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CITATIONS :

« Au cours des trois derniéres décennies, la pluviométrie est en baisse d’'une maniére générale
en Afrique de 'Ouest et particulierement en Cote d’lvoire. Cette baisse ainsi que lélévation
du déficit hydrigue sont dues a l'action conjuguée de I'homme et de la nature. »

YAO et al (1995}

« Le rythme des pluies marque la vie agricole dans le Nord de la Cote d’'lvoire et impose une
alternance de périodes de moindre travail (...). La réduction des pluies qui affecte, a des
degrés divers, l'ensemble du territoire ivoirien, est plus sensible dans les régions

septentrionales ou les totaux sont en moyenne moins éleveésx».

Jean-Louis CHALEARD (1996Y

1. YAO N. R., ORSOT-DESS D., KOFFI B. et FONDIO L. : Déclin de la pluviosité en Céte d’'lvoire : impact
éventuel sur la production du palmier a huile, Sécheresse,d8,9865-271.

2: Chaléard J.L.: Temps des vivres, Temps des villes, « I'essor du vivrier marchand en Cbte d’lvoire »,
Karthala, Paris, 1996, 634p.
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AVANT-PROPOS

Notre choix pour la Climatologie nous est apparu comme relevant d’'un déterminisme
avéré. En effet, depuis la tendre enfance, la tombée d’une pluie quelconque ne nous restait pas
indifférents. Avec les enfants de notre age, nous parcourions tout le village sous la pluie, nus
et enthousiastes, comme pour remercier le Bon Dieu d’avoir "fait tomber" la pluie. Cette joie
manifeste traduisait le sentiment de satisfaction et de bonne espérance des parents agriculteurs

pour la fin de la campagne agricole.

La biodiversité dans son ensemble, et plus particulierement dans le monde rural, a
toujours constitué pour nous un environnement de grand intérét et de grande curiosité. Les
différentes composantes de ce milieu s’influencent entre elles comme les différentes parties
d’'une machine qui fonctionnent harmonieusement. La protection de ce monde particulier a
trés tot été pour nous, une question intéressante. Des lors, a bas age déja, nous nous hissions,
sans le savoir, parmi les amis de la Nature. Les nombreuses vacances scolaires, aupres des
parents au champ, nous ont tres vite situés sur I'importance de la pluie pour l'agriculteur ainsi
gue ses interactions avec la nature. Aussi, les séquelles de la sécheresse attristent-elles les
communautés paysannes. D’une maniére inconsciente, le climat est apparu pour nous, comme

un élément fondamental quirégit la vie paysanne.

Le climat, c’est d’abord et avant tout le vécu. C’est a juste titre que Pierre Pédelaborde
(1991) le définit comme « Le film du temp& #Jne trentaine d’années de vécu climatique
dans notre zone est sans doute un atout important pour notre étude. En effet, la climatologie
est justement 'une des rares disciplines ou le paysan, méme illettré, peut avoir raison dans
son analyse sur les conclusions de lexpert qui n'a pas suffisamment pratiqué la région. C’est
dire que la climatologie est moins une science de théories que de pratique et du vécu
qguotidien. Notre curiosité a toujours été de savoir comment la pluie se forme. Pourquoi ne
tombe-t-elle pas toujours au moment ou on l'attend ? Pourquoi intervient-elle quand elle n'est
pas la bienvenue (au cours des fétes ou autres cérémonies de réjouissances,...)? Pourquoi nos
récoltes sont-elles liées a elle? Tout ce questionnement a toujours suscité en nous le go(t et la

passion pour la science du climat.

C'est dans cette optique gu’en année de Malitrise, nos travaux de recherches ont

consisté en la mise en relation de facteurs climatiques et des productions agricoles vivrieres

3 : Dictionnaire de Géographie de Gabriel Wackermann, édition Ellipses, Paris, 2005, page 76.
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dans le Degré-carré de Bouaké entre 1998 et 2000. L'analyse était essentiellement statistique,
utilisant des matrices de corrélation, des régressions pas a pas, entre deux variables majeurs :
d'une part, les facteurs du climat (pluie, évapotranspiration, température maximale,
température minimale, hygrométrie, insolation) et, d’autre part, des productions agricoles
vivrieres (igname, manioc, mais) les plus représentatives dans la région. Les résultats de ce
travail nous ont indiqué gu’il existe une forte corrélation entre les conditions climatiques et

les productions agricoles dans un milieu donné.

La réflexion s’est poursuivie en DEA a travers l'évolution climatique dans le Nord de
la Céte d’lvoire que nous avons analysée, par diverses méthodes statistiques (les écarts a la
moyenne pluviométrique, les moyennes mobiles des écarts normalisés et lindice de
sécheresse). Les résultats de ces différentes analyses nous ont permis de constater que la
variabilité du climat entre 1951 et 2000 est une réalité qui se traduit par une baisse de la

pluviométrie au fil des années.

La nécessité de pousser cette réflexion nous a conduits a la présente étude. En effet,
face au phénomene de la variabilité climatiue et de la sécheresse aux conséquences
drastiques dans certaines contrées du monde, nos inquiétudes augmentent. En Coéte d’lvoire,
le phénoméne sévit méme s’il est actuellement de moindre ampleur. Nous souhaitons, par le
présent travail de these, y apporter notre modeste contribution analytique. Puisse-t-elle étre
acceptée comme un éclairage complémentaire sur ce fléau qui menace la survie des

populations.

Le choix porté sur les régions nord-ouest savanicoles constitue pour nous, une maniere
d’insister ou de rappeler aux populations et aux décideurs du pays que dans ces aires
géographiqgues, une attention particuliere dewvrait étre portée sur la protection de
lenvironnement en général et de la biodiversité en particulier. En effet, 'on y brlle chaque
année, des milliers de kilogrammes de biomasse. Il s’en suit alors une dégradation progressive
de lenvironnement physique. A l'origine de ce malaise environnemental, on cite la société de

consommation.

La question est de savoir a présent comment parvenir a<ogfitieience écologique
en harmonie avec la qualité de la vie? A notre avis, il convient de se conformer a cette devise

de IOCDE, dans son rapport de 1997 qui demande tout simplemeritadee «plus a partir
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de moins ¥. Cela veut dire, en d’autres termes, que nous devons cultiver I'esprit
d’écodéveloppement qui consiste a satisfaire nos besoins et penser a ceux des générations
futures mais en harmonie avec I'équilibre environnemental. Cette entreprise demande une
utilisation rationnelle des ressources naturelles.

“: Rapport du Programme des Nations —Unis pour ' Environnement, édition 1997.
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1- Le contexte de I'étude

Un constat d’ensemble s’'impose au niveau des sciences de la nature et de rhomme :
«ll n'y a pas de réalité finie ¥Diaw A.T., 1997) Le climat change. Il est dans une
dynamique de perpétuelles variations et d’évolution. A cause de l'effet de serre, le phénomeéne

s’est étendu a I'échelle planétaire.

Les changements sont dus en partie a une modification de la composition de
latmosphére avec l'augmentation de la concentration en gaz a effet de serre depuis I'ére
industrielle (1750). Ainsi, la responsabilité de 'homme dans ce réchauffement planétaire

reste-t-il prépondérante. Il est donc question du réchauffement additionnel du climat.

La prise de conscience des spécialistes sur la question de I'évolution du climat n'est
pas récente. Nombreux sont les auteurs, hommes de médias, experts, chercheurs a travers les
écrits, les colloques, les débats, les interviews, ... a s’étre prononcés sur I'environnement et
sur les dangers qu'il court. Des réflexions, pertinentes et croisées, ont parfois €té menées sur
la question. C’est ainsi que sous les tropiques, ou fanthropisation marque de nos jours une
véritable empreinte sur fenvironnement, les thémes de recherches tournent pour la plupart
autour des notions suivantegritification'® des climaty "stress hydriqué "sécheressé",
"désertificatiort™, "savanisation des espaces forestlersnais aussiitiondations, "pluies
diluviennes etc. A titre d’exemple, nous avons les travauxdeéBorgne J en 1990 sur « La
dégradation actuelle du climat en Afrique entre le Sahara et 'lEquatdDa Costa H en
1992 sur « Genése et méthode d’analyse des précipitations au»Shbelux M. en 1995
sur « La dynamique de la grande sécheresse sahéhgr@agna Pen 1995 sur « L’évolution
pluviométrique récente de la grande cote du Sénégal et de I'archipel du Cap (Rartue de
Géographie de Lyon), en 1996 suSituation pluviométrique au Sahel sénégatafRapport
technique a deux ans du projet ECOSSEN) et enfin du méme auteur en 1997, sur le
theme « Evolution de la pluviométrie du Sahel sénégaléiRapport technique a trois ans du
projet ECOSSEN , Dakar, IFANetc.

13 Processus climatique actuel qui concerne la nature et la répartition large ment zonale des masses d'air & la
surface du globe.

14 Une situation météorologique plus ou moins bréve ou prolongée a l'intérieur d’une zone climatique
déterminée.

15 Distribution des étres vivants et leur écologie ; lappauvrissement et, & la limite, la disparition du couvert
végétal (et corrélativement de la faune associée). Il serait d’ailleurs erroné de croire que le désert ne peut
apparaitre que dans les zones arides telle que sahélienne ; il existe des déserts montagnards ou humides ( Kamto,
« droit de I'environnement en Afrique », 1996, p.220).
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En Coéte d’'lvoire, plusieurs études se sont intéressées au climat local. En exemple,
nous avonfuincey en 1987 sux Etat de manque en eau des couverts végétaux dans le Sud
forestier de la Cote d’Ilvoire.»A. Aka, B. Kouamé, J.E. Paturel, E. Serva{ORSTOM), H.

Lubes (ORSTOM),J.M. Masson (URA-CNRS) (1988) ont mené une étude statistique sur
I'évolution des écoulements en Cote d’'lvoileconvient également de noter les travaux de
Brou Yao T. en 1997, 2000, 2005...sur divers thémes en rapport avec la dynamigque
pluviométrigue et son impact sur f'environnement en Cote d’lvoire. Ces différents travaux
sont parvenus a la conclusion selon laquelle le réchauffement climatique n'est pas une
condamnation de la nature. Il est la conséquence de laugmentation des gaz a effet de serre
(GES) due aux actions de 'homme sur 'environnement. Par exemple, entre 1970 et 2004, ces
émissions ont globalement augmenté de 70 % (&EXD07). C’est pourquoi, dans le rapport

du 2 fevrier 2007, les membres du GIEC ont, de commun accord, évalué a plus de 90%, la

probabilité d’une responsabilité de I'homme dans le réchauffement climatique.

Le bilan de trois décennies de la Communauté Internationale en faveur du
développement durable reste beaucoup mitigé. Que de timides avancées ! Par exemple, dans
nos régions entre les Tropiques, notamment en Afrique de I'Ouest, la modification du climat
se traduit par la hausse des températures et une baisse de plus en plus significative des
précipitations. Cela entraine une dégradation de I'environnement accompagnée d’'un stress
hydrique parfois marqué. « Les quantités d’eau disponibles par habitant par an ne cessent de
décroftre. Exemple : de 3300°/mhabitant en 1960, elles tombent & 125D mabitant en 1996
et devraient atteindre les 725/rhabitant par an d’ici 2025» (PNUE, 1996). Le desséchement
perturbe I'équilibre écologique et la sécurité alimentaire de ces pays qui ont une agriculture
essentiellement sous pluie et des capacités de développement trés précaires. Par conséquent, il

menace la stabilité et la viabilité de I'environnement.

Sur le terrain ivoirien, les effets du réchauffement climatique sont aussi nettement
perceptibles. Dans la zone forestiére du Sud, les températures sont de plus en plus élevées
(Brou Yao T., 1997). L’harmattan, qui y était moins connu, fait désormais une forte incursion
dans cette zone. La saisonnalité se fait distinguer dans les rythmes pluviométriques. La forét
recule et fait place a une savanisation de plus en plus poussée. Des chiffres en parlent

aisément. Dans les années 1960, la superficie de la forét primaire était estimée a 15,6 millions

16 Ilest mis en place en 1988 a la demande du G7, 'OMM et le PNUE. Son rdle est d’expertiser I'information
scientifique, technique et socio-économique qui concerne le risque de changement climatique provoqué par
rhomme.
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d’hectares. En 1981, elle nest plus que de 3,2 millions d’hectares (Dory, 1987). La
disparition de la forét ivoirienne ne fait donc plus de doute. De surcroit, entre les localités de
Gagnoa et Issia, dans le Centre-Ouest du pays, on note une apparition de graminées dans cette

région jadis forestiére.

Certes, la prise de conscience mondiale pour un véritable développement durable est
réelle, mais les résultats sont encore tres insuffisants au regard de limmensité du travail qui
reste a accomplir pour la survie de la planete qui est prise en otage de nos modes de
production et de consommation. C’est une planéte de moins en moins viable, selon Konrad-

Adenauer.
2- La problématique de I'étude

Les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire ont un climat de type soudanien. Les
saisons seches y deviennent plus longues. On note des inondations par moment dans certaines
contrées du domaine d’étude. C’est le cas en 2003, 2004 et 2008 dans la région administrative
du Bafing (Autorités administratives, 2007). Cette situation pluviométrique parfois confuse
pose le probleme du bouleversement des calendriers agricoles chez les paysans. Elle entraine

la baisse des productions agricoles.

On assiste également a une dégradation avancée de la couverture végétale due a
'évolution climatique et renforcée par les activités humaines. Les pratiques agricoles sont
certes émettrices de gaz a effet de serre, mais elles nourrissent plus de 90% des familles dans
cette Région du pays (FAO, 2002). L'élevage, quant a lui, devient une activité presque
saisonniere a cause de la raréfaction, de plus en plus forte, d’eau et d’herbe apres I'hivernage.
Les feux de brousse et la culture sur brilis sont autant de pratiques qui contribuent fortement
a la dégradation de la biodiversité dans ces régions. Pire, le manque d’eau douce et potable
devient une préoccupation quotidienne pendant la saison séche dans les régions les plus
septentrionales du domaine d’étude. Plusieurs maladies (paludisme, asthme, allergies, etc.) y

connaissent une recrudescence de nos jours.

La question de l'évolution récente du climat se pose donc dans les régions nord-ouest
de la Cote d’'lvoire avec beaucoup d’intérét. Avec elle, la problématique de la gestion des
ressources naturelles en harmonie avec les activités économiques devient un enjeu majeur

pour les populations. Des réflexions sur, d'une part, la variabilit¢ interannuelle et



interdécennale de la pluviométrie et de la température, composants essentiels du climat, et
d'autre part, sur les incidences de leur modification sur lagriculture et les ressources
naturelles deviennent une nécessite. Ces réflexions peuvent contribuer a la proposition de

stratégies d’adaptation aux projets de développement dans cette zone.

3- La justification de I'étude

La variabilité climatique semble présenter un caractéere fortement hétérogéne dans
lespace et dans le tempBaturel et al, 1998 ;Servat et al 1999). Dans ces conditions, les
études globales portant sur un nombre limité de postes d'observations dans des séries
chronologiques courtes peuvent gommer les particularités régionales qui sont pourtant
importantes dans la stratégie de lutte contre les effets de la sécheresse. Notre étude, en tant
que monographie sur le climat des régions nord-ouest de la Coéte d’lvoire, se veut une

contribution au diagnostic des phénomenes climatigues.

Le phénomeéne de I'évolution climatique, qui peut entrainer la sécheresse et laridité
nest pas aussi récent et les mesures de lutte ont parfois été tardives par rapport a
limplantation du phénomene, notamment au Sahara et dans une moindre mesure au Sahel.
Les études qui y sont souvent consacrées proposent des solutions. Mais trouver des solutions
adéquates a un vieux phénoméne déja implanté devient un défi parfois difficile a relever.
C’est pourquoi, la présente étude, par rapport a celles déja effectuées sur le theme, apparait
comme uneéchographie a féchelle du domaine et par ricochet a fensemble de la Cote

d’lvoire.

Par ailleurs, cette étude établit les relations entre I'évolution climatique, phénoméne
physique, et les conséquences environnementales. Les écosystemes de savanes de Coéte
d’'lvoire étant fortement sollicitts du point de vue des usages, lanalyse permettra
'élaboration de théories facilitant la compréhension des contraiatese-société Dans ce
cadre, un ensemble de théories visant une gestion efficiente des ressources et des écosystemes
a court terme sera élaboré afin de parvenir a un développement durable dans le long terme.
L'objectif reste de parvenir a un écodéveloppement au détriment d’'un mal développement

jusque-la constaté dans nos régions.



4- L'analyse conceptuelle

Certaines notions de notre sujet méritent d'étre élucidées et situées dans leur contexte
pour une meilleure compréhension du travail a réaliser. Il s’agit notammentrégions
nord-ouest de la Cote d'lvoire», «évolution climatique récente », « impacts

environnementaux et socio-economiques».
4.1- Les régions nord-ouest de la Céte d’'lvoire

Elles sont un ensemble d’entités géographiques dans la partie nord-ouest de ce pays.
On les situe globalement entre les 8 et 10°50’ N. Ces régions sont soumises a l'influence d’un
méme type de climat: un climat soudanien fortement influencé par l'orographie des
montagnes (Dorsale guinéenne). Elles sont recouvertes par une végétation de savanes. Ces
savanes sont hiérarchisées selon un ordre climatique. Du Sud au Nord, elles se dégradent
sensiblement. On part ainsi d’'une savane préforestiere au Sud a une savane boisée au Nord.
L'exubérance et la richesse de cette savane offrent d’énormes potentialités agricoles et
pastorales a ces régions. Notre domaine d’étude englobe le Nord-Ouest administratif (la
région administrative du Denguélé), mais il ne s’y réduit pas. Nous utiliserons par moment le

terme générique «&yion » pour désigner 'ensemble du domaine d’étude.
4.2- L'évolution climatique récente

Elle a le sens de variabilité et non de variation (changement) climatique. La variabilité
s'effectue & léchelle de la vie humaine (Brou Yao T., 1997). Elle correspond aux simples
modifications permanentes du film du temps, produites par les transformations incessantes de
la situation météorologique. La variabilité s’explique par le jeu interactif des composantes du
systeme climatique (atmosphére, océan, continent, glaéghlution climatique correspond

a la transformation progressive ou péjoratide ces composantes (Encarta, 2009).

L’évolution climatique joue un role essentiel dans la vie des écosystemes naturels et
des sociétés humaines et animales. Le temps d’étude choisi ici concerne la période allant de

1951 a 2008. D'ou le qualificatif temporéé "récente"” y est associé
4.3- Les impacts environne mentaux et socio-€conomiques

Dans son étymologie, le mdmpact signifie « heurt » selon le Grand Robert,

dictionnaire de la langue francaise (1992). Mais i@¢ingact » peut se définir commkeffet,
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pendant un temps donné et sur un espace défini, d’'une activitt humaine sur une composante

de lenvironnement pris dans son sens large.

L'environnement, au sens strict du terme désigne les écosystemes naturels
indépendants des étres humains et entourant un organisme vivant, un animal ou une plante.
On se situe dans ce cas au niveau de la science de la nature. Mais « envirosnassenié
au volet «social et économiquwe dans son contexte, retrouve toute la plénitude de sa
signification ; c’est-a-dire, le sens large de I'environnement. Ainsi, désigne-t-il un systéme
organisé, dynamique et évolutif de facteurs naturels et humains ou les organismes vivants
operent et ou les activitts humaines ont lieu, et qui ont de facon directe ou indirecte,
immédiatement ou a long terme, un effet ou une influence sur ces étres vivants ou sur les
activitts humaines a un moment donné et dans une aire géographique définie (Vaillancourt,
1995).

Par impacts environnementaux et socio-économigues entend donc les aspects
suivants : les effets du phénomene sur les ressources hydrologiques, les sols, les écosystemes
(flore et faune incluses) et latmosphere, [I'utilisation de ces ressources naturelles, les effets
sur la santé et le bien-étre des populations, les activités économiques et les ménages
(considérés comme éléments a protéger), les aspects connexes tels que la réinstallation des
populations, le paysage ainsi que les incidences sociales (santé, pauvreté, migrations...) en

amont, en aval et transfrontieres de cette contrée de la Cote d’'lvoire.

5-Les objectifs et les hypotheses de I'étude

5.1-Les objectifs

Les objectifs comportent deux aspects : I'objectif principal et les objectifs spécifiques.
5.1.1- L'objectif principal

L'objectif principal de cette étude est de caractériser I'évolution du climat dans les

~

régions nord-ouest de la Cote d’lvoire de 1951 a 2008 et d’analyser ses impacts

environnementaux et socio-économiques.

5.1.2-Les objectifs spécifiques

Un ensemble d’objectifs spécifiques permettra d’éclairer 'analyse. Il s'agit:



 decaractériser lévolution climatique récente a travers la pluviométrie, la température et le

bilan climatique §) ;

» d'analyser les impacts de cette évolution et des stratégies d'adaptation pour un

développement durable et harmonieux entre économie et environneient (i

5.2- Les hypothéses de 'étude

Elles sont en fonction des objectifs spécifiques.

N ordre Objectifs spécifiques Hypothéses correspondantes
Caractériser lévolution de [JdJne baisse des hauteurs pluviométriques et du
(i) pluviométrie, de la température et dlimatique = accompagnée  dune hausse | des
bilan climatigue dans le domainempératures dans le temps caractérisent ces miligux.
d’étude.
Analyser les impacts de cdtlees modifications du climat entrainent yne
évolution et des  stratégiedégradation des milieux écologiques, une fragilité| des
(i) d’'adaptation a l'échelle du domainéconomies et une vulnérabilité des populations dans
d’étude. ces régions, mais des stratégies a adaptgr au
phénomene existent. Elles passent par |une
amélioration des acquis et un renforcement|des
capacités.

