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Résumé : Située en zone de convergence intertropicale (ZCIT), I'agglomération du Grand Abidjan (4°W ;5°N) en Cote
d’Ivoire, fait face a des phénomenes météorologiques et climatiques extrémes. Sa position géographique la prédispose
naturellement & des épisodes pluvieux marqués en période humide. Forte de ses 3,2 millions habitants I’agglomération
fait face a des inondations qui impactent régulierement des populations. Considéré comme [’aléa le plus important du
pays, cette problématique, d’'un enjeu crucial, fait l’objet de recherches de la part de la communauté scientifique.
Néanmoins, les carences du réseau de mesure pluviométrique (faible couverture ; pluviométres mal entretenus ou
défectueux) mettent a mal la bonne appréciation de ces phénoménes. Dans le but de compenser ce déficit, les données de
précipitation satellitaires (PPS) représentent aujourd hui une alternative, a condition de faire I'objet de prétraitements.

Mots clés : Précipitation, GPM ; Grand Abidjan ; Risques d’inondation.

Abstract: Evaluation of satellite data to compensate for the lack of rain gauge stations in the Greater Abidjan area
(Ivory coast).

Located in the intertropical convergence zone (ITCZ), the Greater Abidjan area (4°W; 5°N) in Céte d'lvoire is subject to
extreme weather and climate phenomena. Its geographical position naturally predisposes it to marked rainy episodes in
wet periods. With its 3.2 million inhabitants, the city faces floods that regularly impact the population. Considered as the
most important hazard in the country, this problem, of crucial importance, is the subject of research by the scientific
community. Nevertheless, the deficiencies of the rainfall measurement network (poor coverage; poorly maintained or
defective rain gauges) make it difficult to properly assess these phenomena. In order to compensate for this deficit,
satellite precipitation data (PPS) represent today an alternative, provided that they are subject to a pre-processing.

Keywords: Rainfall ; GPM ; Greater Abidjan ; Flood risks.
Introduction

L’usage des données de précipitation est d’une importance primordiale dans 1’étude d’aléas climatiques
tels que les inondations, les glissements de terrain, les submersions marines, les sécheresses. Ces
problématiques, faisant réguliérement 1’objet de recherches de la part de la communauté scientifique, se
heurtent a la question cruciale de 1’acquisition des données pluviométriques. Les carences, liées aux données
souvent indisponibles (Damome, 2018) ou de qualité contestable (Bonnet, 2016 ; Noosha, 2022), restent
préoccupantes dans la sous-région ouest-africaine ou de plus les données d’open-data issues d’organismes
institutionnels peinent a étre impulsées (Van Belle et al., 2018). De nombreuses agglomérations ouest-
africaines font en effet face a un tournant décisif dans ’histoire de leurs évolutions. Les aléas climatiques
(conjugués a une forte pression urbaine « accroissement de la population urbaine de 2000% depuis 1950 »
OCDE et Club du Sahel et de I’ Afrique de 1’Ouest, 2020), constituent en effet I’une des principales contraintes
au développement de ces agglomérations.

Située en Afrique de 1’Ouest, I’agglomération du Grand Abidjan (4°W ;5°N) en Céte d’Ivoire, n’est pas
en reste de ces problématiques. Sa position géographique (climat tropical tempéré) et géomorphologique (sol
ferrallitique fortement hydromorphe) la prédispose a divers aléas, dont les plus impactant sont les inondations
et les mouvements de terrain. Ces phénoménes accroissent la vulnérabilité des populations en saison pluvieuse.
De ce fait, I’étude de ces aléas par le biais de données pluviométriques sires et disponibles est un enjeu crucial.
Cependant, le déficit en stations pluviométriques indispensables a de telles recherches reste problématique. La
rareté des pluviomeétres, qui sont les sources principales de mesure in-situ (un moyen sir et efficace d’obtenir
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des informations fiables sur les précipitations), rend difficile une bonne appréciation des épisodes pluvieux
indispensable a une bonne analyse du risque.

Depuis quelques décennies, bon nombre de recherches (Xu et al., 2017 ; Erazo et al., 2018 ; Kouki, 2022)
se penchent sur les produits de précipitations satellitaires (PPS) pour contrer le déficit en stations
pluviométriques. Ces produits ont en effet I’avantage d’étre, a 1’échelle globale, disponible quasiment en temps
réel et de disposer d’une bonne profondeur historique. Cette étude a pour objectif principal d’évaluer dans
quelle mesure les données satellitaires GPM (Global Precipitation Measurement) doivent étre corrigées pour
une utilisation opérationnelle pour 1I’é¢tude du risque d’inondation dans 1’agglomération du Grand Abidjan.
Notre objectif a terme est d’aboutir a une carte de susceptibilité a partir d’une analyse multicritére par la
méthode AHP (Analytic Hierarchy Process) pour laquelle des jeux de valeurs de pluie spatialisées sont
indispensables.

1. Données et méthodes

Pour évaluer la validité des données GPM nous disposons de données pluviométriques au pas de temps
journaliers pour 21 stations de mesure au sol (numérotés de S1 a S21sur la figure 1)! provenant du projet
ORIESAZ; celles-ci sont des pluviometres de type « précis mécanique de 400 cm?2 » placé a 1.5 m du sol. Ce
réseau de mesure présente néanmoins I’inconvénient d’étre regroupé a ’intérieur du District d’ Abidjan et plus
ou moins dense en fonction du temps. On distingue trois périodes de collecte des données : 2015 a 2021 avec
13 stations, 2019 a 2021 avec 21 stations et 2020 a 2021 avec 2 stations.

