 140 152 142 186 266

50 155 154 168 156 207 292

75 163 162 177 164 220 301

100 169 168 184 170 230 334

Source : ANAC
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3. Discussion

La problématique examinée dans cette étude s’inscrit sur la modélisation des précipitations
journalieres extrémes par 1’application de la loi de Pareto dans les stations du Congo-
Brazzaville. L’analyse statistique des pluies journaliéres extrémes montre une adaptation

parfaite de ces valeurs au modele d’exceés des seuils de la loi généralisée de Pareto.
3. 1. Sur P’estimation des paramétres du modéle

Les résultats montrent que le paramétre de forme (k), dans les stations de Djambala, Makoua,
Mouyondzi, Mpouya, Pointe-Noire, Sibiti et Souanké obéit a la loi de Fréchet, k > 0, ce qui
signifie que les événements pluviométriques extrémes sont assez rares.

Par contre, les stations de Dolisie, Gamboma, Impfondo, Makabana et Ouesso répondent a la
loi de Weibull (k< 0), ce qui signifie que ces stations enregistrent des fréquents évenements
extrémes. Ces résultats sont en accord avec les travaux de (Van De Vyver, 2010). Plusieurs
études (Mahugnon Tchibozo et al., 2020 ; Coles, 2001) ont montré que la loi de Pareto ajuste
bien les précipitations extrémes au pas de temps journalier.

Ces résultats confirment ceux trouvés par I'Organisation Mondiale de la Météorologie
(Hosking, 1986) qui a montré que 55 agences de 28 pays utilisent la loi des valeurs extrémes.
Ces résultats sont en phase avec ceux d’Eténé (2014).

Ceux-ci affirment que le modéle de distribution usuel utilisé pour 1’ajustement des pluies
journaliéres maximales annuelles a savoir : la loi de GEV (Weibull) a donné des résultats
satisfaisants dans 1’ensemble. Il en est de méme pour Coles (2001) et Benhattab (2014) qui
confirment que la loi d’ajustement des pluies journalieres extrémes, qui a été utilisée dans
plusieurs études antérieures de régionalisation des précipitations extrémes, a été identifiée
comme distribution régionale adéquate. Ces résultats corroborent ceux des travaux de Ngouala
Mabonzo et Batchi Mav (2021). Ces derniers ont obtenu que les débits du fleuve Congo
obéissent a la loi de Weibull. Ce qui revient a dire que le fleuve Congo enregistre des
nombreux événements extrémes. Ceux-ci sont identiques aux résultats de Coles (2001). Aussi,
la formule de Weibull serait la meilleure pour estimer les précipitations journaliéres
centennales a partir de la série de mesures pluviométriques 1961-2010 (Amoussou, 2014).
Aussi les précipitations extrémes dans le bassin versant du Mono (Bénin-Togo) obéissent
parfaiatement a la loi Weibull, (Mahugnon Tchibozo et al., 2020). Ces résultats sont aussi

similaires a ceux de Benhattab (2014) qui indiquent que les pluies maximales en 24 heures
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présentent un meilleur ajustement avec les lois GEV et de Pareto dans le bassin versant de
I’Ouémé a I’exutoire de Bonou en Afrique de I’Ouest. C'est le cas des quelques études
réalisées par I’OMM (2012) en Algérie, Mayima et al., (2018) au Congo Kinshasa et
Benhattab (2014) en Cote d’Ivoire.

3. 2. Période de retour

Les valeurs associées aux différents niveaux de retour sont assez fortes. La loi de GEV
comme celle de Pareto ne permet pas de prédire les valeurs au-dela de 80 ans. La courbe
montre qu’apres 80 ans, les valeurs sortent de 1’intervalle de confiance dans les stations de
Ouesso, Mpouya et Impfondo (Mahugnon Tchibozo et al., 2020). En se référant a la
classification internationale des événements extrémes (Coles, 2001 ; Samba et al., 2008 ), il
ressort que les hauteurs de pluie quotidienne de 80, 106, 120 et 137 mm représentent
respectivement les seuils caractérisant les événements anormal (période de retour de 5 ans),
trés anormal (PR de 10 ans), exceptionnel (PR de 20 ans) et trés exceptionnel PR de 100 ans)
(Agué et Afouda, 2015 ; Gneneyougo et al., 2016). Ces travaux corroborent avec ceux de
Hosking (1986) ou les intensités des précipitations connaissent une augmentation remarquable
suivant les différents niveaux de retour. Les quantités d’eau de fortes pluies sont inquiétantes
et confirment 1’abondance des pluies a I’avenir démontrée par les modeles climatiques. Les
totaux pluviométriques estimés sur les différentes stations augmentent en fonction de période
de retour comme dans le Congo subéquatorial (Coles, 2001). Les évenements hydrologiques
exceptionnels et tres exceptionnels ont une période de retour supérieur a 50 et 100 ans (Séné
et Ozer, 2002 ; Sahani et al., 2012). Dans ce méme contexte, les niveaux associés aux
périodes de retour cinquantennales et centennales représentent une menace pour la pérennité
des terrasses agricoles situées le long de 1’oued Melloulou (Goula et al., 2012).  Aussi, de
nombreuses études montrent que les pluies extrémes sont devenues plus intenses au cours du
21°™ sigcle et que cette tendance devrait se poursuivre avec le réchauffement de la planéte
(Chaouche, 2001; Sisson et al.,, 2006 ; Bacroet Chaouche, 2006). Aussi, selon les
conclusions du rapport du GIEC, les milieux arides sont non seulement menacés par une
intensification de 1’aridité mais aussi par une augmentation de la fréquence des pluies

extrémes (Hangnon et al., 2015).
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Conclusion

L’analyse statistique des pluies journaliéres extrémes en République du Congo est la
thématique abordée par la présente étude. L’objectif de celle-ci est d’analyser des pluies
journalieres extrémes et leurs périodes de retour par la loi de Pareto.

Les principaux résultats obtenus montrent une adaptation de ces valeurs au modele d’exces
des seuils de la loi généralisée de Pareto. Cette loi ajuste parfaitement les précipitations
journaliéres extrémes. Mais, elle ne permet pas de predire les valeurs au-dela de 80 ans. Les
analyses statistiques mettent en évidence des seuils optimaux d'estimation des pluies
journalieres extrémes compris entre 20 et 63 mm. A ces seuils, les évenements extrémes sont
tres rares.

Le parametre de forme (Kk), dans les stations de Djambala, Makoua, Mouyondzi, Mpouya,
Pointe-Noire, Sibiti et Souanké obéit a la loi de Fréchet, k > 0, ce qui signifie que les
événements pluviométriques extrémes sont assez rares. Par contre, le parametre de forme (k),
dans les stations de Dolisie, de Gamboma, d’Impfondo, de Makabana et de Ouesso obéit a la
loi de Weibull, 0 < k. Ce qui montre qu’au sein de ces stations des fréquents événements
extrémes. La répartition spatiale des quantiles révéle que les plus fortes valeurs de pluie sont
localisées dans la partie septentrionale du pays, a Impfondo et a Ouesso.

Ces résultats pourraient servir a la prise a la gestion et a la prévention des risques. Il est
important aussi en perspective, de mener des études sur les impacts des pluies journaliéres

extrémes et les stratégies d’adaptation locale mises en place.
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