6- La méthodologie de recherche

La présente étude se propose de contribuer a 'approfondissement de la connaissance

de la variabilité spatio-temporelle des hauteurs pluviométriques, des températures et du bilan

climatique dans les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire. Les données de pluviométrie, de

bY

température et d'évapotranspiration (ETP) disponibles de 1951 a 2008 permettront

d’identifier les manifestations de I'évolution pluviométrique, thermique et du bilan climatique

et de caractériser la baisse des précipitations d’'une part, et la hausse des températures d’autre

part sur fensemble du domaine d’étude. La méthodologie de recherche integre lanalyse

documentaire, le cadre théorique, la collecte et le traitement des données.



6.1- L'analyse documentaire

Elle prend en compte les différents lieux fréquentés, les types de documents exploités

et le bilan des connaissances par rapport a I'étude.
6.1.1- Les lieux frequentés et les documents exploités

L'analyse documentaire a occasionné la fréquentation de divers lieux. Il s’agit
globalement des bibliotheques des universités de Dakar et de Cocody-Abidjan, des centres de
documentation du CODESRIA, de I'lFAN et de 'ASECNA a Dakar, du CNRA, de la
SODEXAM, du Ministere de lAgriculture et de celui de I'Environnement et des Eaux et
Foréts a Abidjan. Des sites Internet ont été également consultés (cf. Bibliographie). Les
documents exploités a ces differents endroits sont essentiellement des théses de Doctorat, des
mémoires de Malitrise et de DEA, des livres, des articles de presse et des publications

scientifiques.

6.1.2- Le bilan des connaissances par rapport a I'étude

Les documents disponibles par rapport a I'étude présentent un bilan positif par
labondance des travaux, la qualité des moyens d’étude utilisés et les résultats déja obtenus. Il
existe une bibliographie bien fournie quant aux recherches menées sur le plan physique et les

aspects socio-économiqgues du domaine d’étude.

Du point de vue climatique, il 'y a quasiment pas d’études spécifiques qui ont porté
sur le domaine d’étude. Les régions nord-ouest de la Coéte d’lvoire integrent cependant
quelques études globalisantes sur les climats de la Céte d’'lvoire et de la sous-région ouest-
africaine. Ces études sont généralement l'ceuvre d'instituts de recherche comme [IGT
(Institut de Géographie Tropicalé) le CNRA et IIRD (Institut de Recherche pour le
Développement). Il y a aussi des chercheurs particuliers qui se sont intéressés a ces climats.
Dans «Le milieu naturel de Cote d’lvoisg Eldin, (1971) fait une description et une
classification climatique de la Cote d’lIvoire selon les zones écologiques. Il s’agit d’une étude

générale sur les climats ivoiriens ou il décrit le climat des régions nord-ouest.

En 1975, c'estBlanc-Pamard Ch, dans «Un jeu écologique différentiel les

communautés rurales du contact forét-savane au fond du « v » baoulé, qui s’intéresse dans sa

17 Actuel Département de Géographie de 'UFR SHS (Sciences Humaines et de la Société) de I'Université de
Cocody a Abidjan-C6te d’Ivoire.
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monographie a la différenciation climatique entre les régions de savanes et celles de la forét
de Cote d’lvoire, et a son influence sur la vie socio-économique des populations du « v »
baoulé. Il a pu ainsi distinguer le climat des régions nord-ouest dans ses caractéristiques

singulieres par rapport a 'ensemble des climats ivoiriens.

Les travaux deB. Haudecoeuren 1972 ont mis en relation 'hydroclimat cotier et le
climat de linterland ivoirien. Cette étude a d’abord consisté a analyser la température de la
surface de la mer; puis les incidences de I'hydroclimat et de la pluviométrie dans l'intérieur
du pays. Cette étude apportait une réponse satisfaisante aux problemes des océanographes de
prévoir les remontées froides favorables a la péche et par contre coup aux prévisionnistes
d’avoir, a 'échéance de deux mois, une idée de la tendance pluviométrique sur la céte. Cette

étude globalisante, sur les climats des savanes, s'est intéressée au climat de notre domaine.

Dans 'ensemble, ces travaux s’intéressent peu au thé menadelification climatique
en Cote d'lvoire », encore moins d'évolution climatique dans les régions nord-ouest du

pays» en tant qu'étude spécifique.

Les travaux de recherche sur le climat ivoirien dans le contexte de sa dynamique, sa

modification et sa dégradation, a I'instar de ceuBdeu Yao Télesphoresont rares. En

effet, Brou Yao Télesphores’est beaucoup intéressé au climat de la Céte d’lvoire dans sa
globalité. Par exemple en 1997, dans sa thése de doctorf&t®dySe, intitulée « Analyse et
dynamique de la pluviométrie en milieu forestier ivoirien : recherche de corrélations entre les
variables climatiques et les variables liées aux activités anthropidfied a pu mettre en
evidence, le déplacement conjoint de la zone de production cacaoyeéere et des isohyetes au
cours des décennies allant de 1950 a 1990 dans le Sud de la Céte d’lvoire. Les variations de
lalbédo et du gradient pluviométrigue sont apparues comme liees aux modifications

apportées au couvert forestier.

Dans son document de synthese des activités scientifiques présenté le 30 novembre
2005 en vue de l'obtention de I'Habilitation & Diriger des Recherches (HDR) de theses, le
méme auteurBrou Yao T., a mis en évidence les interactions complexes qui existent entre
variabilité climatique, dynamique agroforestiere et mutations socio-économiques en Coéte

d’'lvoire. Dans son analyse, l'auteur a d'abord décrit, selon une méthode statistique, la

18 Cette Thése de Doctorat oéé‘?i:ycle est lauréate du grand prix scientifique (niveau Thése) en Sciences
sociales de I'édition 1998 a I'Université de Cocody.
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situation pluviométrique au cours des dernieéres décennies. Il en a conclu que celle-ci s'est
dégradée durant cette période. Ensuite, il a mis en corrélation cette variabilité climatique et la
modification du couvert végétal. De cette corrélation, il en a tiré les conséquences suivantes :
« une forte mobilité spatiale des populations rurales ;

* des signes trés marquants d’humanisation de la forét ivoirienne ;

» une augmentation des surfaces en foréts dégradées et en jachere.

Face a cette raréfaction des ressources forestieres, le chercheur a fait de pertinentes
recommandations allant dans le sens de la protection des derniers massifs forestiers en

invitant a I'évaluation des risques de déforestation totale en Coéte d’lvoire.

En 1971, Eldindans de milieu naturel de Cote d’lvoirea décrit les différents faciés
topographigues. Il a mené une description des éléments physiques tels que les sols, la
végétation et I'hydrographie de notre domaine d’étude. Peisr-Louis Chaléard dans
« Approvisionnement des villes et mutations rurales en Afrique tropicale : cas du Nord-Ouest
et du Sud-Ouest voiriens(1989), dans des analyses physiques sur le Nord-Ouest de la Cote
d’'lvoire, a également fait une description des caractéristiques morphologiques, pédologiques,
hydrographiques et biogéographiques du domaine d’étude. Il s’agit d’'une description des
difféerentes formes topographiques et des modelés. Les types de sols et de végétation ont
également été décrits. Il a pu enfin distinguer les differents cours d’eau qui alimentent ce
vaste domaine géographique.

La protection de 'environnement n'est pas une notion nouvelle en Céte d’lvoire.
Plusieurs sources, se penchant sur cette notion, existent. Elles partent du droit traditionnel de
protection de I'environnement aux décrets, lois et conventions internationales en vigueur en
passant par le droit colonial en faveur de la protection de fenvironnement. Dans son oeuvre
intitulée «le droit de I'environnement en Afrique » publiée en 1996, Maurice Kaanfait
un large extrait sur lensemble des textes régissant la protection de 'environnement en Cote

d’lvoire.

Du point de vue socio-économique, de nombreux auteurs ont mené des études sur les
régions nord-ouest de la Cote d’lvoire. Par exemple en 1968 T-CEGOS du Ministere
du plan ivoirien a mené une étude socio-économigque dans des perspectives de développement
économique général. L'étude visait un plan de désenclavement économique des régions nord-

ouest.
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Cette étude a été suivie d’'une autre menée en 197Bgray M. B., Bigot Y. et
Estur G. Elle a porté sur la culture cotonniére et la structure de production agricole dans cette
Région du Nord-Ouest. En 1979, c’'@&got qui, dans une étude singuliere, s’'intéressa a la
technigue économique du systeme de production du coton dans la Région entre 1976 et 1978.
Son étude visait les impacts que produit l'introduction de la culture attelée sur la cohabitation
entre l'agriculture vivriére et la culture du coton. En 1988, la direction des Grands Travaux de
Cote d’lvoire PCGTX) a mené une étude monographique sur la région de Touba. Elle était

une étude de faisabilité sur le développement agricole dans cette région.

Jean-Louis Chaléards’est intéressé, dans un rapport de convention avec le ministere
de la coopération en 1989, a lapprovisionnement des villes en produits agricoles et les
différentes mutations rurales que suscite cet approvisionnement dans les régions nord-ouest et

sud-ouest du pays.

A travers cette documentation, il ressort que les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire
sont une entité géographique qui regorge d’énormes potentialités. Celles-ci sont d'ordre
physique, humain et économique. Les analyses sur le plan physigue nous situent aisément sur
les acquis naturels du domaine d’étude. Mais, les textes qui régissent la protection de ce riche
patrimoine naturel restent dissuasifs et moins contraignants (Kamto, 1996). Les différentes
analyses ont pu mettre en exergue la singularit¢ du climat nord-ouest dans lunité des
manifestations pluviométriques a I'échelle de la Cote d’lvoire. Il s’agit d’'une zone ou la
forme du relief impacte fortement la pluviogenese. Les analys®ade Yao Télesphore
(2005) ont indiqué l'état de variabilité de ce climat des régions nord-ouest, a l'instar de
lensemble des climats de la Céte d’'lvoire. Sur le plan socio-économique, les analyses faites
par les auteurs ci-dessus cités nous ont permis de cerner les atouts humains et économiques

gu'offre le domaine d’'étude pour son développement.

6.2- Le cadre théorique de I'étude

Les différents travaux d8rou Yao Teélesphore (1997, 2000 et 2005) restent un
modele d’analyse climatique de I'espace ivoirien. Avec des otutils d'analyse et d’approche du
terrain (statistique et télédétection), il a su rendre compte des réalités bioclimatiques et socio-
économiques de l'ensemble du territoire ivoirien. D’'une maniere générale, ses travaux se
situent a l'interface du milieu physique et du milieu humain dans une démarche triptyque

incluantl’écosystémel’agrosystémeet le sociosystemeSelon lui, 'espace géographique ne
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peut s’appréhender qu'a partir des interactions entre ces trois maillons, c’est-a-dire le milieu,
qui est un ensemble dans lequel les éléments naturels et les éléments humains entretiennent

des rapports dialectiques.

En effet, il est difficile de concevoir et de comprendre lanalyse spatiale en dehors de
cette perspective intégrée a trois dimensions que so@edsystem, le Territoire et le
Paysage Dela, on observe dans l'espace géographique, un milieu naturel, un milieu
économique et un milieu socioculturel et politique. Nous convenons dans ce sedsRavec
Boudeville (1995), qui définit fespace géographigue comnuekdi dans lequel nous vivons
et ou se situent nos outils et nos actes. L'espace a trois dimensions : la longitude, la latitude
et laltitude, constitue notre théatre quotidien et I'enjeu de nos conguéteest dire que
'homme est au coeur du « géosystermgénéral comme le montde Veyret a travers la

figure 1.
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Figure 1 : Schéma du géosystéme selon Y. Veyret, 19¢ (Knafou, 2001)

Pour comprendre I'espace, il faut partir de Fhomme, de ses relations, de sa culture, de

son vécu et de son expérience. Ici la subjectivité se confond avec l'objectivité. Certes, il est
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important de comprendre les interactions entre les aspects naturels et les aspects humains,
mais il importe avant tout de mieux cerner cet espace complexe et abstrait quest
I'atmosphere: comprendre son organisation, les differentes combinaisons entre ses
composantes ainsi que les mécanismes et processus de ce systtme. La géographie, c'est
d’'abord I'étude de l'organisation deebpace Elle entend objectiver I'espace a travers l'usage

de lois, de théories et de modeéles universels. Comme le Bisgiet (1968),« on ne peut

pas avoir de configuration en dehors des structures élémentaires de I'espace. Toute étude
géographique va prendre appui sur la géographie spatialé snporte donc de privilégier

dans la présente étude, la modélisation et le systémisme ; d’ou l'usage utigggdgriaphie

nomothétique

Un domaine d’étude comme le nbtre, se distingue du reste des régions de savanes du
Nord de la Cbéte d’lvoire par sa topographie. Celle-ci influence fortement la circulation
atmosphérique et y engendre de multiples facteurs de pluviogenése. Une large compréhension
de ce microsysttme de latmosphere permet d’appréhender globalement et aisément
I'écosysteme et le paysage. Il importe pour nous de comprendre dans un premier temps, cette
interaction rigide entre 'orographie, le climat, les sols et la végétation dans un milieu naturel
avant de voir ses influences sur l'environnement humain et socio-économique. Notre

positionnement de la Géographie peut ainsi se réesumer selon le schéma suivant (figure 2).

Les écrits sur la protection de lenvironnement sont également nombreux a léchelle
planétaire. Les mesures globalisantes de protection s’appliquent avec difficultés lorsqu'on
passe d’'une zone climatique a une autre. De la zone tempérée a la zone tropicale, les
stratégies different parfois. C'est pourquoi, nous avons tiré beaucoup d’enseignements des
nombreux séminaires, colloques, panels et autres activités scientifiques durant les années
2008 et 2009. Les themes deébattus, entre autres, «le développement des énergies
renouvelables au détriment des énergies fossiles », « la préservation et le développement des
espaces forestiers », « la lutte contre les érosions cétieres dans nos Etats africains », etc. nous

ont permis d’avoir de réelles options sur la gestion de I'environnement en Afrique.
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Figure 2 : Notre positionnement de la géographic (Adaptée de Brou Yao T., 2005)
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6.3- La collecte des données

Deux types de données ont été collectés. D’'une lpargonnées quantitativesit été
recueilies dans les instituts spécialisés et les administrations compétentes. D’autes part,

informations qualitativesnt fait 'objet d’enquéte sur le terrain.

6.3.1- Les données quantitatives

Les données climatiques d’analyse ont été essentiellement recueillies au service de la
météorologie nationale de Céte d’lvoire, la SODEXAM. Elles ont été complétées par celles
recueillies & la Direction Générale et au service de la Prévision Météorologique de 'Aéroport
Léopold Sédar Senghor de Yoff, de TASECNA, a Dakar au Sénégal. Quelques-unes ont été
recueillies au CNRA’ & la station d’Anguédédou & Abidjan. Elles sont enfin venues du
Laboratoire de Climatologie et d’Environnement (LCE) du Département de Géographie de
'Université Cheikh Anta Diop de Dakar (UCAD).

Les données recueillies sont d’'une part, les relevés journaliers des douze mois de
lannée 2007 des différentes positions maximales de 'Equateur Météorologique au niveau de
la Cote d’lvoire. Elles ont permis lanalyse de la migration de IEquateur Météorologique
durant 'année 2007 et de ses impacts en Céte d’lvoire. D'autre part, il s'adi de
pluviométrie, la température et I'évapotranspiration, de la période allant de 1951 a 2008. Ces
dernieres (données) ont été obtenues dans les stations synoptiques, -climatiques,
agroclimatologiques et les postes pluviométriques du service de Météorologie de la
SODEXAM et du CNRA. Les données de température recueillies n'ont pas pu couvrir
lensemble des stations a cause des difficultés de collecte. Pour traiter notre sujet, la zone
d’étude a été découpée en trois régions climatiques (Sud, Centre et Nord) et les stations
meétéorologiques retenues sont celles de Kani, Séguéla, Touba et Borotou au Sud de la zone
d’étude. Nous avons ensuite les stations d’'Odienné, Madinani et Boundiali au Centre. Enfin,
celles de Kouto, Kasséré et Tengréla a l'extréme nord du domaine d'étude ont été retenues.
Les stations se situent entre les latitudes 8 et 10°50’N. Ce sont soit, des stations synoptiques et
agroclimatologiques, soit, de simples postes pluviométrigues. On les trouve a Tengréla,
Odienné, Boundiali, Touba et Séguéla. Nous les identifierons par le termestdtors

principales». Ce sont aussi des postes pluviométriques intermédiaires que I'on retrouve dans

19 Centre National de Recherche Agronomique en Cote d'lvoire. Le Laboratoire Sols- Plantes et Eaux de
Bouaké est situé sur le site de 'Ex- institut des savanes (IDESSA) qui a intégré désormais le CNRA.
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des communes ou villes rurales dans le domaine d'étude. Ces postes pluviométriques
secondaires ont été recensés dans le cadre de cette étude pour une bonne couverture de
lensemble du domaine en information pluviométrique. Ces stations sont : Kasséré et Kouto
dans le Nord du domaine d’étude, Madinani au Centre, et enfin Borotou et Kani au Sud. Pour

la désignation de cette catégorie de stations, les termes « stations secondasigions de

liaison », ou «stations intermédiaires seront alternativement employés. Le positionnement

de fensemble des stations peut étre observé sur la figure 3.
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Figure 3 : Carte des 109 stations d'observations en Cote d'lvoire (source : CNRA, 2002)

La collecte des données a concerné également les quantités de productions agricoles et
pastorales dans le domaine d’étude. Pour les productions vivrieres, nous nous sommes
intéressés a celles du riz, igname, mais, et manioc. Les productions de rente, trés vulgarisées

dans le domaine d’étude, sont celles du coton, de l'anacarde, de la canne a sucre et des
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mangues. Ces données ont été relevéddinigteére de I'Agriculture a Abidjan-Plateau sur
la période 1950-2002.

Pour raison de crise socio-politique depuis 2002, tout le domaine d’étude est sous
contrble d'une rébellion armée. Les différentes stations sont par conséquent en
dysfonctionnement. Les données météorologiques, au-dela de cette date, sont quasiment
inexistantes pour ces stations et postes d’observation. Mais dans le souci d’actualiser notre
analyse, nous avons collecté des données climatiques dans certaines localités ou stations
météorologiques voisines mais hors des frontiéres ivoiriennes. Il s'agit des stations
d’'observation deBeyla et de Kérouanédans le Nord-Est de la Guinée Conakry et de
Bougounidans le Sud-Ouest du Mali. Ces localités sont respectivement proches (moins de
cinquante kilometres) de Booko dans la région du Bafing (Touba) et de Minignan dans le
Denguélé (Odienné). De méme, Bougouni est proche (vingt a cinquante kilométres) de la ville
de Tengréla, dans la région des Savanes dont le chef-lieu est Korhogo. Les données de
stations voisines ont subi un prétraitement de corrélation avant leur intégration. Ces
différentes stations météorologiques sont susceptibles de rendre compte des caractéristiques
climatiques respectivement du Sud, du Centre et du Nord du domaine d'étude. Les données

~

allant de 2001 a 2008 ont été recueilies sur le site internet www.dw.iwni;org/idis-

dp/home.aspx et grace a la collaboraton de M. Camara Idrissa de la station

agroclimatologique de N’Zérékoré en Guinée.
6.3.2- Les données qualitatives

Pour la collecte des informations sur les impacts de évolution climatique, nous avons
procédé & une enquéte sur le terrain. La MZAREX le logiciel LE SPHINX PLUSont été les
fondements et les outils de la collecte des informations. Pour les impacts environnementaux,
la collecte a été faite a partir d’'une observation directe de modeéles spatiaux (paysages) choisis
parfois de maniére aléatoire. Le choix de nos échantillons était le plus souvent raisonné. Il a

été basé sur le découpage en régions climatiques du domaine d’étude.

L'enquéte de terrain a été appuyée par un stage a la SODEFOR (au centre de gestion
de Gagnoa) du 30 juillet au 30 septembre 2009 et au Ministére de I'Environnement a Abidjan-

Plateau, pour une meilleure connaissance des stratégies d’adaptation mises en place par lEtat

20 Méthode Active de Recherche Participative. Une méthode d’'observation directe de terrain couramment
utilisée en sciences sociales ou le chercheur se laisse guider dans sa quéte d'informations par les populations
enquétées.
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en matiere de protection environnementale. Elle nous a permis aussi d’interroger les
populations sur les impacts socio-économiques de I'évolution climatique dans ces régions et

sur les stratégies d’adaptation qui'y sont développées.
6.4- Le traitement des données

D'une maniére générale, les approches quantitative et qualitative ont été a la fois
employées. Les traitements statistiques de la pluviométrie et du bilan climatique ont été
effectuées suMICROSOFT EXCEL. KHRONOSTAT est spécialisé dans le test de
rupture dans les séries chronologiques. Par ailleurs, d’autres logiciels d'analyse statistique, de
traitement de données de terrain et de cartographie ont été consultés. C&AgNt :
HYDROLAB, LE SPHINX PLUS 2, ARC GIS 3.9.

6.4.1- L'approche quantitative

Dans Tlanalyse statistiue des données météorologiques, la pluviométrie, la
température et 'évapotranspiration (ETP) ont été utilisées comme variables statistiques. Notre
analyse a été fondée en grande partie sur la pluviométrie et 'évapotranspiration en raison de
leur importance dans la composition de I'eau contenue respectivement dans latmosphere et
dans le sol. Or, 'eau reste 'une des composantes essentielles du climat. Nous supposons donc
que la pluviométrie et le bilan climatique, successivement analysés, sont susceptibles de

rendre compte de la caractérisation de I'évolution du climat de notre domaine d’étude.

Cependant, la température reste une donnée essentielle dans I'étude du climat. C’est
pourquoi, en dépit de linsuffisance des données recueillies, la température a été également
retenue dans la caractérisation du climat. Son étude a concerné les stations de Tengréla au

Nord, d’'Odienné au Centre et de Touba au Sud.