Les valeurs de pluies journalieres satellitaires GPM V06 ont été téléchargées sur le portail Giovanni® de la
NASA. Celles-ci ont une résolution spatiale de 0,1° soit 11 km sur Abidjan ; le centroide de leur maille est
numéroté de M1 a M38 sur la figure 1.
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude, des données GPM et des stations du réseau ORIESA.

Notre stratégie consiste a mettre en évidence les erreurs systématiques dans les écarts entre les valeurs de
pluie observées au sol et les valeurs GPM dans le but de faire des corrections. La méthode a été appliquée par
(Brochart et Andréassian, 2014) en Guyanne frangaise. Certaines des méthodologies mises en ceuvre reposent
sur les quantiles de distribution. Cette approche a été utilisée dans diverses études telles que (Bennett et al.,
2011 ; Grose et al., 2011 ; Tarek, Brissette et Arsenault, 2020), ainsi que dans études spécifiques a la sous-
région Ouest Africaine comme celle de (Rauch et al., 2020). En se basant sur les quantiles de distribution,
cette méthode permet de faire correspondre les centiles de précipitation GPM aux centiles de précipitation
observés. Dans le cas échéant, nous utilisons la méthode des rapports médians P.mesurée/P.GPM en fonction
de I’étendue des valeurs GPM échantillonnée en 8 classes organisées de fagon logarithmique. Nous avons fait

! Dans le but de faciliter le traitement des données ainsi que la lisibilité des informations, une codification des données a
été faite. Les abréviations correspondent a : « M » pour Maille et « S » pour Station.

2 Observatoire de Recherche sur les Interactions Eaux et Société dans le district d’Abidjan (ORIESA)

3 Disponible sur : https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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le choix de nous focaliser sur le mois le plus pluvieux de la grande saison des pluies pour ce secteur
géographique. Ainsi I’étude porte sur les valeurs de pluies journaliéres du mois de juin de la période 2019/2021
pour lesquelles les données aux 21 postes du projet ORIESA sont disponibles. Rappelons que le mois de juin
est le plus pluvieux de la grande saison des pluies dans cette sous-région ouest-africaine.

2. Résultat et discussion

La Figure 2 permet a partir d’une échelle logarithmique d’observer les écarts entre les deux jeux de données
et d’en saisir les variations entre les 8 classes de précipitation retenues. Il apparait une surestimation trés nette
des données GPM par rapport aux données des stations au sol. Ce constat a également été fait dans de
nombreuses recherches sur la question (Berges, 2019 ; Kouki, 2022). Nous proposons de corriger les données
GPM sur la base de la méthode des rapports médians de la distribution des données GPM et celles mesurées
au sol. Dans ce cas les précipitations GPM corrigées sont : Pgpmc = Pgpm x R.Méd avec Pgpm est la
précipitation GPM, R.Méd le rapport médian et Pgpm la précipitation mesurée.

1. Tableau 1. Médiane par classe d’intensité
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Figure 2. Rapport d’amplitudes entre la pluie mesurée au sol

et la pluie GPM (2019 et 2021). Les rapports médians sont
représentés par les barres horizontales a l'intérieur des boites.
Les points représentent les moyennes.

Sur I’ensemble des données seélectionnées pour la correction, nous nous sommes plus particulierement
intéressés a la répartition spatiale des précipitations de 1’épisode pluvieux remarquable du 19 juin 2019 pour
lequel les pluies enregistrées vont de 0 a plus de 65 mm. Pour cela les pluies GPM corrigées ont fait 1’objet
d’une cartographie (fig. 3) par la méthode d’interpolation spatiale IDW.

Figure 3. Pluviométrie pour 1’épisode pluvieux datant du 19/06/2021 dans I'agglomération du Grand Abidjan.



Ce résultat montre une trés forte disparité spatiale des précipitations sur le territoire du Grand Abidjan. On
note que pour cette date les valeurs les plus fortes sont situées sur le district d’Abidjan, secteur le plus
densément peuplé de la zone et réguliérement affecté par les aléas inondation et glissement de terrain. Il s’agit
ici d’un résultat préliminaire et cette disparité spatiale reste a étudier sur I’ensemble de la période propice au
risque afin, d’une part, de mettre en évidence ou non un phénoméne d’occurrence spatiale de 1’aléa et, d’autre
part, d’alimenter une méthode pour réaliser une carte de susceptibilité au risque inondation.

Conclusion

Les résultats obtenus montrent un biais positif sur les données GPM qu’il a été nécessaire de corriger, ce
qui permet d'obtenir des valeurs représentatives de la pluviométrie sur I'ensemble de la zone d’intérét. Le
recours aux PPS notamment dans les zones faiblement couvertes par les réseaux de stations au sol s’avére donc
étre pertinent pour I’étude des risques liés aux aléas pluvieux dans ce domaine géographique ouest-africain.
Applicable sur les régions couvertes par de faible réseaux de stations au sol, et disposant de courte échelle
temporelle, la méthode est aussi transposable d’une région a une autre. Néanmoins, son utilisation ouvre des
perspectives assez intéressante relative a I’utilisation de d’autres modes de correction de biais sur les données
satellitaires. La méthode du « Quantile-Mapping » est pressentie pour des recherches ultérieures a visée
comparative. Les résultats issus de ces analyses nous permettront d’alimenter a terme une analyse multicritére
du risque d’inondation dans le Grand Abidjan.
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