Le traitement des données a été effectué en deux phases conformément a nos objectifs
de travail. Les hauteurs pluviométriques et valeurs thermiques des différents postes
d’observations ou stations synoptiques et climatologiques ont été soumises a différentes

méthodes de traitement statistique.

v' Pour caractérisela variabilité des quantités de pluie nous avons successivement
utilisé : le test des régimes pluviométriques, le coefficient de variatles etdices de

Nicholson
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% Le test des régimes pluviométriques par la composante principale
Il consiste a sélectionner deux périodes aux deux extrémités-ou proches-de la série
chronologique a long terme et a comparer leurs moyennes pluviométriques dans le temps. La
composante principale permet d’évaluer les quantités de pluie mensuelles et a dégager ainsi

les différents régimes (unimodal ou bimodal) de pluie du poste d’observation ou de la station.

% Le coefficient de variation

C’est une méthode dont les objectifs sont d’'une part, la mise en évidence des
fluctuations locales des cumuls annuels de pluviométrie au niveau de chaque poste

d’observation et, d’autre part, 'évaluation de I'évolution de ces variations dans le temps.

Le coefficient de variation (CV) est de la forme :

CV=(Q /m)*100 ou Q= écart type ; m= moyenne a long terme.

« Le test de Nicholson

Les indices de NicholsomN{cholson et al, 1988étudiés ici mesurent les écarts entre
les hauteurs annuelles de précipitations et la moyenne établie sur la période de 1951-2008.
C’est une méthode trés rigoureuse qui permet de différencier les années excédentaires et
déficitaires. L'indice annuelli est calculé par la formule :
li= (ui- @)IQ
ui : cumul de fannée iétudiee ;
@ : moyenne interannuelle de la variable sur la période de référence ;

Q :valeur de I'écart-type de la variable sur la méme période de référence.

v' Pour caractérisetévolution des quantités de pluie deux types d'évolution se

distinguent : I'évolution interannueliet I'évolution interséquentielle

% Les écarts normaliségour évolution interannuelle
Plus proches des indices de Nicholson, les écarts normalisés mesurent 'écart moyen
par rapport a la moyenne a long terme. Les résultats sont estimés en pourcentage. Ces indices

classent en donnant les valeurs pluviométriques exactes en pourcentage de I'année iau sein de
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la tendance excédentaire (humide) ou de la tendance déficitaire (seche). L'écart normalisé
(ECn) estde la forme : ECn=[(PiP’) /P’]*100 ;

Ou Pi= total pluviométrique de 'année i étudiée ;

P’= moyenne a long terme de la série.

N.B.: les écarts normalisés ont été préférés aux moyennes mobiles a cause de la
guantification des hauteurs pluviométriques qui constitue un plus pour cette méthode.

Cependant, dans l'analyse, nous ferons parfois référence aux résultats des moyennes mobiles.

L'évolution interséquentielle sera analysée avec les quintiles pluviométriques.
Les quintiles pluviométriques

C'est une analyse fréquentielle qui donne des informations utiles dans la
caractérisation des séquences pluviométriques. Elle servira également, dans le cadre de cette
étude, d'instrument de classification des différentes années des séries chronal@giques
application nécessite la démarche suivante :

* classer les valeurs prises par le parametre étudié ;
» en déduire la fréquence de dépassement de tel ou tel seuil. La méthode des quintiles est de la
forme : Qn=n* (N/5) ; n = seuil et N = nombre d’observations.

Les résultats sont généralement présentés au travers de 4 nombres.

Le minimum ou le 2°" quintile (Q1) correspond a la valeur a laquelle sont inférieurs
20% des observations. Cela revient a dire que 'on observe en moyenne une fois sur cing, une
valeur inférieure a Q1.

La médiane (MED) ou valeur centrale correspond a autant d’observations inférieures

gue supérieures (proche de la moyenne dans la plupart des cas).

Le 4°™ quintile (Q4) correspond & la valeur dépassée en moyenne une fois sur cing

(20% des observations lui sont supérieures).

Le maximum, représente ici 60% des valeurs qui sont donc situés entre Q1 et Q4. Les
premiers et quatriemes quintiles représentent ainsi 'enveloppe des valeurs que l'on peut
qualifier » d’inhabituelles ». Par conséquent, plus les valeurs s'écartent en-dessous de Q1 ou
au-dessus de Q4, plus on peut les qualifier « d’exceptionnelles ».

Q4 sépare les classes tres excédenttiexcédentaire

Q1 sépare les classes tres déficitataléficitaire.
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MED = classe moyenne

Pour notre analyse, les différentes classes de référence sont les suivantes :
Q5= classe tres excédentaire=[20 % [ —

Q4= classe excédentaire=[5 % ; 20 % |

Q3= classe médiane=1[-5% ;5 % [

Q2= classe déficitaire=[-20 % ; -5 % [

Q1= classe tres déficitaire={; -20 % [

v' Pour identifier la Ruptureet déterminela période de cette rupture dans les séries
chronologiques, nous avons utilisé le logiciel de référence, Khronostat. Nous ne
retiendrons ici que deux méthodes de détection : la segmentation de étubdest

de rupture de Pettitt.

s La segmentation de Hubert(Hubert et al. 1989)

La procédure de segmentation de séries chronologiques proposée par Hubert, est
appropriée a la recherche de multiples changements de moyenne. Elle fournit, au moyen d’un
algorithme spécifique, une ou plusieurs dates de rupture (éventuellement aucune) qui séparent
des segments contigus dont les moyennes sont significativement différentes au regard du test
de Scheffé (Dagnelie, 1975). Dans la présente étude, la segmentation de Hubert nous
permettra de détecter d’éventuelles ruptures dans la chronique. Le résumé des résultats de la

segmentation de Hubert est exposé en Annexe 6a.
% Le test de rupture de Pettitt

C’est une méthode proposée pattitt en 1979. C’est un test non paramétrique qui
dérive de celui de Mann-Whitney. L'absence de rupture dans une série (Xi) de taille N
constitue I'hypothése nulle. Sa mise en ceuvre suppose que pour tout instant t compkis entre

etN, les séries chronologiques (Xi) F1 atett+ 1 a N appartiennent a la méme population.

La variable a tester est le maximum en valeur absolue de variable Ut, N définie par :

1 N
Ut, N= X ) Dij
=1 j=t+1
ou Dij = sgn (XiXj) avec sgn (X) =1 six>0, 0six=0 et-1si<0
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Cette méthode a été appliquée dans plusieurs études en Afrique. Ces derniéres attestent de sa
fiabilité pour la détection des ruptures dans une série chronologique donnée (Lubés et al.,
1994 ; Servat et al., 1998 et 1999 ; Ouédraogo, 2001 ; Sighomnou, 2004).

Sa force réside dans la précision de date (année) a laquelle la modification (rupture)
s’est opérée dans une chronique donnée. Le test de Pettittlbgpethese nulle = absence
de rupture Si I'hypothése nulle est rejetée a un taux élevé (95-99 %), cela signifie qu’il y a
effectivement rupture dans la chroniguejété = présence de ruptyrePar contre, si
I'hypothése nulle est acceptée a un taux élevé (95-99 %), la présence de rupture dans la
chronique reste contestable.

N.B : Pour la présentation de nos résultats, nous ne retiendrons que le test de Pettitt a cause
de la qualité de son analyse (concision et précision).

v' Pour caractériser'évolution de la température, deux types d'évolution se
distinguent :I’évolution interannuelleet 'évolution interdécennaleLes indices de

Nicholson appliqués a la pluviométrie plus haut seront reconduits dans cette analyse.

v Pour caractériser I'évolution climatiquenous avons utilisé I'indice de séchered$g

et le bilan climatique.

+ L'indice de sécheressgobtient de la maniére suivante : IS = P/ ETP moyen ou
IS = Indice de sécheresse de la décennie et 'ETP moyen étant la moyenne des ETP des 58

années de la série. La classification des stations se fait en fonction du tableau de référence

ci-dessous.
Indice de sécheresse (IS Classification des stations
IS<0.05 hyper-aride
0.05<1S<0.25 aride
0.25<1S<0.50 semi-aride
0.50<1S<0.75 subhumide
0.75<I1S<1 humide
IS>1 hyper-humide
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« Le bilan climatique

C'est lécart ou la difference entre la pluviométrie Pi (mm) de la décennie et la
moyenne décennale de l'évapotranspiration potentielle (ETP). Cet écart moyen (ECm) permet
d’apprécier la progression de la sécheresse dans le temps. Autrement dit, il permet d’observer

les différentes étapes évolutives d’'un milieu écologique suivant la chronologie.

Le logiciel statistiqueSAS, par les méthodes dégression pas a pastla matrice de
corrélation de Pearsgnétablit des rapports chiffrés entre les productions agricoles et les
facteurs du climat locaHYDROLAB permet d’établir la corrélation entre la nappe d’eau
écoulée et la pluviométrie en un lieu donné. Les résultats isst8SletHYDROLAB ont
directement été empruntés a des études déja effectuées. Les différentes cartes ont été réalisées
sur ARC GIS.3.9

N.B.: Pour la présentation des résultats, les différentes stations sont présentées dans un
ordre qui refléte leur positionnement dans I'espace géographigue. D’abord nous avons les
stations au Nord, ensuite celles au Centre et enfin en bas, les stations au Sud du domaine
d’étude. Aussi, leur regroupement a-t-il été fait par zone climatique. Le premier groupe de
stations est celui des stations situées dans la zone nord-soudaniensecond regroupe les
stations d’observations du domairsud-soudaniendes régions nord-ouest de la Cote
d’lvoire. Cependant, les stations seront maintenues dans leur ordre d’enregistrement pour un
souci d’équilibre des tableaux dans les annexes: cing stations principales et cing stations

secondaires.

6.4.2- L'approche gualitative

L'approche qualitative a travers une méthode empirique est le fondement de I'étude
des impacts. L'outil de traitement des informations utilisé LEStSPHINX PLUS?. Les
modeéles spatiaux ont été utilisés dans l'analges impacts environnementauxpour
appuyer ou confirmer les analyses des paramétres physiques (hydrographie, végétation et
sols) ou climatiques (évolution de la pluviométrie, de la température et du bilan climatique).
Ces informations ont ensuite été confrontées aux données issues des observations directes de
terrain. Enfin, nous avons procédé a la quantification des données qualitatives (nombre,

valeur, pourcentage,...).
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Pour analysetes impacts socio-€conomiguesnous avons traité les informations
recueilies auprés des acteurs (paysans, opérateurs, agents de développement, experts, etc.).
Ce traitement a pris en compte plusieurs parametres (I'age de 'enquété, sa région climatique
de résidence, la fréquence des réponses apportées a une question donnée, etc.). Ces
informations ont ensuite été confrontées aux données issues des observations directes de
terrain. Enfin, nous avons procédé a la quantification des données qualitatives (nombre,

valeur, pourcentage,...).
7- Le plan de I'étude
Trois grandes parties de trois chapitres chacune constituent 'ossature de ce document.

La premiere partie concernelanalyse du cadre physique et des aspects socio-
économiques des régions nord-ouest de la Céte d’lvoire. Elle est structurée en trois chapitres.
Le chapitre lintitulé « Cadre physique du domaine d’étudeécrit les caractéristiques
physiques telles que la géologie, la topographie, le modelé, les sols, mais aussi
I'hydrographie. Ce chapitre évoque aussi les caractéristiques climatiques et biogéographiques
de ces entités géographiques.dhapitre 2s’étale sur les aspects humains et démographiques
du domaine d’étude. Il renseigne par conséquent sur l'histoire de la mise en place des
populations. Ce chapitre décrit également la structure, la croissance et la répartition de cette
population régionale. & chapitre 3met 'accent sutes activités économiques du domaine
d’étude Il donne des indications sur les potentialités économigues et quelques activités

créatrices de revenus pratiquées par les populations.

Cette analyse du cadre géographique permet de décrire 'espace physique, les aspects
humains et économiques. Elle indique les interactions rigides qui existent entre nature, société

et économie dans ces régions.

by

La deuxieme partie est réservée a lanalyse de I'évolution climatique récente a
travers la pluviométrie, la température et le bilan climatique. Elle comporte également trois
chapitres. D’abord, le chapitre 1 analyse les indicateurs des pluies dans les régions nord-ouest
de la Céte d’lvoireEnsuite,le chapitre 2 au travers d’'un ensemble de méthodes et d’outils
statistiques, mene une analyse échographique sur I'évolution de la pluviométrie. Il traite
également de la problématique de rupture dans cette évolution pluviométrique entre 1951 et

2008. Enfin, le chapitre porte une analyse sur 'évolution thermique et du bilan climatique.
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Cette deuxieme partie de l'étude établit des indices précis, grace a des traitements
statistiques de données, sur I'évolution climatique dans la zone d’étude au cours de la
période.1951-2008. Elle permet ainsi de comprendre voire d’élaborer des théories sur les

phénomeénes climatiques et météorologiques dans ces régions.

La troisieme partie analyse des impacts de cette évolution ainsi que des stratégies
d’adaptation pour un développement durable. Cette partie, de méme que les précgelentes
subdivise en trois chapitres dont le premier, fait une analyse des impacts environnementaux
de évolution du climat régional. Le chapitresZappesantit sur les impacts du phénomeéne au
plan social et économique. Enfle, chapitre 3s’attele a lanalyse des stratégies d’adaptation

développées par les acteurs pour faire face a I'évolution climatique dans ces régions.

Cette troisieme et derniére partie de létude permet de comprendre lampleur des
impacts de lévolution climatique récente sur le milieu écogéographique et lenjeu quelle

suscite pour le développement durable dans ces régions.
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Introduction

La Céte d'lvoire est un pays de I'Afrique de I'Ouest. Elle a une population de 20,8
millions d’habitants (UEMOA, avril 2009). Elle a pour pays limitrophes a I'Ouest le Libéria
et la Guinée Conakry, au Nord le Mali et le Burkina Faso et a IEst le Ghana. Elle s’ouvre sur
l'océan Atlantigue au Sud ; bénéficiant ainsi de plus de 600 kilometres de cbte (figure 4).
Avec une superficie de 322.462 kn?, la Cote d’lvoire est située entre les 4°20’et 10°50’de
latitude nord. En longitude, elle se situe a 'Ouest du méridien d’origine, précisément entre
3°40’ et 8° 30’ Ouest.

Au plan aérologigue, la Coéte d’lvoire appartient au grand ensemble ouest-africain. La
circulation générale de cet ensemble est régulée essentiellement par des vents d’Ouest et des
vents d’Est. Les montagnes jouent un rble modificateur dans cette circulation. Les principaux
flux sont lalizé, dorigine saharienne et la mousson, venant de [Océan Atlantique.

L'Equateur Météorologique est le principal élément d’explication des précipitations.

Ce pays présente deux domaines écologiques nettement visibles a partir du 8°N. Au
Sud et a Ouest, c’est la forét dense et mésophile, puis au Centre et au Nord, on a le domaine
des savanes. Mais une forte intrusion de la savane au cceur de la forét rend difficile cette

division latitudinale. C’est le « V » baoulé.

Les formations végétales savanicoles couvrent plus de la moitié de la superficie de la
Cote d'lvoire. Elles sont globalement comprises entre les 8 et 10°50’ de latitude nord. Elles
suivent la pointe du «V baoulé » qui descend jusqu’au 6°50’N dans la région de Toumodi ou
se trouve la station écologique de Lamto. Les limites sud des savanes sont d'Ouest en Est, les

départements de Touba, Séguéla, Toumodi, Dabakala et Bondoukou (figure 5).

Au sein de cette vaste région des savanes, la facade ouest, notre domaine d’étude, se
distingue du reste par des atouts géographiques, c'est-a-dire des caractéristiques
administratives, physiques, humaines et économiques. La zone d'étude est limitée a 'Ouest
par la République de Guinée et au Nord par celle du Mali. Au plan national, cette zone est
limitée au Nord-Est par le département de Korhogo et au Sud-Est par celui de Mankono. Au
Sud, ce sont les départements de Biankouma et de Vavoua qui la limitent respectivement au
Sud-Ouest et au Sud-est (figure 6).
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Figure 4 : Situation géographique de la Cote d'lvoire  (Atlas de Cote d’lvoire, 1978)
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Figure 6 : Situation géographique du domainedétude  (CNTIG, 2007)

Le domaine d’étude a une superficie totale de 50.655 km? répartie administrativement
en quatre grands ensembles (les Savanes (en partie), le Denguélé, le Bafing et le Worodougou

(en partie)), onze départements et quarante-sept sous-préfectures (tableau 1).
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Tableau 1 : Découpage administratif des régions nord-ouestivoiriennes

Régions | Départements Sous-préfectures Superficie
en kn?
Les Tengréle Débeété, Kanakono, Tengré 2.20(C
Boundial | Boundiali, Gbon, Kasséré, Kolia, Ko ; Ganaonif 7.89¢
Savanes Siempurgo
Kouto
Le Odienné Bako, Dioulatiédougou, Goulia, Sokoro, Kimbirl 20.60(
Madinani sud, N'Goloblasso, Mahandiana Sokourani,
Denguélé |  Minignan Bougousso, Gbéléban, Gbongaha, Kaniasso,
Kaniasso Mandinani, Minignan, Samatiguila, Séguélon,
Seydougou, Tiémé, Tienko, Odienné
Le Tolba Booko, Borotou, Foungbesso, Guintéla, Koor | 8.72(
Koro, Mombasso, Niokosso, Ouaninou, Touba
Bafing Koro
Le Seguel: Diarabana, Djiborosso, Dualla, Kani, Mass: 11.24(
Worodougolu Morondo, Séguéla, Sifie, Worofla
Kani
4 11 47 50.65¢

(Source: CNTIG : Comité National di Télédétection et d’Informationéographiqu- Cote d’lvoire, 200)

Pour bien cerner les caractéristiques géographiques des régions nord-ouest de la Coéte
d’'lvoire, nous allons analyser successivement le cadre physique, les aspects humains et les

activités agricoles.

Pour ce qui concerre cadre physique nous évoquerons d'abord les caractéristiques
liees a la géologiet au relief les solsetI'hydrographie Ensuite, nous nous appesantirons sur
le cadreclimatiquedu domaine d’étude. Pour finir, nous décrirons les différeotesations
végétaleprésentes dans ces régions.

Les aspects humainseront analysés a travers divers parameétres. D'abord, I'histoire
de la mise en place des peuples de Coéte d’lvoire en général qui permet de bien cerner le
peuplementactuel des régions nord-ouest de la Co6te d’lvoire. Ensuite, nous verrons les
caractéristiues démographiques telles que les effectifs eévmlution dans le temps, la
structuration par sexe et par age de la population et enfimégartition dans lespace

géographigue.
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L'étude des activités agricole portera essentiellement sur I'agricultueeses annexes
(I élevageet la cueillettg L'analyse de cette activité de base permettra de mieux entrevoir les

impacts liés a I'évolution climatique actuelle.
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CHAPITRE I: CADRE PHYSIQUE DU DOMAINE D’ETUDE

L'étude du cadre physique du domaine d'étude prendra en compte quatre sous-
ensembles d’éléments physiques dont le premier regrogeplagie,le relief, le modelé et
lessols Le second se rapportd’laydrographie Nous avons un troisieme sous-ensemble qui

traite du cadre climatiquet enfin, le dernier élément est relatif a la végétation

I- La géologie, le relief et les sols

Dans un premier temps, nous nous intéresserons successivemegédotzie qui

influence la morphologiet enfin aux sols.

I.1- Les ensembles géologiques

La Cote d’lvoire appartient au noyau cratonique ouest-africain. Le territoire national
est occupé a 97 % par le socle Précambrien, constitué de roches métamorphiques et de
granitoides. Les formations sédimentaires importantes sont d’age Secondaire et Tertiaire et
constituent un ruban cotier, depuis Grand-Béréby au Sud-Ouest jusqu’a la frontiere avec le
Ghana a IEst, couvrant ainsi pres de 9700 kn®, soit environ 3% du territoire national. Les
formations géologiques de la Céte d’lvoire peuvent étre regroupées en quatre grands
ensembles :

» fensemble (A) d’age Archéen est constitué principalement de granitoides, de gneiss et de
migmatites avec, secondairement, des amphibolites, des pyroxénites et des quartzites a
magneétites ;

* lensemble (B) d’age Protézoique inférieur est constitué essentiellement de roches
métamorphiques associées a des roches volcaniques métamorphisées ;

 lensemble (P) d'age Protozoigue moyen regroupe des plutonites de composition
pétrographique variable ;

* les ensembles (T) et (Q) d’age Tertiaire et Quaternaire sont des terrains constitués de
sédiments détritiques : sable, gravier, argile pour le Tertiaire et sable avec amas coquilliers
pour le Quaternaire (Jourda, 1987).

Ainsi, dans les régions nord-ouest du pays, la structure géologique se compose-t-elle
essentiellement d’'un vaste ensemble de granitoides a biotile homogénes et hétérogénes du
Sud au Nord. Ce vaste ensemble est par endroit ponctué de complexe birrimien

(conglomérats, gres, schistes, ...) au Sud du domaine d’étude, c’est-a-dire dans les régions de
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Touba et Séguéla jusqu'a Odienné. Dans les régions de Boundiali, Tengréla et a I'extréme
nord d’Odienné, apparaissent de super groupes volcano-sédimentaires faits de métassédiments
(schistes, quartzites, gneiss divers, quartzites a magnétites, roches a manganese,...). Enfin
l'on retrouve dans la région de Touba, un filon de dolérites qui est le prolongement de celles
constituant 'essentiel de la structure géologique de la région des montagnes de Ouest de la

Cote d’lvoire.

I.2- Le relief et le modelé

La morphologie du domaine d’étude est la résultante des processus geéologiques

précédemment évoqués. Elle se résume en deux principaux aspects: le relief et le modelé.

.2.1- Le relief

On y distingue des surfaces accidentées, des surfaces planes et des dépressions.

[.2.1.1- Les surfaces accidentées

Dans cette zone, les élévations sont surtout influencées par la ligne de faite du Fouta
Djalon (1.538 m), prolongée par la Dorsale guinéenne (1.948 m), le massif de Man et le mont
Nimba (1.753 m). Cet ensemble montagneux se dresse parallelement a la cote du Sud-Est du
Sénégal jusqu’'au Nord-Ouest de la Cote d’Ivoire. |l se présente ainsi comme une marguetterie
de Hortz de blocs basculés et de compartiments affalssés

Le reliefde notre domaine d’étude est ainsidominé en hauteur par des montagnes, des

massifs, des domes et des chainons.

[.2.1.2- Les surfaces planes et les dépressions

Elles sont le fait des bassins sédimentaires. L'étude du modelé permettra d’en donner
de plus amples détails. Dans lensemble, tout comme la géologie de Ouest du continent,
cele des régions nord-ouest de la Céte d’lvoire présente des ensembles structuraux
montagneux et des bassins sédimentaires. Ces domaines géologiques marquent fortement le
paysage par la présence de sommets et massifs parsemeés sur de vastes surfaces plus ou moins
planes. Le relief du domaine d’étude se démarque donc de celui du reste des régions de

savanes. Cette particularité influence I'évolution du temps par sa hauteur et par sa disposition.

21 TOUPET, 1966 cité par Pascal SAGNA, 1988.
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Le relief intervient sur les principaux paramétres climatiques et affecte la répartition des
pressions et de la circulatn Il canalise et dévie les trajectoires des flux notamment en
surface. La disposition des hauts sommets fait que son influence est modeste dans les couches
moyennes de latmosphere. Le relief peut méme provoquer des perturbations comme les
lignes de grairs. D’ou importance de I'étude de la circulation atmosphérique générale en

Afrique de I'Ouest et dans les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire en particulier.

1.2.2- Le modelé

Le Centre et le Nord de la Cote d’lvoire se caractérisent par la planité des Hotizons
Ces paysages correspondent a des glacis développés entre 400 et 200 métres, aux surfaces
plates. Un examen en détail de ces reliefs permet de s’apercevoir que la monotonie des
surfaces est frequemment rompue par un talus de faible ampleur donnant une impression
d’étagement. On peut distinguer plusieurs niveaux de terrains. Les deux plus élevés, issus
d’'une trés haute surface Eocene qui culmine entre 600 et 800 metres, et témoins d’un glacis

du Riocene supérieur entre 400 et 500 metres, occupent peu de place.

En-dessous, trois niveaux forment l'ossature du relief« baut glacis», daté du
Quaternaire ancien, est le mieux représenté. Il apparait sous forme de plateaux cuirassés en
voie de démantélement, soulignés par une corniche bien marquée. Le « moyey ghgis
en place pendant Risset la périodeRissWurm s’individualise généralement sous la forme
d’'un versant en pente faible. kebas glacis», qui pourrait correspondre a une entaille du

précédent, est le plus récent (110.000 BP) et peu fréquent.

Au sein de ces plateaux, deux types de modelés peuvent étre dégagés. Le premier type
est celui des plateaux cuirassés qui se présentent comme des surfaces tabulaires, rigides,
horizontales ou a pente legerement concave. Ces plateaux, cuirassés ou non, sont parfois
surmontés de reliefs isolés ou groupés, comme poseés sur ces surfaces plates et qui prennent
l'aspect d’fles ou d’archipels. lls appartiennent a trois types, liés a la nature du substratum :

hautes buttes, collines et domes (Chaléard, 1996).

22 Marcel LEROUX, 1983 op. cit..
23 Marcel LEROUX, 1983 cité par Pascal SAGNA, 1988.
24 ROUGERIE, 1972.
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Ainsi, les hautes buttes tabulaires, aux flancs abrupts et concaves, et chapeautées de
cuirasses ferrugineuses, s'inscrivent-elles dans les dolérites de la fin du Primaire. Elles sont
regroupées en petits massifs, parfois élevés, comme dans la région de Touba, dans le Sud-
Ouest savanicole, c’est le pays de hautes terres a I'échelle du domaine d’étude. Il correspond a
lextrémité nord de la Dorsale guinéenne. Les plateaux dépassent 400 metres avec de
nombreux massifs et montagnes dépassant 1000 metres : exemple, leSanghbis (1072
m.), Kourouba (1009 m) a Booko (photo la)le massif deZahalg etc. Les collines, aux
versants convexo-concaves et en pente assez douce, sont le plus souvent associées a des
alignements de bosses ou de chainons (exemple : la chaine de Booko, photo 1b). Ces collines
correspondent a des affleurements de roches vertes, de grés ou de quartzites.

Photo 1 : Montagne etcolline dans les régions nord-ouestivoirienne (Diomandé, juin 2008)

Le Mont Kouroubad gauchéet la chaine de Booka (droite en arriére plapn

Les plateaux rocheux ou d’inselbergs se distribuent dans le Denguélé ou ils
apparaissent sous forme de chainons (la chaine de Tiémé par exemple) ; mais aussi dans le
Worodougou ou les démes granitiques, aux versants convexes, constituent des formes
typigues du milieu tropical, allant du simple « dos de baleidepeine marqué au « pain de
sucre» aux flancs presque verticaux. Particulierement spectaculaire quand ils émergent, isolés
d'un glacis peu accidenté, ils se présentent le plus souvent en groupements pouvant aller
jusgu'a de véritables champs d’inselbergs. C’est le cas du masl@enassa, d8angana,

de Fouévao.... dans les régions de Diarabana et Séguéla au Sud-Est du domaine d’étude.
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A IEst du méridien de Boundiali, les surfaces planes I'emportent. Les altitudes ne
dépassent 400 metres que sur de rares interfluves, décroissent vers [Est et le Sud ou elles
tombent en-dessous de 300 meétres dans le « v » baoulé. Seuls quelques reliefs alignés ou
isolés rompent la monotonie d’ensemble. C’est le cas des chainons qui dominent le glacis vers

Téhini au Nord-Est, dans le Zanzan.

Au total, la géomorphologie de la Céte d’lvoire septentrionale présente dans
lensemble un relief plat et monotone issu d'une longue évolution géologigue. Cela est
cependant un peu contrasté sur toute la facade ouest du pays a cause de la Dorsale guinéenne.
Ainsi, tandis que le Sud est le domaine pdeines le Centre et le Nord quant a eux, se
caractérisent par les plateaux et & 'Oymstles montagnés La figure 7 illustre les types de

modelé sur Iétendue de la zone d’étude. Les sols qui en résultent sont aussi diversifiés.
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Figure 7 : Types de modelés dans les régions nord-ouestivoirienr (Adaptée de 'Atlas de Cbte d’lvoire, 1971)

%5 Jean- Louis CHALEARD, « Temps des vivres, Temps des villes / l'essor du vivrier marchand en Cote
d’lvoire » 1996, Karthala, Paris, 634 p.
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|.3- Les solset les ressources en eau

Les sols et 'hydrographie des régions nord-ouest sont deux domaines indépendants.
Cependant, ils ont des actions conjointes sur le climat et la végétation. Leur description laisse

apparaitre plusieurs informations.
[.3.1- Les sols

Pratiguement, toute la Cbéte d’lvoire est couverte de sols ferralitiques, physico-
chimiguement caractérisés par une capacité d’échange faible due aux constituants kaoliniques
et aux sesquioxydes et par une quantité de bases échangeables (BE faible, PH bas) et un taux

de saturation variable mais en général fable

La pédologie des régions nord-ouest de la Céte d’lvoire indique une différence avec le
reste des régions de savanes avec tout d’abord, I'importance des cuirasses ; ensuite la grande
diversité des sols (sensibles aux conditions du milieu) et enfin la dominance des sols

ferralitiques moyennement et/ou faiblement désaturés et des sols ferrugineux tropicaux.

Au Sud et au Centre du domaine d'étude, il tombe en moyenne plus de 1500 mm de
pluie par an. On trouve les sols ferralitiques moyennement désaturés, proches par leur texture
de ceux de la forét dense. Les sols ferralitiques faiblement désaturés recouvrent une grande
partie du Nord. lls correspondent a une pluviométrie comprise entre 1300 et 1500 mm de
pluie par an. lls sont en général moins profonds, un peu moins acides, plus riches en bases et
en oxydes de fer que les sols de la forét dense. lls sont fréequemment indurés et présentent
souvent des gravillons ferrugineux. Ce sont des sols qui peuvent constituer des complexes
avec d'autres groupes de sols ou étre tout simplement juxtaposés a eux (sols ferralitiques
moyennement désaturés, sols bruns eutrophes, cuirasses). lls supportent les foréts claires mais

surtout les biomasses herbacées trés denses (Chaléard, 1996).

Les sols ferrugineux tropicaux dominent dans les zones ou les pluies sont inférieures a
1200 mm/an. On les rencontre au Nord-Est de Boundiali en pays sénoufo. Plus humiféeres,
moyennement acides, un peu moins riches que les sols ferralitiques, ces sols présentent aussi

une grande sensibilité aux phénomenes de lessivage et de concrétionnement (figure 8).

Il s’agit souvent de sols remaniés, élaborés a partir de matériaux ferralitiques. La

gualité de ces sols (en valeur agricole) varie en fonction de I'importance de linduration qui

26 J.S. SIEMONSMA, 1997.
38



est un phénoméne général au Centre et au Nord. Plus quen forét, les conditions locales ont
une grande importance, car les séguences sont trés variées en savanes en fonction du climat,
des héritages paléoclimatiques, de la topographie, de la roche-mere et de la végétation
(Chaléard, 1996).
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I.3.2- Les ressources en eau

L'étude des ressources en eau des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire s’intéressera
aux ressourcesn eau de surfacet aux ressources @au souterrainelLes eaux de surface
comprennent 'ensemble des cours d’eau qui alimentent ce domaine géographique, mais aussi
et surtout les étangs d'eau (lacs, barrages, etc.). Les eaux souterraines constituent également
un potentiel hydrologique de valeur pour ces régions nord-ouest en raison de leur place de

choix dans les programmes d’hydraulique.

1.3.2.1- Les eaux de surface

Le réseau fluvial est assez dense en Coéte d’lvoire. Dans I'ensemble, les fleuves
présentent des régimes irréguliers (hautes eaux en crue ; basses eaux en étiage). Du Nord au
Sud, ils sont peu navigables car les chutes et les rapides abondent. La plupart des fleuves en
Cote d'lvoire coulent dans un sens Nord-Sud. Quatre d’entre eux se révelent plus importants.

Ce sont de IOuest a I'Est : le Cavally, le Sassandra, le Bandama, le Comoé (tableau 2).

Tableau 2 : Caractéristiques des principaux fleuves en Céte d'lvoire

Cavally 70C 30.00¢( 60C
Sassarra 60C 75.00( 57t
Bandam 105( 97.00( 40C
Comoe 116( 78.00( 30C

(Source : Environnement et ressources aquatiques de Céte d’lvoire, tome |, édition de I'Orstom, 1993).

Le drainage du Nord est assuré par le bassin du Nigdigne de partage des eaux se
situe sur des plateaux de 400 a 500 métres d’altitude selon une ligne sinueuse qui va de la
frontiere guinéenne au Sud-Ouest d’'Odienné a la frontiere malienne au Nord de M’Bengué.
Les cours d’eau, affluents du Niger, s’écoulent dans de larges vallées en pente infime, excepté
pres de leur source. C'est le cas dBémoé Les grands fleuves du pays saufClavally,
parcourent le Nord et le Centre pour se déverser dans I'Atlantique au SQdvaky prend
sa source en Guinée, pénetre en Cote d’'lvoire par Ouest et longe cette frontiere ouest

jusgu'a I'Atlantique au Sud vers Tabou.
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Des trois autres grands fleuvédss,Sassandrgprend sa source en Guinée, traverse le
Nord-Ouest (région administrative du Denguélé), le Centre-Ouest (les régions de Touba et
Séguéla) et se jette dans I'Atlantique par la ville de Sassandra qui porte son nom dans le Sud-
Ouest.Le Bandamaest un fleuve typiquement ivoirien. Il prend sa source dans la région de
M’'Bengué, traverse ainsi le Nord, le Centre baoulé et le Sud et atteint I'Atlantique a Grand-
Lahou. Enfin, le fleuveaComoé, bienfaiteur du pays Lobi et Koulango (Nord-Est) prend sa
source dans la région de Banfora (Burkina Faso). Ce fleuve, le plus long de la Cote d’lvoire,
traverse les régions orientales du pays (le Nord-Est et I'Est) qu'il draine et termine sa course

dans la région de Grand-Bassam ou il atteint la mer.

L'essentiel du drainage des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire est assuré par le
seul grand fleuveSassandra. Ses nombreux affluents plus ou moins importants par la
longueur et le débit lui sont également d’un apport important dans ce réle. Toute la zone
d’étude, excepté I'extréme nord, la région de Tengréla, est parcourueSassi&EndraSon
influence s’étend sur la zone ouest de Boundiali avec des affluents du Niger tels que :

Bagoéqui alimente les régions de Boundiali et de Tengréla.

Ce domaine géographigque bénéficie également du drainage de nombreux cours d’eau
plus ou moins importants dont les débits sont influencés par la pluviométrie. On peut citer la
Boa, le Bafing et le Férédougoul&dans la région administrative dafing ; le Banifing le
Baoulg le Dégounile Kbet le Sien dans Benguélé et enfin Dumanj le Tyembaet le Yani

dans la régioadministrativedu Worodougo (figure 9).

Certaines retenues d’eau comme les barrages méritent d’étre notés car enrichissant les
ressources en eau du domaine d'étude. Ce Swodiamci WashingtonBadala Doundalaet

Madinani Mais la liste n'est pas exhaustive (tableau 3).

Tableau 3 : Caractéristiques de quelques barrages dans le domaine d’étude

Sodiamc Kohoule 80C 430 Worodougol
Washingtol Legbog 50C 360 Worodougol
Badale Boa 80C 500 Bafing
Doundale Baoul¢ 50C 400 Denguéls
Madinan Ko 10C 20C Denguéls

(Source: Direction des ressources hydrologiqL 2008)
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1.3.2.2- Les eaux souterraines

Les eaux souterraines sont disponibles partout en Coéte d’lvoire, mais dans des
conditions tres variables de stockage et d’accessibilité. Les trois principales formations

hydrogéologiques de la Cote d’'lvoire sont :

* le «socle » granito-gneissique dont la partie altérée est caractérisée par une profondeur
moyenne de 57.2 m, une épaisseur de 21.3 m, un niveau d’eau statique de 10,5 m et un

rendement moyen par forage de 3
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* le sédimentaire ancien métamorphosé (a dominante schisteuse) pour lequel la profondeur
moyenne des ouvrages, I'épaisseur de la partie altérée, le niveau d'eau statique et le
rendement moyen sont respectivement de 63 m, 28,4 m, 18438 n/h. Les nappes
d’altération ou d’arenes et les nappes de fissures sont les deux types d’aquiféres qui peuvent y
étre exploités.

* le bassin sédimentaire coétier ou aquifére général est lithologiquement divisé en sable
argileux, sable moyen, sable grossier et sable fin dans l'ordre descendant. La profondeur des
ouvrages, le niveau statique et le rendement moyen par forage sont respectivement de 50,1 m,
21,7 met 9,6 Ath. L'épaisseur de I'aquifére varie de 50 & 150 m sous la zone de plateau et
plus de 200 m sous la lagune Ebrié et la zone c6tiere (Jourda, 1987).

Les formations sédimentaires du bassin cotier s’épaississent graduellement du Nord au

Sud vers les lagunes cotiéres. Les composantes dominantes de ces formations sont au nombre
de trois.

* les sables quaternaires contiennent des nappes vulnérables a la pollution et a I'intrusion du
biseau salé car leur surface libre est a faible profondeur sous le sol. Les réserves d’eau douce
exploitables sont de ce fait tres minimes et d’un intérét local ;

* le Continental Terminal contient l'aquifére principal du bassin cotier, utilisé notamment
pour lalimentation en eau potable d’Abidjan. Du Sud au Nord, il s’étend des lagunes
jusquaux affleurements du socle sur plus de 20 km a partir d’Abidjan. Ces affleurements se
poursuivent sur plus de 100 km d’Est en Ouest ;

* le Crétacé constitue un biseau qui s’insere au Nord de la faille de bordure du bassin
sédimentaire cotier entre le socle cristallin et les sables du Continental Terminal dont il n'est
pas vraiment séparé. De ce fait, la nappe des sables crétacés se présente comme l'extension

vers le bas de celle du Continental Terminal (Jourda, 1987).
lI- Le cadre climatique

Son analyse nous permettra d’expliquer les phénoménes météorologiques dans notre
domaine d’étude. Nous nous intéresserons par conséquemhigtations de I'Equateur
Météorologiqueen Cote d’lvoireet les différentes formes de pluie dans le domaine d’étude
Ces différents facteurs faciliteront la compréhension aiactéristiques climatiquedes
régions nord-ouest de la Cote d’lvoire.
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II.1- Les migrations de L’Equateur Météorologique en Céte d'Ivoire

Au niveau de la Cote d’lvoire, le mouvement annuel de Equateur Météorologique se
fait de facon cyclique. A chacun des douze mois de lannée correspond une position
spécifique. Le mouvement s’inscrit globalement dans un gradient latitudinal nord-sud (entre
6° et 23 Nord). Le mois de janvier correspond ainsi au démarrage de la remontée de
'Equateur Météorologique etl en constitue le point de départ. En février, il atteint’ld&/
latitude nord. Pendant la période hivernale de I'hémisphére nord, la puissance de cellule
anticyclonique des Acores au Nord est renforcée. Il en est de méme pour la cellule Saharo-
libyenne. Par conséquent, la circulation inverse (remontée de mousson vers le Nord) s’avéere
timide. En mars on observe une double attitude. Dans la premiére quinzaine du mois, le
mouvement est assez lent comme en janvier et février. Cependant, dans la deuxieme
quinzaine, on observe un mouvement d’ascension plus accéléré, notamment dans la derniere

décade. En surface, cette situation se traduit par un changement de saison.

C’est ainsi gu'en Céte d'lvoire et principalement dans les régions de savanes, le mois
de mars marque la rupture avec la saison séche. C’est le début de I'hivernage ou de la période
pluvieuse. Ce mois constitue donc celui de la transition saisonniere dans notre domaine
d’étude. Le mois d'avril se caractérise par un véritable rebond en latitude. Ici la migration est
importante (entre 3 et 4°). En mai, on observe une constance dans cette migration. Le mois de
juin présente un double visage dans l'observation du mouvement : un début lent contre une
remontée importante dans la derniere moitié du mois. Juillet marque une position trés
septentrionale (autour de 20°N). Cela se traduit dans le domaine d’étude, et par dela partout
en Cote d’lvoire, par une prépondérance de la mousson. Au mois d'aolt, la remontée
s’acheve. L'Equateur Météorologique se situe a 22°N en moyenne journaliere, mais peut
atteindre certains jours 2&ire 25°N. C’est la position extréme au Nord de lEquateur
Météorologique et donc la fin de fzhase allerde la migration amorcée depuis le mois de

janvier (figure 10).

La seconde phasale la migration est celle d’'une descente de 22°N en direction de
léquateur géographique. Compte tenue de linfluence de la mousson, qui souffle en
provenance de cette région, dans une direction Sud-Ouest / Nord-Est, la rencontre des deux
flux a lieu au niveau de 22°N en moyenne pour le mois d'aolt. Le mois de septembre
constitue donc I'étape initiale du mouvement de retour. Au niveau journalier, lobservation

indique la premiere quinzaine de septembre dans des positions tres hautes (20-21°N) alors que
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la seconde se caractérise par une baisse latitudinale sensible jusqu'au 18 voire 17° Nord. En
octobre, c’est une descente trés accélérée qui est constatée avec parfois un pas de marche tres
rapide (8). Des oscillations horaires et méme journaliéres y sont également importantes. Le
méme phénomeéne s'observe au mois de novembre, c’est-a-dire une descente forte avec une
vitesse considérable ; les variations par tranche de trois heures et journalieres (notamment

entre la premiéere quinzaine et la seconde) apparaissent aussi nettement.

Cette situation, un peu particuliére en octobre et en novembre, pourrait s’expliquer par
la rupture entre la saison des pluies écoulée et le début d’'une nouvelle saison seche. Ces
modifications importantes, qui apparaissent dans la migration, annoncent le mois de janvier,
qui, justement, marque la fin du cycle en cours et le début d’un autre (figure 10). Mais déja en

décembre, des signes de la saison seche apparaissent dans nos régions.

En surface, Equateur Météorologique marque la zone de rencontre entre deux types
de flux dans nos régions. Au Sud de cet Equateur Météorologique, c’est la mousson chargée
d’humidité et facteur de pluviogenése dans le domaine d’étude. Au Nord, c'est l'alizé
continental qui est un flux stérilisant. Durant tout le cycle de 'Equateur Météorologique, on
peut ainsi distinguer deux types de zones au début de chague phase migratoire. En janvier, la
rencontre des deux flux a lieu au niveau de 6°N. En ce moment, les % du territoire ivoirien,
soit de 6° au 10°50’N, et par conséquent tout notre domaine d’étude, sont recouverts par
l'alizé continental. C’esfa saison secheles régions nord-ouest sont sous linfluence de

l'alizé continental qui se caractérise par un air sec; c’'est I'harméitame 11A).

En revanche, au mois d’'ao(t qui marque la fin de la remontée et le début du recul,
I'Equateur Météorologique est au niveau de 22°N. C’est la latitude moyenne maximale de la
migration. Cela se traduit par une mousson plus forte et s’explique par le renforcement de la
puissance de la cellule anticyclonique australe (anticyclone de Sainte-Hélene). Toute la zone
en-dessous de I'Equateur Météorologique est couverte par la mousson. Elle s’étale en ce
moment sur toute étendue du territoire ivoirien et par conséquent sur les régions nord-ouest
de la Cote d’lvoire. La circulation de la mousson est favorable aux pluies sur Fensemble du
domaine d’étude. C’est la saison pluvieusenmernage. Le mois de mars en est le début et
les pics ou optimums pluviométriqgues correspondent aux mois de juillet, aoQt et septembre
dans les régions nord-ouest du péfigaure 11B).
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En remarquenous constatons que dans le mouvement de migration de I'Equateur
Météorologique en Afrique de Ouest, deux zones spécifiques peuvent étre observées. En
dessous de 6°N, nous avons la zone littorale de Co6te d’'lvoire ou il y a une emprise
permanente de la mousson toute lannée. Cette emprise de mousson se prolonge dans I'Ouest
montagneux du pays en raison de lintense activité orographique dans cette région. En
revanche, au-dessus de 22°N, c’est la présence permanente de lalizé continental. Dans les
régions nord-ouest de la Coéte d’lvoire, la fin du mouvement de remontée correspond a

I'hivernage tandis que la fin du recul marque la saison seche.

BN

N.B: le rapport de stage a I'ASECNA sur les différentes positions de I'Equateur

Météorologique au niveau de la Céte d’lvoire sont indiquées en Annexe 1
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Il.2- Les formes de pluie dans les régions nord-ouest de la Cote d'lvoire

En Céte d’'lvoire, et particulierement dans sa facade nord-ouest, les précipitations sont
de plusieurs origines. Les plus fréquentes sont alternativement liées a l'orographie, a la
convection locale, a la Partie Active de 'Equateur Météorologique ou aux lignes de grains qui

sont des perturbations mobiles.

[1.2.1- Les précipitations orographiques

Elles sont liees a la position du relief par rapport aux flux humides. Elles se déversent
surtout sur les «versants au ventLes «versants sous le venenregistrent des totaux

pluviométrigues moins élevés (figure 12A).

Ainsi, le Fouta-Djalon et la Dorsale guinéenne constituent-ils un utilisateur fixe du
potentiel précipitable advectée par le flux de mousson. Cet ensemble accroit les hauteurs de
pluie enregistrées par rapport aux régions environnantes. L'accroissement de la pluviométrie
dépend de plusieurs facteurs : l'augmentation de [laltitude, les caracteres thermiques,
hygrométriques et I'épaisseur de la couche humide des flux advectés. Il dépend aussi de la
vitesse avec laquelle le flux, vecteur d’eau précipitable, affronte le relief et de l'orientation
générale de celui-ci par rapport a ce flux. Le surcroit des précipitations est enfin lié aux
caractéristiques du relief lurméme, a sa forme, a son étendue et a la vigueur de ses pentes. En
effet, des pentes faibles permettent de gravir progressivement le relief tandis que des pentes
abruptes forment un barrage qui oblige le flux advecté a s’élever (figure 12B). Cela constitue

un élément favorable & la pluvioger@se

Cependant, on parle amnvection locale jorsque le réchauffement du sol entraine
celuide lair qui, ainsi allégé, s'éléve, créant par ce fait une zone d’instabilité et d’'ascendance
propice au développement des formations nuageuses qui peuvent provoquer la chute de
précipitations. 1l s'agit dans ce cas plleiie de convectidfi (figure 12C). Par exemple, on
peut en avoir a Dakar et non a Rufisque ou avoir des pluies a Abobo et non a Adjamé. A
'échelle du domaine d’étude, I'on peut observer des chutes de pluie & Férémandougou et non

a Bako, a Niokosso et non a Karamotiédougou, a Boby et non a Dualla, etc.

2" pascal SAGNA, 1988, op. cit.
28 Rémy Knafou, « Les hommes et la terre » Géographie 2& édit., Belin, 1996, Paris, 270 p.
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I1.2.2- Les précipitations liées a la Partie Active de I'Equateur Météorologique

La Partie Active de 'Equateur Météorologique correspond a la structure Z.1.C (Zone
Intertropicale de Convergence) (Leroux, 1983). C’est la Structure Verticale de Equateur
Météorologique $VEM (Sagna, 1988). Elle est le siege de précipitations continues appelées
parfois« pluies de moussonqui accompagnent sa migration en latitude. La Partie Active de
'Equateur Météorologique offre des conditions particulierement favorables aux mouvements
ascendants et aux développements des formations nuageuses (figurerigbgt, elle est a
la fois 'axe des Basses Pressions Intertropicales, laxe des confluences des circulations issues
des deux hémispheres et laxe de concentration de la vapeur d'eau advectée sous les
inversions. A son niveau, les conditions dynamiques et énergétiques les plus favorables sont
réunies pour le développement sans entrave des mouvements ascendants ; d'ou des
précipitations continues. C’est pourquoi, les régions soumises a son influence jouissent d’une
sécurité et d'une efficacité pluviométriques plus grafitlelsa saisonnalité apparait donc
comme le trait caractéristique fondamental des pluies de mousson dans les régions nord-ouest

de la Cote d’'lvoire.

A. Pluie d'orographie B. Pluie d’advectior

C. Pluie de convectio D. « Pluie de mousso »

Figure 12 : Formes de plue dans les régions noouestivoirienne:  (Knafou. 2001

2% Marcel LEROUX, 1983, op. cit.
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[1.2.3- Les précipitations liees aux lignes de grains

Selon J. Bayo Omotosho (1984), cité par Sagna P. (1988), les lignes de grains sont

enclenchées lorsque le noyau de vents d’Est se trouve au-dessus ou pres de la zone maximale

d’instabilité. Il peut dans ce cas, non seulement entrainer la formation d’une ligne de grains,

mais aussi il assure lorientation de son déplacement (figure 13). L'ampleur de la

confrontation entre le Jet d’Est Africain et le flux de mousson détermine la violence de la

ligne de grains et

importance des précipitations déversées qui ont un caractére

essentiellement orageux. Ces perturbations intéressent surtout la Structure Inclinée de

'Equateur Météorologique. Les précipitations qui en résultent sont le fait de nuages a grand

développement vertical du type cumudisumulonimbusCes formations nuageuses exigent,

pour se développer, une forte instabilité, une alimentation suffisante en eau et d’importants

mouvements ascendaiftsCes perturbations sont régulierement observées dans le domaine

d’étude.

COUPE
ZONALE

40

d 60 km/h —<E

Figure 13 : Déplacement d'une ligne de grains (Leroux 1983)

30 pascal SAGNA, 1988.

W €&——— DEPLACEMENT - Vitesse moyYe€nne :
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De l'étude du cadre météorologique de I'Afrique de I'Ouest, il ressort que les
différents flux utilisent les potentialités disponibles dans un cadre physique et aérologique et
les transforment en potentiel précipitable. Le cadre aérologique des régions nord-ouest de la
Cote d'lvoire s’inscrit dans ce vaste champ météorologique ouest africain avec quelques
caractéristiques singulieres. Mais cette circulation atmosphérique générale ouest-africaine et
méme ivoirienne a des réponses locales. C’est pourquoi, les régions nord-ouest de la Cote

d’lvoire ont des caractéristiques climatiques qui leur sont propres.
II.3- Caractéristiques climatiques du domaine d’étude

Par comparaison au Sud forestier du pays, qui se caractérise par un climat humide et
chaud, le Centre et le Nord, domaine des savanes quant a eux, connaissent des climats
contrastés, fortement marqués par les rythmes saisonniers. C'est un dsooaiaeienqui
sert de transition entre le climat subéquatorial du littoral et de la forét et le climat sahélien
aux latitudes supérieures au Nord de la Cote d’'lvoire. Le climat soudanien est une sous-
variante du climat tropical humide. A I'échelle du domaine d'étude, deux domaines
climatiqgues peuvent étre observés selon les caractéristiques propres a chacun d’eux. Ce sont :

le climat sud-soudanien au Satlle climat nord-soudanien au Centre et au Nord

11.3.1- Le climat sud-soudanien

On distingue un domainsud-soudanienentre 8° et 9°N. Il se caractérise par une
pluviométrie abondante par rapport aux autres régions du domaine d’étude. Ici, I'aspect du
couvert veégeétal tend vers le domaine forestier du Sud du pays. Ce climat est beaucoup
influencé par la dynamigue de l'orographie des montagnes, mais aussi par sa proximité de la
zone forestiere du Centre-Ouest du pays et de FOuest montagneux, c’est-a-dire les régions de

Vavoua et de Biankouma (figure 14).

11.3.2- Le climat nord-soudanien

Le climat nord-soudaniers’observe au-dessus de 9°N (entre 9° et 11°N précisé ment).
Il couvre le reste du domaine d’étude. Il s’agit notamment des régions du Centre et du Nord
de ces régions. Au Centre, la pluviométrie est forte & cause de la Dorsale guinéenne. Les
totaux annuels atteignent 1600 mm. Mais, en allant vers le septentrion, ces quantités baissent
considérablement (autour de 1200 mm/an). Les effets orographiques n’apparaissent plus dans
ces régions tres reculées au Nord du domaine d’étude (figure 14).
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Pour I'ensemble des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire, les températures
moyennes sont légerement plus élevées que celles du Sud forestier et lagunaire. Elles varient
entre 26° et 27°C par an. L’amplitude thermique est peu élevée (5 a 6°C par an). L'insolation
a une durée moyenne annuelle comprise entre 170 et 200 H. Les vents sont régis par les
phénomenes atmosphériques généraux de la zone tropicale. A titre d’exemple, en 2000 a la

station d’'Odienné, les observations météorologiques étaient les suivantes (tableau 4).

Tableau 4 : Données climatiques mensuelles moyennes de la station d'Odienné en 2000

Désignatior J F M A M J J A S o] N D

P (mm) 2 62 36 58 62 105 126 | 12€ 213 | 128 147 9
ETP (mm; 12S | 142 | 158 | 148 148 | 12¢ 123 | 12C 13t | 127 106 13C
Evapo. (mm 15¢ | 191 | 314 | /I 1 I 1 62 71 93 108 114
Hygro.(%) 47 56 59 71 73 78 77 79 1 78 51 60
Tmax (°C 354 | 358 | 365 | 342 337|309 303 | 295 | 304 | 317 330 | 336
Tmin (°C) 184 | 213 | 230 | 226 213 212 211 212 209 | 199 200 191
Tmoy. (°C; 269 | 285 297 | 284 275] 260 257 | 253 256 | 258 265 263
A°C 17 145 135 | 116 124 | 9,7 92 | 83 118 118 13 145
Insolat.(H 264 | 236 | 20€ | 97 1 202 18€ | 134 12¢€ | 147 196 218
(Source : CNRA, 2000) /I=bulletins non disponibles

P= pluviométrie / ETP= évapotranspiration potentielle / Evapo= évaporation / Hygro= hygrométrie
Tmax= température maximale / Tmin = température minimale / Insolat.= insolation

Tmoy= température moyennA9C : amplitude thermique

Ces régions sont donc régulierement balayées en surface par des alizés continentaux et
par la mousson. En altitude, on retrouve des jets de la zone tropicale. La circulation de ces
vents et leurs differentes combinaisons sont a l'origine des pluies. Les quantités d'eau
précipittes ou précipitables sont fortement liées au balancement de [Equateur

Météorologique.

Moins que le Sud et Ouest du pays, le Centre et le Nord regcoivent donc moins de
pluie pour plusieurs raisons : I'éloignement de équateur géographique pour la mousson plus
humide, I'éloignement des cdtes pour la macro-rugosité qui est une source de pluie, et enfin

certaines de ces régions bénéficient moins des pluies orographiques causées par les élévations
de la Dorsale guinéenne.
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Seules les régions de Touba et d’'Odienné et dans une moindre mesure, leurs régions
associées plus continentales (respectivement Séguéla et Boundiali), dans notre domaine
d’étude, ont un mésoclimdt Cela explique les totaux pluviométriques élevés dans ces
régions (environ 1500 mm/an en moyenne) contre 1100 mm en moyenne par an a Bouaké en
dépit de sa position assez basse en latitude et contre seulement 1000 mm/an en moyenne a
Bouna (Nord-Est) pourtant aligné sur la latitude d’Odienné. Cette région du Nord-Est de la
Cote d’'lvoire apparait comme la moins arrosée car elle est tres loin des cotes maritimes et tres
loin de la Dorsale guinéenne. La saison seche y dure quasiment sept a huit mois contre cing a

six dans le domaine d'étude.

Cette répartition contrastée de la pluviométrie, entre d’'une part la zone forestiére et
celle des savanes et d’autre part, entre le domaine d’étude et le reste des régions de savanes de

Cote d’lvoire, explique la diversité de la végétation dans ces milieux.

lll- La végétation

Les formations végétales sont fonction du découpage climatique. Du Sud au Nord, on
observe une variété de composantes savanicoles réparties en trois grandes familles ou
secteurs. Ce sont successivement le sepi@fiorestier le secteuboisé et enfin le secteur

arboré

lll.1- Le secteur savanicole mésophile ou préforestier

Entre 8° et 9°N, c’est le climatud-soudanienonstituant une transition entre la forét
mésophile du Sud et la savane. Il s’agit d’'une mosaique forét-savane appelée communément
paysagepréforestier C’est la formation caractéristique dans le «V » baoulé et au Sud du
domaine d’étude (les régions de Séguéla et Touba). Ce paysage se particularise par de vastes
espaces herbeux ou les arbres sont relativement moins abondants, disséminés en bosquets de
petites tailles ou isolés. Le tapis végétal est dense et composé d’herbes de grande taille dont
les caractéristiques soRanicum phragmitoide, Andropogon macrophyllus et Hypparrhénia
spp. Ces savanes sont inégalement parsemées de petits arbres d'origine souvent
septentrionale. Les espéces arborées sont peu nombreuses et en général une ou deux essences
dominent, caractérisant le faciés: savanes a ronier ou savanes palniodessus
aethiopum du pays baoulé (au Centre du pays), sava@nélla oliveriautour de Séguéla,
savanes a Terminalia glaucescemss Touba, etc. (figure 15).

31 Un microclimat de type soudanien fortement influencé par I'orographie.
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Figure 15 :Haute savane préforestiére dans larégion de Toul (Chaléard, 1996)

Le passage de la forét dense a la savane se fait presque toujours de maniére nette.
Venant de la forét, formation fermée, ou 'atmosphére est moite, le voyageur est sensible au

changement de paysage, a la lumiére et & la découverte des Hérizons

La forét mésophile se maintient sous forme de lambeaux ou de bosquets. Ces filots sont
localisés sur des sols qui ralentissent 'eau, notamment ceux issus des schistes, et autour des
villages, sous forme d’anneaux forestiers dont un des rbles est la protection contre les feux. Le
long des cours d’eau se développent des foréts galeries qui remontent assez loin vers le Nord
et parmi lesquelles on peut distinguer deux types. Les foréts ripicoles qui couvrent les berges
des grands cours d’eau. Elles se caractérisent par des individus de grande taille, aux cimes
plus ou moins isolées, dominant une strate arborescente inférieure trés dense. Ce sont par
exemple le fromagerCeiba pentandra ou le bété Nlansonia altissimp Les galeries
forestiéres qui longent les petits cours d’eau et les marigots, sont plus nombreuses. Elles se

distinguent par la présence de Cola carifolia (Chaléard, 1996)

Au total, dans la zone préforestiere, le paysage apparait, bien souvent, comme une

mosaique forét-savane ou la forét mésophile occupe les hauts des versants et les pentes, et les

32 Jean-Louis CHALEARD, 1996, op.cit.

62 Ja savane boisée se caractérise par la présence d'arbres et d’arbustes, tous de plus de 10 m de haut et formant
un boisement ouvert laissant largement passer la lumiére (Sané T, «la variabilité climatique est ses conséquences
sur les activités humaines en Haute Casamance», doctorat de 3é cycle, Départ. Géographie, UCAD, Dakar).
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galeries forestiéres les fonds de vallées. Ces formations de hautes savanes et foréts sont le
résultat d’'une pluviométrie assez abondante dans les régions ceinturées par les isohyetes
allant de 1400 a 1500 mm/an.

I11.2- Le secteur savanicole boisé

Au-dessus du ‘9" paralléle, laspect du paysage change. C'est le climoadi-
soudanienlLe paysage se spécifie par une densification tres nette de la strate arborée de taille
basse. C'est le domaine de la savane boisée. En fonction de la nature et de la densité des

arbres, on peut dégager trois types de formations végétales distinctes.

D'abord, entre le g™ et le 1™ paraliéle, un paysage fieréts sécheest concentré
sous forme d'llots localisés dans les vallées ou sur les interfluves étroits. Ces foréts sont
proches par leur physionomie des petits massifs forestiers méridionaux quelles prolongent
bien souvent. Trois strates s’y dégagent. La plus haute atteint trente metres et est composée
d'essences de la forét mésophile tels que le froma@eibd pentandrp ou liroko
(Chlorophora excelsp mais aussi d’essences typiques de la zone soudanienne comme le
meélegba Berlinia confusy ou le lingué Afzelia africand. La strate suivante, formée de sous-
ligneux trés denses, associe également des especes de flores guinéenne et soudanienne. Enfin,
on observe le sous-bois, clair et dépourvu de graminées de savanes mais riche en géophytes
en nanophanérophyté¥figure 16).

Ensuite, dans les aires ceinturées par les isohyetes de plus de 1200 mm de pluie par an
et ou la saison séche atteint six voire sept mois consécutifs parfois, on trouve des champs de
foréts claires et de savanes boisées qu'il est difficile de distinguer les uns de¥. alerégpe
de formation est le plus répandu en Cote d’Ivoire au nord*Bfigaraliéle. En fait, la forét
claire est un milieu boisé, mais ouvert avec deux strates. La strate supérieure est composée
d’arbres de taille moyenne (8 a 20 m.), aux flts gris et souvent tortueux, a I'écorce rugueuse
et craquelée et aux canopées vert foncé en saison des pluies. Leurs bosquets peuvent étre
jointifs par leurs houppiets Les plus représentatifs sofsoberlinia doka Terminalia
glaucescensou parmi les plus utiles, le néiéafkia biglobosa et le karité Butyrospermum

parkii ou Vitallaria paradoxq Les essences qui peuvent dépasser 25 metres telles que

33 AUBREVILLE, 1949.
34 ROUGERIE, 1972, op.cité.
3% RIOU, « L'eau et les sols dans les géosystémes tropicaux», 1990, Paris Masson, coll., Géographie, 222p.
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Daniella oliveri ou Cailcedra (Kaya senegalengig£mergent au-dessus des cimes plus ou

moins jointives des arbres.

Figure 16 : Forét séche dans larégion de Boundia (Chaléard, 1996)

I11.3- Le secteur savanicole arboré

A lextréme nord, toujours dans le secteur nord-soudanien et au-dela®d6 10
parallele, les conditions climatiques deviennent plus contraignantes. Les premiers acacias
apparaissent, en particulid&cacia calbidaet la densité des karités augmente tandis que
d’'autres especes commmrda cardifoliadisparaissent. Au sol, la strate de graminées qui se
disposent en touffes peu ou pas contiglies, est caractérisée par la préseshopdyonspp.

et d’Afromomum uniseta

La dégradation du couvert ligneux offre des savanes arié giese caractérisent par
la présence d'arbres ou d’arbustes espacés et par un tapis herbacé souvent dense ; avec un
recouvrement du sol total des graminées parfimateuses, caracteres qui leur permet de
résister aux feux de brousse (exemplkRennisetumou herbe a éléphanklyparrhenia,
Andropogon, Imperaja Eles se développent lorsque les conditions pédologiques ne
permettent plus la croissance de la forét claire, mais aussi dans les zones de jachere ou elles

constituent un stade intermédiaire de la reconstitution de la végétation climacique. A dire vrai,

3¢ Ja savane arborée est une formation qui se caractérise par la présence d’arbres de plus de 10 met d’arbustes
épars sur le tapis graminéen (Sané T, op. cit.)
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il est difficile de qualifier cette savane de I'extréme nord-ouest de la Cote d’lvoire de savane
arbustivé’, voire de savane herbeuse qui se caractérise seulement par un tapis graminéen

continu (figure 17).

Toute cette végeétation vit au rythme des saisons ; vert intense en saison de pluie, elle
jaunit en saison seche et les arbres perdent leurs feuilles. A cause de laction répétée des feux
de brousse, la plupart des especes résistent par leur caractere « pyrorésistant ». Cela explique
le maintien de la forét claire. Sinon, les especes non pyrophiles ont tendance a disparaitre et la
croissance des arbres peut étre ralentie. Le maintien de la forét, surtout aux abords des
vilages a une explication culturelle : les foréts sacrées en pays sénoufo par exemple. Ces
formations ne sont ni de nature, ni de composition trés differente de la végétation

climacique’®. Mais, il est difficile de les considérer comme des foréts primaires.

La vegétation du domaine d’étude est répartie selon les différentes régions
climatiques. La savane préforestiére couvre les zones meridionales du domaine d’étude ou le
climat est de type sud-soudanien. Dans les zones centre et nord, on observe un climat nord-
soudanien avec deux composantes savanicoles : la savane boisée et la savane arborée (figure
17).

37 la savane arbustive se distingue des autres formations de savanes par la présence d'arbustes de moins de 10 m
de haut, la quasi absence d'arbres et d’'un tapis herbacé continu ( Sané T. op cit)
% MOUNIER, 1981.
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En somme, I'étude de I'espace physique des régions nord-ouest de la Céte d’lvoire a
d’abord pris en compte la géologie, le relief, les sols et 'hydrographie. C’est le vieux socle
cratonique ouest-africain qui fonde l'architecture géologique. C’est un relief accidenté avec
des élévations et des plateaux qui prédominent. Les sols sont de types ferralitiques et
ferrugineux. Les cours d’eau sont relativement abondants. La description du climat indique un
vaste espace aeérologique tres dynamique. En effet, la circulation atmosphérique ouest-
africaine influence fortement les caractéristiques du climat local. Enfin, la végétation du

domaine détude est le reflet du découpage climatigue dans ces régions.
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CHAPITRE II: ASPECTS HUMAINS DU DOMAINE D’ETUDE

La population des régions nord-ouest de la Cobte d’lvoire est cosmopolite et
diversifiee. On peut lapprécier a travers deux aspects fondamentaux. D’urithiséotjque
du peuplementeste déterminant dans cette étude. D’autre part, nous aborderaspdets
démographiquesde cette population a travers les effectifs et leur évolution, la structure et la

répartition dans lI'espace géographique.
I- Le peuplement

L'histoire de la mise en place des populations de l'ouest savanicole émane de
I'histoire générale du peuplement de la Céte d’lvoire.

Ce pays, dans son ensemble, est une terre de brassage de cultures d’origines diverses.
lla été peuplé par des groupes successifs d'immigrants entre les XVI'&t%giXcles (début
de la colonisation européenne). Ces vagues d’immigrants sont venues des contrées voisines.
Dans les régions du Sud, on a des peuples ghanéens (Sud-Est) et libériens (Sud-Ouest et
Centre-Ouest). Il s’agit respectivement des groupes Akan dont les lagunaires ou anciens
Akan : Abbey, Ahizi, Allandian, Appollo, Attié, Avikam, N'Zima, etc. et les nouveaux Akan
(Abron, Agni). Le groupe Krou est composé notamment des Bakoué, Bété, Dida, Gnamboua,

Kroumen, Neyo, Godié, Adioukrou, etc.

Les régions de savanes du Centre ont été peuplées par un groupe Akan (nouveau) venu
du Ghana actuel. Les Baoulé se sont installés autour du royaume de Sakassou dans la
deuxiéme moitié du XVIIi™ siécle. Le Centre-Ouest et le Nord-Ouest sont occupés par les
Mandé du Nord, les Malinké venus de la Guinée et du Mali. Il s’agit des Koyaka, Koro,
Baralaka, Mahouka, Worodougouka, Odiennéka, Dioulaba, etc. On les trouve autour des
royaumes du Worodougou de Mankono, Séguéla et Touba, et du Kabadougou (la région du
Denguélé). Certains parmi eux, les Dioulaba fondérent le vieux royaume de Kong dans le
Nord-Est. Les Mandé du Nord auraient Iégerement repoussé vers les montagnes au Sud (c'est-
a-dire a 'Ouest du pays) les Mandé du Sud. Ces derniers constituent l'actuel groupe Dan

(Toura et Yacouba).

Le Nord du pays a été peuplé par le groupe voltaique. Il s'agit des Sénoufo (Sénoufo,

Tagouana, Gbandjé, Djimini, Koulango et Lobi). lls sont originaires du Wassoulou au Mali et
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du Burkina Faso actuel. Ils se sont établis dans les régions de Tengréla, Boundiali, Korhogo,
Ferkessédougou, Katiola et Dabakala. Le Nord-Est est celui des koulango et des Lobi. Ces
derniers sont établis dans la région administrative actuelle du Zanzan (Bouna et Bondoukou).
De nos jours, ils ont en partage le royaume de Bondoukou avec les Abron venus du Ghana
voisin. La figure 18 indique les différents flux migratoires des contrées voisines vers la Céte
d’Ivoire entre les XVI et XIX¥X™Mesigcles (KIPRE, 1992).

Pour le domaine d’étude, on retient demblée qu'il est fondamentalement peuplé par
deux grands groupes : les Mandé du Nord (Malinké) et les Sénoufo. Ces peuples sont surtout
venus de la Guinée et du Mali voisins. De nos jours, ces régions du Nord-Ouest, a l'instar des
autres régions de la Coéte d'lvoire, regroupent des populations hétérogénes d’origine
diversifiée. Des autochtones, des allochtones et des étrangers forment une société hiérarchisée

mais homogéne. Elles sont aussi unies par la culture.
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Figure 18 Peuplement de la Cote d'Ivoire du XVI au XIX*M®siecle
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lI- Les aspects démographiques du domaine d’étude

Les aspects démographigues des régions nord-ouest de la Céte d’lvoire peuvent étre
analysés d’'abord a traveles effectifs et leur évolutiodans le temps. Ensuite, les tranches
d’'age et les secteurs d'activités permettent de dédagppect structuralgénéral de cette
population. Enfin, laépartition dans lespace géographique reste un élément fondamental de
cette étude démographique des régions nord-ouest de la Céte d’lIvoire.

II.1- Les effectifs de la population et leur évolution

Depuis I'indépendance, la population ivoirienne connait une croissance acceélérée. Par
exemple, entre 1975 et 1988, le taux de croissance annuel était de 3,74 % et de 5,01 % pour la
population des savanes. Ce taux est encore plus élevé dans les centres urbains que dans les
campagnes et plus dans les zones de forét que dans celles des savanes. Cette situation
s’explique par I'exode rural tres important et les migrations des populations des savanes vers
les régions forestieres a cause de I'économie de plantation. Le taux de croissance élevé est
aussi d0 a une immigration trés forte des populations étrangeres (Burkinabés, Ghanéens,
Guinéens, Maliens, Nigérians, Nigériens, Sénégalais, etc.) vers le pays. C'est une véritable

population cosmopolite avec 74 % de nationaux et 26 % d'étra&ngers

La population de notre domaine d’étude croit au rythme rapide de la croissance
générale de la population nationale. Ainsi, en 1975, cette population était seulement estimée a
environ 3.000 habitantssoit moins de 5% de la population totale. En 1988, elle s'est
multipliée par plusieurs centaines et s'estimaib@3.663 habitantssoit 5.4 % de la
population totale de la Coéte d’lvoire. En 1993, elle se chiffraf08.444 habitantst a
1.637.446en 1998. De nos jours (2009), c’est une population régionale qui dépasse 3.000.000
ames*(figure 19).

39 INS, 1988, op. cit.
4% Ministére de I'Economie et des Finances de Cote d’lvoire, direction de la Statistique, 2001/ Extrait de Jeune
Afrique lntelligent n® 45 du 02 avril 2001.
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Figure 19 : Evolution de la population des régions nord-ouest ivoiriennes de 1975 & 20009.

(Source : Drs/ jeune Afrique l'intelligent, n°45 du 02 avril 2001).

II.2- La structure de la population

La structure de la population de 'Ouest des savanes de la Cote d’'lvoire est fortement
calquée sur celle de la population ivoirienne dans son ensemble. Elle s’inscrit dans les normes
de celles des pays en voie de développement. Au plan national, la structuration de la

population par sexe se présente comme suit : les femmes 49 % et les hommes 51 %.

Compte tenu du taux élevé de fécondité, de la hausse du taux de natalité (43 %o) et de
la baisse de celui de mortalité (15 %o), la population des régions nord-ouest se caractérise par
sa jeunesse (0 a 14 ans), soit 40 % de la population totale. Les adolescents et les adultes (15-

59 ans) sont les plus nombreux. lls représentent 53 % de cette population (figure 20).

La tranche des vieux (60 ans et plus) ne représentant qué. T&faible taux des
vieilles personnes s’explique par une espérance de vie faible. Elle tourne autour de 50 ans
seulement. Mais la tranche de la population adolescente et adulte connait une forte migration

vers le Sud du pays et a étranger. Le taux de la population non active (les plus jeunes et les

41 Institut National de la Statistique de Cote d’lvoire (INS) : Recensement Général de la Population et de
I'Habitat (RGPH), 1998.
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vieux) prend progressivement le pas sur celui des actifs. D'ou le coefficient de dépendance
connait une légere hausse pour ces régions notamment ces derniéres années. Les vieux se

déplacent moins de leur région d'origine. lls sont garants de la tradition et gardiens des
institutions et des patrimoines anciens.

Taux (%) par tranche d'age dans la population totale
53%
0%
7%
0aldans 154 59ans b0 ans +

Figure 20 : Structure par tranche d'age de la population des régions no-ouestivoirienne:

(Source : Drs/ jeune Afrique l'intelligent, n°45 du 02 avril 2001).

I1.3- La ré partition spatiale de la population

L'un des enjeux socio-économiques importants de cette zone des savanes est la

répartition de sa population dans I'espace géographique.

D'abord, le dualisme dans la répartition écologique forét-savane est largement en
faveur de la zone écologique forestieére avec 78 % de la population contre seulement 22 %
dans les savanes. Ce profond déséquilibre s’explique par deux faits majeurs. Abidjan, par son
poids économique (a cause du port, les principales administrations, du grand centre
commercial, etc.) est la zone d’attraction démographique par excellence. Elle a une densité de
273 habitants / km?, soit cing fois la moyenne nationale qui est de 48 habitants au knm?. Le
deuxieme facteur explicatif de cette situation est le développement de I'économie de

plantation (café- cacao-hévéa- palmier a huile, bois, ananas, etc.) dans la zone forestiére qui a
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attiré les populations des savanes du Centre, du Nord et méme de la sous-région ouest-

africaine.

Dans les régions nord-ouest du pays, la concentration humaine différe d’'une région a
lautre. Cette répartition contrastée de la population est due aux potentialités économiques

déséquilibrées et aux facteurs historiques. De cette répartition, trois tendances se dégagent:

* les zones faiblement peuplégsi se trouvent dans lextréme nord (région de Tengréla avec
environ 8 habitants au ki) ;

* les zones moyennement peuplieealisées dans le Centre de la zone (région du Denguélé
avec 11 habitants au km? et de Boundiali avec environ 9 habitants au kn®), mais la ville
d’Odienné a une population relativement importante par rapport au reste du domaine d’étude ;
* les zones assez peupl@esoccupent le reste du domaine d’étude situé a la lisiere de la zone
forestiere. Il s'agit de la région semi-montagneuse de Touba (11 habitants au kn?) et Séguéla
(12 habitants au km?) qui sont des régions miniéres avec respectilemaftela Touba et

le diamanta Séguéla. Ces activités, bien quartisanales, attirent beaucoup les populations.

Touba est également un centre industriel avec le complexe sucrier a I'échelle de la
régiorf. La répartition par communauté géographique est & 'avantage des centres urbains.
Elle est une illustration de la répartition de la population au plan national (49 % dans les
centres ruraux contre 51 % en ville, en 1998 ns le domaine d’étude, les populations se
concentrent plus dans les villes que dans les communautés rurales. Ce sont les effets de la

recrudescence de I'exode rural.

L’histoire permet d’expliquer aussi la relative concentration de population dans les
viles d’Odienné et de Séguéla. En effet, pendant le commerce caravanier assuré par les
Arabes, Odienné a servi de lieu de contact entre la savane et la forét. Séguéla a joué les
mémes fonctions lors du commerce de la cola. Odienné était une ville commerciale
précoloniale et un grand centre d’enseignement islamique. Pendant la colonisation, cette ville
a joué également la fonction de chef-lieu de cercle. Elle renferme ainsi plusieurs
administrations héritées de la colonisation francaise. La figuitu&tte bien cette répartition
contrastée de la population qui se note d’une part, entre les zones écologiques, et d’autre part,

entre le monde rural et les centres urbains.

42 Archives des documents FAO, 2001, Départe ment forét.
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Figure 21 : Répartition géographique de la population des régions nord-ouestivoirienne (IGT, 2008)

Au total, on retient qu'a linstar des autres contrées de la Cote d’lNegeégions
nord-ouest ont été peuplées entre les XVI et X¥isiécles successivement par des grands
groupes d’'immigrants venus des régions voisines (Kipré, 1992). La société est tres
conservatrice de la tradition malgré la forte influence de I'lslam en particulier. Les aspects
démographiques révelent une forte croissance de la population et la jeunesse reste son trait
fondamental. Cependant, on note une forte mobilité de ces jeunes vers les villes et le Sud du

pays. Enfin, c’est une population inégalement répartie dans I'espace géographique.

Il'y a donc nécessité de la mise en place d’une politique cohérente de décentralisation

dans les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire ou les activités économigques constituent un

potentiel appréciable.
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CHAPITRE IlI: ACTIVITES ECONOMIQUES DANS LE DOMAINE D’ETUDE

L'étude économique des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire laisse entrevoir une
grande variété d’activités. Cependdiatgriculture apparait comme la principale activité des

populations comme l'indique le tableau 5.

Tableau 5 :Estimation de larépartition (%) des activités économiques dans le domaine d’étude

—__Activite (%) Agriculture | Elevage Mines | Commerce | Industrie
zone T —
Oues
© (Tengréla) 75 15 4 6 0
§ Est
(Kanakono) 60 10 10 20 0
Oues
g (Odienné) 80 8 0 10 2
é Est
(Boundiali) 80 8 2 10 0
Oues
(Touba) 70 5 1 10 14
S Est
n
(Séguéla) 60 5 20 13 2

(Source: Diomandé / Btimation par enquéte de terrain (juin-juillet-aot 2008)

Autrefois exclusivement de subsistance, lagriculture dans le domaine d’étude est de
nos jours orientée vers une économie de marché. A cété d'elle, plusieurs autres sources
d’économie existent. Il s’agit deelevage de lacueillette de I'exploitation du bois, de la

chasseet de la péche

Dans d’autres secteurbexploitation miniereet I'industrie, en dépit des difficultés
d’'organisation et d’émergence, existent. La présente analyse de lappareil économique de la
Région sera basée respectivement’agriculture et ses activités annexetle secteur minier
et industriel D’autres activités économiques, bien que dynamigques dans le domaine d’'étude,
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ne seront pas retenues dans la présente analyse. Cel'sdianat, le commerce le

transport le tourismeetc.

I- L'agriculture et ses activités annexes

L'agriculture est le poumon économique des régions nord-ouest de la Céte d’lvoire.
La caractériser nécessite 'analyse des autres activités qui lui sont relativement liées. Ainsi
nous verrons successivement l'agriculture, I'élevage, la cueillette et fexploitation du bois, la

chasse et la péche.
[.1- L'agriculture

En Cote d’lvoire, comme dans la plupart des pays africains de tradition agricole, les
systémes primitifs dont les pratiquants vivaient en autarcie sont en voie de disparition. Ces
systemes ne subsistent que dans de rares contrées du domaine d’étude et sur 'ensemble du
pays. Cependant, si 'on observe les systémes de productions ou les héritages des pratiques
agricoles traditionnelles sont encore visibles, ils concernent une partie non négligeable du
domaine d’étude. Les pratiques agricoles sénoufo et malinké restent profondément calquées

sur celles des ancétres.

Ainsi, chez les Malinké par exemple, le territoire cultivé est-il souvent différencié en
auréoles concentriques. Un type simple de ces organisations associe aux champs itinérants a
longue jachere, une ceinture de jardins de case, plus ou moins continue, constituants un noyau
cultivé en permanence, le plus souvent par les femmes, et ou la fertilité est entretenue par les
détritus ménagers et le fumier du petit bétail (photo 2). Aux jardins de case, s’adjoint une
ceinture de champs cultivés chaque année ou avec une jachéere bréeve (une culture ou
seulement deux sur trois) : ce sont les champs permanents (figure 22). A c6té de ces champs,

on trouve parfois des champs temporaires.

Sur l'ensemble du domaine d’étude, l'agriculture est beaucoup diversifiee. Les
superficies varient d’'une région a l'autre selon les habitudes alimentaires des peuples. Le
vivrier y reste partout dominé pkrriz, le mais I'ignameet le maniocCes cultures occupent

les plus grandes superficies de lexploitation vivriere.
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Photo 2 : Le petit jardin de ménage de |a vieille Madiana derriere sa case a Ourossan (Diomandé, juin 2008)

Figure 22 : Types d'exploitation traditionnelle en terroir malinké  (Source¢ :Cazes et al, 199:

71



L'adoption de cultures de rente est un phénomene qui s’est généralisé dans les
systemes de production, méme les plus anciens. Notre domaine d’étude est ainsi a limage des

exploitations du tiers-monde, ol 60 & 80 % des exploitations sont dans cette &ituation

La monétarisation actuelle de I'économie améne les paysans a s'investir dans une
agriculture de marché. Ces cultures d’'origine étrangere ont été introduites dans les systemes
agricoles de ces régions soit sous la pression des administrations coloniales, soit par le biais
de grandes entreprises se chargeant de la commercialisation sur les marchés extérieurs, ou
alors c’est tout simplement sous leffet de mécanismes purement économiques ou
sociologiques. On trouve ainsi dans les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire, une variété
d’exploitations ou de cultures destinées au marché. Deux principaux types se dégagent :

» de grandes exploitations industrielles (le complexe sucrier de Borotou-Koro et le projet soja

a Ouaninou dans la région de Touba).

* des petites et moyennes exploitations industrielles des planteurs locaux (canne a sucre dans
les villages autour de l'usine sucriere notamment a Bontou et Morifingso ou des plantations

privées de coton, de mangues et d’anacardes).

L'agriculture, dans les régions nord-ouest, se distingue peu de l'agriculture ivoirienne
dans son ensemble. Depuis I'indépendance, elle est le secteur premier de I'économie du pays.

Quelques chiffres des tableaux 6 et 7 ci-dessous en témoignent.

Tableau 6 : Principales productions de rente de la Cote d’'lvoire en 2000.

Produits Cacad Café| Coton| Sucre| Ananas BananeHévéa | Huile | Huile | Anacarde
de rente (fibre) douce | (Latex) | de de
palme | Copra

Production | 1.300| 350| 133| 160 225 233 187 245 35 80
(1000 T)

(Source : Document de Stratégies pour la Réduction de la Pauvreté-Intérimaire (DSRP- 1), 2002)

Tableau 7 : Principales productions viwriéres de la Céte d’'lvoire en 2000.

Produits Igname Manioc Banane Mais Riz
vivriers plantain
Production 1596 1.900 5.777 693 687
(*1000 T) 77}

(Source : Document de Stratégies pour la Réduction de la Pauvreté-Intérimaire (DSRP- 1), 2002)

. (77.000% : riz irrigué
43 Cazes Getal, 1991.
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Le secteur primaire est donc dominé par lagriculture. Si la zone forestiere se
particularise dans lagriculture de rente, la zone savanicole, quant a elle, est le grenier du
vivrier du pays. Sur 172.000 km? que comptent les régions de savanes de Céte d’lvoire, 90%
constituent I'espace rural, soit 155.700 km?. Les 70 % de cet espace sont occupés par les
cultures, 28 % par les jachéres et paturages et seulement 2 % par les foréts classées et
réserves. Ainsi, pour la seule zone nord-ouest du pays, on note une superficie de 50.655 km?
avec un espace rural trés vaste (plus de 45.854 km?). Mais ce vaste espace connait une

occupation anarchique comme lindique la figure 23A

Les principales spéculations dans cette zone de savanes sont :
* les cultures vivrieres : igname (900.000 tonnes par an en moyenne), mais (469.000 tonnes
par an en moyenne), riz (260.000 tonnes par an en moyenne), manioc (140.000 tonnes par an
en moyenne), arachide, mil, sorgho, patate, haricot, fonio, etc. (Archives document FAO,
2001, op. cit.) ;
* les cultures annuelles de rente : coton, tabac, canne a sucre, etc. ;

* les cultures pérennes de rente : mangues, avocats, agrumes, anacardes.

Dans loccupation du sol, on note une mauvaise répartition des terres arables entre les
différentes spéculations. Les cultures de rente occupent plus de la moitié des superficies
cultivées (60 %) au détriment des cultures vivrieres. Au niveau de ces dernieres, deux sous-
ensembles s’observent. Les cultures vivrieres de base sont régulierement cultivées. Elles
reviennent chaque année sur les superficies. Elles sont constituées par le riz, 'igname, le mais
et le manioc. Ces spéculations assurent I'essentiel de l'alimentation de la famille, mais
n'occupent que 30 % des superficies. A coté des cultures vivriéres dites principales, on note la
présence d’'un autre sous-ensemble de cultures vivrieres. Elles jouent un rdle secondaire dans
lalimentation générale de la famille en dépit de leur importance. Ces cultures peuvent étre
absentes au cours d’'une année donnée dans l'exploitation. Ce sont entre autres : I'arachide, le
mil, la patate, le fonio, le haricot, le sorgho, etc. L’'espace qui leur est généralement réservé

dans I'exploitation n'excede pas 10 % (figure 23B).
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Taux d'occupation de I'espace rural (%) B Taux d'occupation du sol par les
cultures %)

A

W oultures W rultures de rente
AchEres el gAturages cultires wiveéres de base
W forets clesspes af réanrves W culture vivrienes sarondzires

Figure 23 : Occupation des terres dans les régions noadsest ivoirienne:  (Sourct : FAO, 2001

Cette mauvaise répartition des superficies s’explique par les réalités économiques ou
sociologiques dans le domaine d’étude. Les pressions économiques et sociales obligent les
paysans a s'orienter davantage vers l'agriculture de marché au détriment de lagriculture de

subsistance. Cette situation explique en partie la frequence des famines dans ces régions.

Depuis 2002, un ordre nouveau est en train de s'établir avec un bouleversement
agricole qui se traduit par lintroduction des cultures de la zone forestiére. Il s’agit notamment
de la culture de la banane plantain et du cacao.

Cette nouvelle donne est due a la rareté d’espace cultivable forestier dans le Sud et les
conflits dans cette région entre populations autochtones, allochtones et étrangéres. Ainsi les
régions de Séguéla (exemple : espace communal de Diarabana) et de Touba deviennent des

zones de production de café, cacao et banane.
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La culture itinérante sur brilis et I'élevage et/ou l'agriculture extensifs, systemes de
production fortement consommateurs d'espace, sont malheureusement pratigués dans le
domaine d’étude. La création de vastes blocs agro-industriels (complexe sucrier de Borotou-
Koro, les blocs aménagés de projets soja a Ouaninou-Touba et Odienné dans le Nord-Ouest,
les blocs rizicoles autour de Touba, Borotou et Koro ainsi que les divers aménagements

agropastoraux dans la Région) en sont l'illustration parfaite.

La Figure 24 est la carte agricole des régions nord- ouest de la Céte d’lvoire. Elle situe
les principales spéculations agricoles. Elle représente en méme temps les ressources miniéres

dans I'espace géographique.
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Figure 24 : Carte agricole et miniere des régions nord-ouestivoiriennt (Dio mandé, 2008)
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I.2- L’élevage

Les régions de savanes dans leur ensemble sont la zone par excellence de lélevage en
Cote d'lvoire. La vegeétation du domaine d’étude, dans toute sa composante, offre de réelles
potentialités a la pratique pastorale, notamment de bdvimsmidité y est atténuée avec une

alimentation abondante et quasipermanente pour les animaux.

Cependant dans ces régions, élevage connait des difficultés de plein épanouissement.
Seulement 21 % de la population enquétée pratiquent cette activité. La majorité des 21 % des
éleveurs se concentrent dans les parties centre et nord. L'élevage est pratiqué en grande partie
par des populations étrangeres (les Peulr)y exerce essentiellement un élevage de type
traditionnel. On peut en distinguer deux sortes: celui des petits ruminants (moutons, chevres,
cabris) et celui de la volaille qui demeure une activité de loisir pour les propriétaires. Nisoins,
ni aliments ne leur sont réservés. Les animaux errent dans le village ou dans la brousse a la
recherche de leur subsistance. On les éléve le plus souvent juste pour les cérémonies :
baptéme, mariage, funéraillesacrifices religieux, etc. Pour les populations dumédine
d’étude, le cheptel bovin, lorsqu'il existe, est parfois une source de prestige. L'élevage de
bovins est donc le seul type professionnel. Le bétail vient le plus souvent en appoint a
lagriculture dans les grandes dépenses de la famille. La volaille se limite a lespece
"bicyclette’. Elle est souvent élevee juste pour combler un déficit financier familial du jour,
ou tout simplement, c’est pour accueillir un étranger de valeur (dans les centres ruraux). Dans
quelques villes, I'élevage de la volaille moderne (poulets de chair, pondeuses, etc.) prend de
plus en plus de 'ampleur. Il en est de méme pour lélevage de bovins qui tend vers sa
modernisation avec quelques fermes dans le Centre et le Nord surtout ou les animaux sont

soignés et mieux surveillés.

Si les conceptions traditionnelles de I'élevage n'ont pas encore véritablement changé
de nos jours, les techniques, cependant elles, connaissent une mutation. La surveillance et
lentretien des troupeaux, notamment des bovidés, sont désormais confiés aux bergers Peuhls.
Ces derniers sont réputés dans notre domaine d’étude, pour leur savoir-faire en la matiére. lls
ont une véritable tradition d’éleveurs. Ce sont, soit le troupeau d’'une famille, soit le troupeau

collectif du village (photo 3).

76



Photo 3 : Allaitement d'un veau dans un troupeau familial & Madinani (Diomandé, juillet 2008)

L'élevage, en réalité, n'est pas une activité de tradition dans la culture malinké et
sénoufo. L'élevage moderne est trés peu répandu dans la Région. Et s'il existe, il ne s'agit que
celui de la volaille. Les ranches modernes, présents sur le territoire ivoirien en général,
appartiennent le plus souvent & lEtat a travers 'ANABERex-SODEPRA). Ce sont
notamment les fermes d’Abokouamékro, Sipilou, Marahoué, Katiola, Ferkessédougou, du
centre national d’ovins (CNO) a Béoumi, etc. Quelques fermes privées existent mais de fagon
sporadique sur 'ensemble du territoire. A coté de cela, ontrouve les projets pilotes d’élevage

expérimental de 'apiculture, de la pisciculture et de I'hélacodeculture a Toumodi.

L'élevage porcin est moins pratiqgué au Nord pour des raisons religieuses. Mais on en
retrouve au Centre du pays et au Sud. Les régions nord-ouest du pays sont également moins
productrices de volailles modernes a cause de la forte production et de l'estime pour les
poulets bicyclettes. En matiere d’élevage, le domaine d’étude s’inscrit dans la méme logique
qgue les autres régions du pays. La production reste largement déficitaire pour couvrir les
besoins de la consommation. C’est pourquoi, la chasse est une activit¢ d’appoint a la

production animale. Les tableaux 8 et 9 ci-dessous indiquent des chiffres a I'échelle nationale.

44 Agence Nationale d’Appui au Développement Rural — Cote d’lvoire.
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Tableau 8 : Cheptel national (en milliers de tétes) en Cote d'lvoire de 1995 a 1999

Années
Es péces 199f | 199¢ | 1997 | 199¢ | 199¢
Taurins 78& 794 804 814 824
Zébus 473 492 512 532 558
Total bovins 125¢ | 128¢ | 131¢ | 134¢ | 137;
Ovins 1282 | 1314 | 1347 | 1381 | 141¢
Caprin: 100z | 1027 | 105: | 107: | 110¢
Total petits ruminants 228¢ | 2341 | 2400 | 245¢ | 252;
Porcins traditionne 35¢ 237 243 249 25¢&
Porcins moderni 56 27 28 29 30
Total porcins 41¢ 26¢ 271 27¢ 28t
Vo lailles traditionnelle 1960( | 1960C | 2009C | 2059C | 2060(
Volailles modernes cha | 612C | 810C | 840C | 805C | 740C
Volailles modernes pont | 113C | 275C | 260C | 220C | 254C
Total volailles 2685( | 3045(| 3109(| 3084( | 3054(

(Source: Direction générale des ressources animales / Direction des productions d’élevage).

Tableau 9 : Prindpales productions animales et halieutiques en Coéte d'lvoire en 2000.

Viande Poissol Euis Lait
(équivalent carcasse)
Productior | 70.00( 79.00( 36.400.00 5.777.00!
(tonnes)

(Source: Document de Stratégies pour la Réduction de la Pauvreté-Intérimaire (DSRP-I), 2002).

L'occupation des terres pastorales dans le domaine détude est a lavantage des
régions les plus septentrionales. Les régions d’élevage par excellence sont ainsi par ordre

d’'importance : Tengréla, Boundiali, Odienné, Séguéla et enfin Touba.

I.3- La cueillette et I'exploitation du bois

Le bois d’énergie constitue une source de revenus non négligeable. Plusieurs tonnes de
bois de feu et de charbon sont acheminées chaque jour des zones rurales vers les villes. 90 %
environ de la population urbaine des régions nord-ouest du pays utilisent le bois de feu ou le

charbon de bois et 100 % des ménages ruraux utilisent encore le bois de chauffe.

Le bois est également exploité a d’autres usages : certaines especes de bois sont

utilisées en bois de service (les poteaux, les piquets, les perches et les fourches dans les
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constructions d’habitats locaux, les palissades ou clétures mortes). Des especes sont
également utilisées a vocation de bois d’'ceuvre. Des essences de savanes donnent du trés bon
bois d’ceuvre pour lindustrie, la menuiserie, la sculpture, etc.). A titre d’exemple, nous avons
Khaya senegalensiMilicia excelsaet Milicia regia. Ces espéces sont en voie de disparition

dans le domaine a cause de leur exploitation abusive.

D'autres especes sont utilisées a d’'autres fins. Les essences fourrageres sont exploitées
pour les feuilles ou les fruits comme fourrage pour le bétail. Le degré d’appétibilité d’'une
essence est fonction de la nature du bétail. Les caprins broutent toutes les espéces ligneuses
alors que les bovins sont beaucoup sélectifs. Les espéeces beaucoup fourragé&élsont

africana Pterocarpus erinaceus et Khaya senegalefpxisir ses feuilles), etc.

Il existe plusieurs espéces a propriétés pharmacologiques. Toutes les essences
forestieres peuvent entrer dans cette classification. Selon les coutumes et les rites, le terroir, la
religion et la nature du mal a combattre, les parties de l'arbre a utiliser varient. Pour la méme

essence, les feuilles, les écorces, les racines, les graines peuvent avoir des usages différents.

Le paludisme, l'ictere, la dysenterie, ... sont des maladies tres fréquentes dans la sous-
région ouest-africaine en général et dans notre domaine d’étude en particulier. Les essences
utilisées pour les guérir font I'objet de fortes pressions au point d’entrainer la disparition de
certaines de ces essences, surtout dans les zones péri-urbaines. Il s’agit notamment de celles
dont les racines ou les écorces sont utilisées. Exemple, dans les savanes guinéennes ou
préforestieres, les essences célebres sntada abyssinica, Lannea barteri, Terminalia
glaucescens,etc. Dans les savanes soudaniennes, les espdu@gm senegalensiet

Pseudocedrella kotchigont beaucoup recherché&es
|.4- La chasse

Les savanes de la Céte d’lvoire sont réputées pour la richesse de leur faune : de grands
herbivores tres variées (éléphants, phacocheres, antilopes, gazelles, ...), les petits herbivores,
les rongeurs, les singes, les oiseaux granivores et insectivores, les grands mammiféres
carnivores (lions, panthéres, léopards...) abondent dans ces milieux ouest savanicoles. Ces
animaux font lobjet de grande convoitise, soit pour leur chair (consommation), leur peau

(vetements), leurs défenses soit pour leurs os a des fins commerciales, thérapeutiques ou

4% voir Archive FAO, 2001. Op. cit.
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pharmacologiques. En dépit de ses revenus médiocres, la chasse est lune des activités
économiques trés anciennes. Elle est exclusivement l'affaire des héimEesréalité, la

chasse est plus une activitt¢ de divertissement et de prestige qu'économique pour ces
populations. Le grand chasseur du village est avant tout un agriculteur ou autre. La chasse

vient donc toujours en appoint d’'une premiére activité (photo 4).

Photo4 : Chasseurs de retour & Morifingso /Korc  (Diomandé, juin 2008)

|.5- La Péche

Malgré 'abondance relative des cours d’'eau, la péche reste une activité économique
de seconde zone. Elle est méme une activité de loisir pour les populations. La péche n’'a pas
une visée lucrative dans ces régions. Elle est d’abord une activité des femmes. Les hommes la
pratiquent mais dans de rares occasions. Seul8de®s” maliens (populations étrangeres)
en font une activité professionnelle et lucrative. Les produits de la péche sont destinés

directement a lassaisonnement de la sauce quotidienne.

II- Le secteur minier et industriel

Le secteur industriel se lit a travers I'agro-industrie. A c6té de lui, le travail des mines
connait un rayonnement relatif. Ces deux secteurs feront donc I'objet d’'une analyse succeinte.

46 Jean-Louis CHALEARD, 1996, op. cit.
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I.1- Les mines

Le domaine d’étude se classe parmi les régions riches en gisements miniers.du pays
Les ressources miniéres telles que le diamant (éaldaa, Bobi, Dualla, Forona...dans la
région de Séguéla, l'or a Tengréla, le nickel & Foungbesso et Bankandaisso dans le
département de Touba sont exploitées et exportées. Les réserves de diamants a Séguéla sont
estimées a plusieurs milliers de carats. Celles des mines d’or de Tengréla atteignent deux
millions de tonnes (SODEMI, 1981). Cette situation de richesse miniere n'est absghase nt
en phase avec la logique du terrain. Malgré ces nombreux gites, on ne note aucune unité
industrielle. L'exploitation est de type artisanal. Les seuledésnindustrielles ayant existé
datent de I'ere coloniale et ont été démantelées dans les années 1970. Il s'agit de SODIAMCI
a Diarabana et WASHINGTON a Bobi. Le travail de mines constitue cependant pour les

communautés villageoises, des sources de revenus non négligeables.

I1.2- L'industrie

Outre son rGle moteur dans la croissance, on reconnait a lindustrialisation un rble
sociologique de premier plan. C’est a ce titre que J. M. Albepi@miexemplesouligne : «l
est difficile de concevoir le passage d'une société traditionnelle & une société moderne sans
les transformations sociales et mentales qu’entraine I'industrialis&tienEn Céte d’lvoire,
lindustrialisation a longtemps été considérée comme l'une des «voies royales
développement et de l'indépendance économique. La politique de planification industrielle au
lendemain de I'indépendance de ce pays le démontre:
*1961-1970 : mise en place d’industries de substitution aux industries coloniales ;
+1971-1980 : diversification des catégories et des zones d’industries dans le pays ;
*1981-1990 : intensification de la phase de 1971 a 1980 ;
*1991 a nos jours: privatisation des industries d’Etat, diversification des déboucheés,
recherche d’une grande compétitivité des produits industriels, etc. (GéographidiBA,
Cote d’lvoire, 1998).

Ainsi, l'industrialisation a-t-elle toujours été un objectif privilégié de IEtat de Cbte
d’'lvoire. Malheureusement, les résultats n’ont pas encore répondu aux attentes. Les objectifs
de développement économique et social qui lui avaient été assignés n'ont pas encore été

atteints.

4" G. Cazes et J. Domingo, 1991, op, cit.
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Les régions nord-ouest de la Coéte d’lvoire sont 'une des zones défavorisées en
matiére d’industrialisation en dépit des nombreux atouts naturels et humains dont elles
disposent. La description du paysage industriel laisse apparaitre beaucoup de distorsions et de

déséquilibres dans cet espace géographique.

D'une maniére générale, les régions de savanes comptent moins d’établissements
industriels. Seule la ville de Bouaké, en régions savanicoles en dispose plusieurs: ERG
(textile), SITAB (tabac), TRITURAF (huilerie), FIBAKO (sacs), SOCITAS (filature), etc.

Excepté le complexe sucrier de Borotou-Koro, seul poumon industriel du domaine
d’étude, on ne cite que quelgues entreprises d’égrenage de coton a Séguéla, Boundiali, etc.
L'importance relative de lactivité industrielle dans la région de Touba s’explique par la
présence de ce complex&icrivoiré) autour duquel le travail se révele important pour les
populations riveraines. La campagne de sucre a lusine dure environ six mois ainsi que la
culture de canne villageoise qui, elle, s’étend sur toute 'année. Outre le complexe sucrier, le
domaine est pauvre en unités industrielles. Seules Séguéla, Boundiali et Odienné ont chacune

une usine d’égrenage de coton.

Cette gamme d’industries dans le domaine d’étude est essentiellement constituée
d’industries légéres. On note une absence totale d’'industries importantes comme la société de
raffinage (SIR), le montage automobile (DONG-FENG, CARICI et SOTRA-Industrie) ou les
cimenteries (CPA) a Abidjan et a San-Pédro. Ici le paysage industriel est dominé par les

industries alimentaires tributaires des produits agricoles locaux.

Dans les régions nord-ouest de la Coéte d’'lvoire, I'industrie emploie une part minime
de la population activeElle n'occupe seulement que 8 % de la populatioiva¢DS RP-I,
2002) La part de l'industrie ne représente que le ¥ ddyatantérieur brut (P1B) des régions

nord-ouest de la Cote d’lvoire.

La rareté d'unités de transformation explique en partie le grand mouvement des
populations vers le Sud du pays dans les zones portuaires et forestieres (avant la crise politico-
militaire de 2002).
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Conclusion

L'étude géographique des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire permet de dégager

trois aspects: un aspect physique, un aspect humain et un aspect économique.

Pourle cadre physique on retient que c’est un milieu aux caractéristiques naturelles
riches et diversifiées. Des complexes granitoides constituent l'essentiel de la structure
géologique Le relief est treés accidenté sur la facade ouest.plaauxsont cependant le
type de modeldominant. lls sont ponctués par endroit de zones de cuirassédagmint de
vue pédologiqueles sols ferralitigues moyennement et faiblement désaturés abondent dans la
Région. On note aussi par endroit des sols ferrugineux. Sur kbydaologique le domaine

d’étude est parcouru par d’'importants cours d’eau dont le Sassanést le principal.

Les caractéristiques climatiqueku domaine d’étude sont fortement influencées par
les mécanismes généraux de la circulation atmosphérique en Afrique de.lluelshat se
compose de deux sous-variantes du climat soudabéealimat sud-soudanien entre 8 et 9°N
et au-dela jusgu'au 10°50°N, on adémat nord-soudanienC’est un domaine ou alternent
annuellement les alizés et la mousson. La pluviométrie annuelle varie globalement entre 1200
et 1600 mmLa végétatiorse dégrade selon la latitude. De la savane préforestiere a 8°N, on
aboutit & une savane arborée vers le 10°50’'N dans I'extréme nord.

Surles aspects humainson note qude peuplementles régions nord-ouest de la Cote
d’'lvoire est a l'image des autres contrées du pays. Le peuplement s’est fait par vagues
successives d'immigrants avant le tracé des frontieres nationales par le colonisateur. L'étude
déemographiqueévéle un potentiel humain bien spécifié danse$tectifset sacroissance sa
structureet sa répartitiordans lespace géographique. C’est une population qui crofit trés vite

dans le temps et qui connait une répartition contrastée dans lI'espace.

Les activités eéconomiqueseposent fondamentalement sur fagriculture aux moyens
de production sommaires. Cetgriculture reste fortement soumise aux aléas du climat. On
note 'émergence et le développement relatif de plusieurs activités annexes autour de cette
principale activitéL’exploitation minierereste une activité dynamique malgré son manque
d’organisation. L'industrieen dépit de quelgues implantations agro-alimentaires, reste encore
dans l'impasse. Cette étude du cadre géographique va favoriser lanalyse de lévolution

climatique du domaine d’étude.
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Introduction

Par comparaison au Sud forestier, les quantités de pluie au Centre et au Nord sont
moindres. Les totaux annuels par station vont de 900 a 1600 mm. Cela permet de qualifier
cette zone d’humide. Dans les régions nord-ouest du pays, les pluies ont diverses
caractéristiques. Leur répartition dans [lespace reste souvent coffas&rairement a
d’autres analyses climatiques qui peuvent utiliser des paramétres parfois multivariés, celle-ci

se fera exclusivement a travéaspluviomeétrie, la température éé bilan climatique.

L'analyse s'évertuera d’abord a donner deticateurs de la pluviométrie. Parmi ces
indicateurs, nous ne retiendrons ici que les régimes pluviométriques a travers leur répartition
dans fannée, mais aussi leur caractére variable dans le temps. Cette variabilité interannuelle

et interdécennale sera analysée a travers les indices de Nicholson.

Elle caractérisera ensuitévolution des quantités de pluiPour ce faire, on utilisera
divers outils et méthodes statistiques dont les écarts normglasgd’'évolution interannuelle
de la pluviométrieles quintiles pluviométriquepour son évolution interséquentielle, etc. A
lissue de cette analyse, il sera important d’examiner la problématiquera@ueae dans la
chroniqué® 1951-2008. Ce sera a travers le test de Pettiit segmentation de Hubert

La caractérisation de I'évolution thermique utilisera deux échelles. Elle se fera a

travers les indices de Nicholson sur la méme période (1951-2008).

Enfin, cette analyse déterminefévolution climatiqueau traversdes indices de

sécheresse

8. pgriode sur laquelle porte I'étude.
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CHAPITRE | : ANALYSE DES INDICATEURS DE LA PLUVIOMETRIE

Ce premier chapitre comprend trois analyses. Les deux premiéres sont basées sur des
observations directes faites a partir des totaux mensuels et annuels de la pluviomeétrie pour
déterminer ses caractéristiques propres. Nous analyserons donc les régimes pluviométriques a
travers leurrépartition dans l'année. Ensuite, pour dégagevdaiabilité des quantités de

pluie, nous utiliserons la méthode statistique reposamsimdices de Nicholson.

I- Analyse de la répartition mensuelle et spatiale de la pluviométrie

Il s’agit ici d’'une comparaison des quantitts moyennes recueillies dans le temps et
selon les régions. En effet, de cette observation directe de la situation pluviométrique dans les
savanes de Cote d'lvoire de lextréme ouest, on s’apercoit que la répartition des quantités
précipitées varie dans le temps et selon les milieux écologiques. Cela veut dire que les pluies

sont inégalement réparties ddmsempset dand’espace

I.1- Analyse de la répartition mensuelle de la pluviométrie

La répartition mensuelle de la pluviométrie est tres inégale dans le domaine d’étude.
Les mois de novembre a février sont secs sur I'ensemble de la zone alors que les mois de mars

a octobre sont pluvieux.

La mauvaise répartition des quantités de pluie est une réalité dans la mesure ou d’un
mois a lautre, il n y a pas de report de hauteurs pluviométriques. Du début (1951) de la série
chronologique a la fin (2008), les mois secs restent novembre, décembre, janvier et février
tandis que les plus humides demeurent juillet, ao(t et septembre. Le caumiteoeal
apparait comme le trait fondamental des régimes pluviométriques des stations d’observations.
D'une station a lautre, le nombre de mois humides peut varier. Dans les régions ou la
pluviométrie est plus atténuée (Tengréla, Kasséré et Kouto), les mois de mars et octobre
oscillent entre les tendances seche et humide. Si on enregistre encore des quantités de pluie en
janvier et février a Odienné, c’'est bien a cause de la forte orographie. D'une facon générale,
en raison de linégale répartition des quantités de pluie, les mois de mars et octobre sont en
train de basculer de nos jours, dans la tendance des mois secs. On assiatecantnation
du caractére unimodgli tend a se limiter & un nombre réduit de mois humides dans l'année.
La comparaison des moyennes pluviométriques des périodes (1951-1960 et 2001-2008) en

donne une illustration (figure 25).
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Figure 25: Répartition mensuelle de la pluviométrie en 1951 eten 1995 dans les régions ouest ivoirienne:
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I.2- Analyse de la répartition spatiale de la pluviométrie

La mauvaise répartition de la pluviométrie s'observe également dans lespace
géographique. En raison des totaux pluviométriques annuels mal répartis sur les stations, on
peut distinguer deux types de milieux écologiquéss: milieux fortement arrosést les

milieux faiblement arrosés.

[.2.1- Les milieux fortement arrosés

Il s'agit des régions du Sud (Touba, Séguéla, Borotou et Kani) et du Centre (Odienné,
Madinani, Boundiali). Ces régions sont parcourues par les isohyetes allant globalement de
1300 et 1500 mm (figure 26). Leur forte pluviosité s'explique par linfluence du relief. La
proximité de la Dorsale guinéenne fait de ces régions des zones d'élévations et d’inselbergs,

mais aussi de hauts plateaux a l'échelle de la Céte d’lvoire. Ces effets orographiques

favorisent des chutes fréquentes et importantes de pluie.

Au sein de cet ensemble, un léger avantage est accordé aux régions de Touba au Sud-
Ouest et d'Odienné au Centre-Ouest. Elles enregistrent plus de quantités précipitées que les
régions de Séguéla (Sud-Est) et Boundiali (Centre-Est). Ainsi les effets orographiques

produisent plus d’impacts pluviogéniques sur le milieu environnant immédiat.

Néanmoins, la répartition reste forte entre la région de Séguéla et d’Odienné. Séguéla,
en dépit de sa position centrale est plus proche de la zone forestiere du Sud. Cette ville
bénéficie de linfluence pluviométrique liée a ce milieu écologique forestier. Mais la vigueur

de lorographie favorise de fortes chutes de précipitations a Odienné.

La situation pluviométrique des régions intermédiaires de Kani, Borotou et de
Madinani reste fortement influencée par le milieu ambiant le plus proche. Cependant, elles
bénéficient parfois de conditions pluviogéniques doubles. Par exemple, la localité de Kani,
située a moins de 100 kilometres de Séguéla et a un peu plus de 100 kilométres de Boundiali,

bénéficie des mémes conditions climatiques que ces villes.

Il en est de méme pour Borotou située entre Touba et Odienné. La forte pluviosité de
cette localité s’explique par la proximité de la Dorsale guinéenne d’une part, et de l'autre, elle
est influencée par la dynamique pluviométrique de Touba (a la lisiere de la forét de I'Ouest et
proche de la Dorsale). Borotou est également proche d’'Odienné qui enregistre les cumuls

pluviométrigues les plus élevés dans l'année a l'échelle du domaine d’étude (l'effet
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orographique y est trés important). Borotou est donc une localité trés arrosée. Les totaux
annuels sont aussi élevés a Madinani en raison de sa proximité d'Odienné. La chaine de

Tiémeé joue un réle important en faveur de cette localité.

A I'échelle du domaine d’étude, les localités du Sud que sont Touba, Borotou, Séguéla

et Kani se distinguent par des précipitations assez importantes dans lI'année.

1.2.2- Les milieux faible ment arrosés

Dans ce vaste domaine géographique du Nord-Ouest de la Cbte d’lvoire, seule la
grande région de Tengréla enregistre les plus faibles totaux pluviométriques. Les totaux
moyens varient entre 1000 et 1200 mm par an. Cependant, Tengréla fait partie intégrante de la
facade ouest du pays supposée bénéficier des effets orographiques. Mais, compte tenu de son
éloignement de la Dorsale guinéenne, elle en recoit moins que les régions de Touba et
d’Odienné.

Entre Boundiali et Tengréla, se trouve la ville de Kouto. Moins arrosé que Boundiali
mais légerement au-dessus des quantités de Tengréla, le poste pluviométrique de Kouto a
enregistré une moyenne annuelle de 1300 mm en cinquante ans (1951-2000). Les quantités y
sont plus élevées que celles de Tengréla dans le septentrion. A IEst de Kouto, Kasseéré
enregistre moins de pluie que Kouto. Cette localité a une position plus continentale que toutes
les autres stations d’observation. Elle apparait ainsicomme la seconde ville recevant moins de

précipitations a coté de Tengréla.

Le fait que les quantités de pluie soient relativement réduites dans cette région trouve
sa raison dans sa position en latitude. En effet, Tengréla est située entre 10 et 10°50'N de
latitude, soit a environ 860 km d’Abidjan ou de focéan Atlantique. Elle bénéficie moins des
effets de la mer. C'est le méme facteur qui explique la situation pluviométrique dans les

communautés rurales de Kouto et de Kasséreé.

Dans les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire, les précipitations sont globalement
régies par le mouvement latitudinal de la Zone Intertropicale de Convergence. Dans une
lecture directe de la carte pluviométrique de ces régions, I'on s’apercoit que les pluies
observent des rythmes saisonniers avec des mois humides et des mois secs. Dans le temps, le
caractere unimodal de la pluviométrie a évolué. En 1951, cette situation s’observait déja.

Depuis 1980, ce caractere unimodal s’est accentué. De nos jours, soit depuis les années 2000,
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cette situation se traduit par une baisse de plus en plus confirmée des quantités précipitées

dans la mesure ou il 'y a pas de report de pluviométrie d’'un mois ou d’'une année sur l'autre.

Dans cet espace géographique, on assiste a un déséquilibre dans la distribution
pluviométrique. Une disparité régionale s’est instaurée; faisant ainsi des zones moins arrosées

a coté des milieux plus arrosés (figure 26).
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Figure 26: Cartes des Isohyeétes de 1951 a 2008 dans les régions -ouest ivoirienne:  (Diomancé. 2008

lI- Analyse de la variahilité spatio-te mporelle de la pluviométrie

L'étude de la variabilité a travetss indices de Nicholsopermet de rendre compte
des différentes fluctuations intervenues dans I'évolution de la pluviométrie entre 1951 et
2008. Dans le temps, deux ordres de grandeur sont a observer : la variabilitt d’'une année a

une autre (interannuelle) et la variabilité d’'une décennie a une autre (interdécennale). La
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variabilité de la pluviométrie permet de statuer sur son carady@emiquedans le temps et

sa divergenceans l'espace.

II.1- Analyse de la variabilité interannuelle de la pluviométrie

Elle va étre analysée dans le temps et dans I'espace.
I1.1.1- Analyse temporelle de la variabilité inte rannuelle de la pluviométrie

De 1951 a 2008, lanalyse de I'évolution interannuelle de la pluviométrie indique bien
une variabilité*® dans une vue synoptique de la situation pluviométrique des régions nord-
ouest de la Cote d’'Ivoire. Cependant, il ne s’agit pas de creuset aussi significatif entre les
indices. Les valeurs des indices sont moins élevées. En moyenne, elles tournent autour de -5.
Les indices rejoignent ici les coefficients de variation qui indiquaient un écart moyen trés
faible. Cet écart varie entre et 6 ou 7 sur 'ensemble des observations (tableau 10). De
méme, l'écart-type observé d'une station a une autre n'offre pas de résultats vraiment
intéressants. Cette faible variabilité peut amener a penser a une constance dans I'évolution
interannuelle des cumuls pluviométriques. En fait, de méme que la plupart des phénomeénes
naturels dans leur évolution, celui du climat nécessite une échelle de temps assez longue.
Aussi dans l'espace, cette variabilité n'indique-t-elle pas de résultats impressionnants entre les
stations d’'observation. Cela pourrait éventuellement s’expliquer par la relative proximité des
différents postes d’observation. En fait, les stations d’observation appartiennent a un méme
grand domaine climatique. De ce fait, la situation pluviométrique est presque similaire sur

'ensemble du domaine d’étude et ce, de 1951 a 2008.

D’'une maniere plus approfondie, une variabilité relativement significative s’observe
dans la période post 1970. A partir de cette date, on constate une rupture d’avec les premieres
années de la série. On entre dans une nouvelle phase de comportement pluviométrique. Celle-
ci est marquée par une chute plus prononcée des indices de variation. Néanmoins, au sein de
chague séquence, on note une uniformisation sensible des indices. C'est dire que lécart

moyen entre ces différents indices est tres faible.

49 Fluctuations ou oscillations ponctuelles ou saisonniéres dans l'évolution pluvio métrique.
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Tableau 10 : Taux de variation (%) de la pluviométrie de 1951 a 2008 dans le domaine d'étude

Annee Tengréla| Odienné | Boundiali | Touba | Segueéli| Kassér¢[ Madinani | Kouto | Borotou | Kani
1951 20,0t 15,5¢ 21,7t 15,6¢ 20,5¢ 20,8¢ 16,5C 18,0¢ 15,7¢ | 16,8t
1952 19,8! 15,5¢ 21,7¢ 14,9 20,3: 20,7¢ 16,3¢ 17,52 15,5( | 16,5t
195: 19,8 15,62 21,8 14,9 19,7: 20,8¢ 16,3¢ 17,4¢ 15,5C | 15,9
195« 19,8t 15,1¢ 21,8: 14,9¢ 19,8¢ 20,8t 15,7¢ 17,1¢ 15,2¢ | 15,9¢
195t 19,2: 13,9: 21,7 13,9¢ 19,8¢ 21,01 15,0¢ 16,42 14,2: 15,8¢
195¢ 19,3 14,02 21,8 13,81 20,0: 20,7¢ 14,9¢ 16,4( 14,37 | 15,9
195; 19,5¢ 14,1¢ 21,9¢ 13,9¢ 20,2 20,9 15,0¢ 16,5¢ 14,45 | 14,3t
195¢ 19,4] 13,8 21,7¢ 13,2¢ 18,5, 18,7 14,5 16,0¢ 14,0¢ | 14,4t
195¢ 19,2¢ 13,9 21,8 13,3¢ 18,5 18,7¢ 14,7: 16,1¢ 14,17 | 14,4¢
196( 18,9« 14,0t 21,9 13,2 18,7¢ 18,9¢ 14,8¢ 16,2¢ 14,2% | 14,62
1961 18,2¢ 14,1¢ 22,1¢ 13,3! 18,6¢ 17,7, 15,0: 16,02 14,3: 14,62
196: 17,7¢ 14,3( 22,0t 13,1« 18,52 17,9 15,1, 16,1 14,4¢ | 14,7¢
196: 17,5¢ 14,3¢ 22,21 13,2¢ 16,52 17,7: 15,17 16,0( 14,4(C | 13,7¢
196¢ 17,6¢ 14,1¢ 22,4t 13,1 16,6( 17,0¢ 14,9: 16,0¢ 14,4« | 13,8¢
196t 17,0( 14,0t 22,61 13,1¢ 16,7¢ 16,3¢ 14,7¢ 15,4 14,5¢ | 13,9
196¢ 17,1¢ 14,1, 21,4 13,3 16,8 16,0 14,3¢ 15,5( 14,6¢ | 14,0t
196 17,3t 14,2¢ 21,5¢ 13,3: 17,0¢ 14,9: 14,2 15,61 14,6¢ 14,1¢
196¢ 15,3: 14,3: 21,8 13,4« 17,2¢ 14,9! 14,1: 15,0¢ 14,3¢ 14,0¢
196¢ 15,3¢ 14,4« 21,0¢ 13,4 16,5 14,8¢ 14,2¢ 14,9: 14,4« | 13,71
197( 14,7( 14,5¢ 20,6¢ 13,6¢ 16,7¢ 13,41 13,7¢ 14,27 13,87 | 13,9
1971 14,6 14,7: 19,9( 13,72 16,82 12,6: 13,7( 14,0( 13,9t | 13,7¢
197: 14,8: 14,4¢ 19,7 13,51 16,4¢ 12,72 13,3¢ 14,1: 13,87 | 13,6¢
197: 14,8 14,3: 17,52 13,7t 16,5¢ 12,8. 13,3¢ 14,2¢ 12,7. | 12,7¢
1974 14,81 14,5: 17,7¢ 13,1 16,7: 13,0¢ 13,0« 14,4¢ 12,7¢ 12,69
19/t 15,0¢ 14,6 14,7 13,1t 16,9¢ 13,22 13,1, 14,6¢ 12,6¢ | 13,0
197¢ 14,7¢ 14,8; 14,8t 13,0¢ 17,0¢ 13,2¢ 13,2¢ 14,9 12,8t | 13,1«
1973 14,7¢ 14,3¢ 15,0¢ 13,2: 17,3. 13,3¢ 13,3¢ 14,5¢ 13,0¢ | 13,2¢
197¢ 14,9¢ 14,5¢ 14,6 13,22 17,1¢ 13,3¢ 13,3¢ 14,7¢ 1521 | 10,6
19/¢ 15,1¢ 14,62 14,7, 13,3 16,2¢ 13,5¢ 13,5: 14,9¢ 13,4 9,9t
198( 15,3« 14,4¢ 14,6¢ 13,1¢ 16,5¢ 13,6¢ 13,7 14,7 13,0¢ | 10,0¢
1981 15,31 14,7: 14,8¢ 13,42 16,6( 12,8¢ 13,8¢ 14,9¢ 8,11 9,71
198: 15,52 14,9¢ 15,0¢ 13,1 16,9( 13,0¢ 14,1( 1522 8,0t 9,9¢
198¢ 15,7¢ 14,9 15,0: 13,0¢ 17,1¢ 12,6 14,3¢ 15,5( 7,71 9,4¢
198/ 15,5¢ 14,5¢ 13,2¢ 13,3 16,8¢ 12,0¢ 13,6, 14,8t 7,8% 9,4t
198t 14,7¢ 14,7: 12,9: 12,3¢ 16,7¢ 12,2¢ 13,6¢ 15,1c 75¢ 9,2¢
198¢ 15,0¢ 14,4; 13,1¢ 11,9 16,2 12,5: 13,8t 150€ 73t 8,7¢
198; 14,5¢ 13,5 13,36 12,0¢ 16,4« 12,7¢ 13,4: 15,4 7.,3¢ 8,91
198t 14,8t 12,3( 13,2¢ 11,9: 16, /( 12,8¢ 12,8( 15,7¢ 7,3¢ 8,9(
198¢ 14,8( 12,2¢ 13,5( 12,0 17,1 13,1« 11,6, 15,3( 754 9,01
199( 15,15 12,4 13,8 12,2: 16,7% 13,4¢ 11,9¢ 154¢ 7,72 9,2¢
1991 15,5¢ 11,9¢ 13,74 12,4¢ 16,4: 13,42 11,4¢ 15,9 7,71 9,51
199: 15,5 11,9¢ 13,6¢ 12,4 16,3} 13,1¢ 11,44 16,3t 7,67 9,7¢
199: 15,4¢ 9,7( 13,8 12,7, 15,4¢ 12,36 10,5¢ 16,7( 7,1¢ 10,02
199« 14,7¢ 8,3t 11,9 12,9¢ 15,3t 12,6¢ 8.9¢ 16,8¢ iy 9,8¢
199t 15,2« 8,62 11,5¢ 12,4¢ 15,8¢ 12,7¢ 9,1 15,2¢ 7,4¢ 8,7¢
199¢ 14,4« 8,94 11,9¢ 12,9¢ 16,0¢ 13,2¢ 947 14,7: 7,71 9,0¢
199; 15,0t 9,21 12,15 12,72 13,9¢ 13,7¢ 9,5¢ 14,7¢ 791 9,1¢
199¢ 15,6¢ 9,21 9,71 10,62 13,9 14,3¢ 8,5( 15,42 8,0¢ 8,67
199¢ 13,2¢ 9,5¢ 9,7¢ 10,9¢ 10,7: 11,7¢ 8,71 14,2¢ 8,0¢ 8.4¢
200(¢ 8,1z 79z 10,2¢ 9.,4¢ 9,5¢ 7,2( 8,5¢ 9,8¢ 75¢ 8.4(
2001 8,11 7,3¢ 7,14 851 9,2¢ 7,64 78] 9,3¢ 8,02 8,41
200z 8,62 7,84 7,65 8,5( 9,31 8,0( 8,3t 9,9¢ 7,8¢ 8,31
200¢ 9,11 8,3( 8,1( 9,15 10,0¢ 8.,4¢ 8,8¢ 10,5! 8,31 8,94
200¢ 9,8¢ 9,0¢ 8.,8¢ 841 9,2¢ 9,1t 9,6¢ 11,3¢ 8,11 8.,3(
200¢ 10,9! 727 7,12 8.,5¢ 9,2¢ 10,1¢ 7,7¢ 12,5¢ 8,6( 8,41
200¢ 12,0¢ 79t 7,71 9,8¢ 10,6¢ 10,9¢ 8,61 14,2 9,84 9,74
2001 14,7¢ 9,2¢ 8,9( 10,7¢ 12,1¢ 13,4 10,2« 17,3¢ 9,94 10,4¢
200¢ 20,5¢ 10,7¢ 9,71 10,5¢ 14,2¢ 18,8¢ 12,8¢ 23,82 3,3¢ 9,4¢
moyenne 15,54 12,6¢ 15,9( 12,5¢ 16,0¢ 14,3t 12,7: 15,1¢ 11,08 | 11,6¢
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I1.1.2- Analyse spatiale de la variabilité interannuelle de la pluviométrie

Dans l'espace, la variabilité n'a pas la méme ampleur. D’un poste d’observation a un
autre, les indices n'ont pas la méme évolution. Les trois principales stations intérieures que
sont Tengréla, Boundiali et Séguéla s’individualisent par des indices de variabilité
relativement élevés sur F'ensemble de la zone. Il en est de méme pour les stations de liaison de
Kani et de Kasséré qui ont des taux de variation significatifs (tableau 10). Ces localités ont la
méme position géographique que les trois principales villes citées plus tot. Cette situation
exceptionnelle, pourrait s’expliquer par leur éloignement de la Dorsale guinéenne. Cela limite
I'effet de 'orographie dans ces régions. Cependant, la variabilité pluviométrique a Tengréla et
Kasséré reste relativement importante par rapport aux autres régions citées. Nul doute, ces
stations ont connu durant la période 1951-2008, des séquences seches plus marguées mais
ponctuées par quelgues périodes pluvieuses et humides significatives. Les courbes de

variabilité au niveau de ces stations montrent de fortes oscillations.

Par contre, les régions d’'Odienné et de Touba, par leur situation d’extréme ouest, aux
confins de la Dorsale guinéenne, sont constamment soumises aux influences de celle-ci. Seule
Odienné observe les indices les plus faibles dans la variation. Cela veut dire que le poste

enregistre trés peu de variatidhsC’est une constance dans la fréquence pluviométrique.

Touba n’est pas en phase avec cette donne. On y enregistre des indices de variabilité
sensiblement élevés. Est-ce par erreur, faute d’enregistrement ou panne technique ? La suite
des analyses nous en situera davantage. Sinon cette station, de part sa position géographique,
jouit de plusieurs avantages pluviogéniques. Les indices sensiblement élevés a Borotou
justifient cette situation confuse. En effet, cette localité se situe dans une position similaire par
rapport aux deux autres. Borotou est située entre Touba et Odienné. Cette ville de Borotou
recoit une quantité appréciable de pluie dans la mesure ou elle puise ses avantages
pluviogéniques des effets du relief. A Madinani, la fluctuation est également faible. Ce qui
nous parai bien justifie en raison de la proximité de cette localit¢ d’'Odienné (figures 27 et
28).

L'ensemble des stations du Sud (Touba, Borotou, Séguéla et Kani) et du Centre
(Odienné, Madinani et Boundiali) indiquent une variabilité qui s’améliore au cours de la

période 2001 et 2008. Il y a a la fois des baisses et des hausses assez significatives. Cela est

%0 Modifications dans 'évolution pluviométrique occasionnées par la fréquence de variabilité ou d’oscillation.
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dd d’'une part, a la hausse relative des totaux annuels des quantités précipittes comme en
20008 et, d’autre part, a des séquences d'années seches marquées (2001-2002 et 2006-2007)
au cours de la méme période. Par ailleurs, les stations du Nord que sont Tengréla, Kassére et
Kouto, au cours de cette méme période, n'ont pas enregistré de chutes de pluie aussi
exceptionnelles. Cette configuration assez complexe et apparemment confuse de la situation
pluviométrique de ces dernieres années s’explique par plusieurs faits.
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Figure 28: Variahilité interannuelle de la pluviométrie dans la zone su-soudanienne du domaine d'étude (192008

D'abord, du point de vue méthodologique ou opérationnel, la situation des
précipitations qui varie d’une région & une autre est due a [l'uniformisation ou la
standardisation de données pluviométriques dans chaque région climatique. Des données
étrangeres ont été introduites dans les stations en fonction de leur appartenance a la région
climatique. Méme si ces données étrangeres appartiennent a la méme région climatique que
les stations, elles peuvent néanmoins produire des effets de variabilité assez importante. En
effet, il est a noter gu’en raison de la multiplicité des facteurs de pluviométrie, il est possible
d’enregistrer des quantités différentes de pluie dans deux stations d’observation situées a des

endroits différents d’une méme localité.

Ensuite, d’'un point de vue climatique, les fluctuations importantes sont le fait de la
succession d’années humides et d’années séches durant ces derniéres années qui sont

marquées par la recrudescence de phénomenes météorologiques extrémes (inondations,
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sécheresse, etc.). Dans ces localités du Sud du domaine d’étude, des cas d’'inondations ont été
observées en 2003-2004 et en 2008. Aussi, dans cette aire géographique assez vaste, est-il tout
a fait justifie que le comportement pluviométrique diverge, car il existe plusieurs régions
climatiqgues en son sein. C’est sans nul doute pourquoi, d’'une zone a une autre, les indices

varient assez significativement.

Au total, on constate une faible variabilité dans I'évolution des quantités de pluie
d’'une année a une autre. Cette variabilité est restée monotone du début jusque dans les années
1970 ou lécart moyen entre les quantités de pluie recueillies par an a commencé a se creuser.
Depuis cette date, nous rentrons dans une nouvelle phase pluviométrique. Cette derniere se
caractérise par une variabilité assez importante par rapport a la premiere période. Ainsi
lannée 2008 indique sur 'ensemble des stations, une hausse considérable des indices de

variabilité.

La variabilité interannuelle a indiqué des indices assez mitigés d’une année a l'autre.
Au début de la chronologie, ils sont tres faibles et a la fin, ils sTaméliorent. Cet état de fait est

certainement d0 au pas de temps choisi qui estriiée ».

Il.2- Analyse de la variahilité interdécennale de la pluviométrie

On peut l'analyser dans le temps et dans I'espace.

I1.2.1- Analyse temporelle de la variabilité inte rdécennale de la pluviométrie

L'analyse interannuelle de variabilité des hauteurs pluviométriques a partir des indices
de Nicholson r'indique pas une variabilité assez significative. Cette situation est due a
'échelle de temps moins longue. Or, les phénomenes climatiques, notamment la péjoration du
climat ne devient plus significative que dans une série chronologique assez importante
(décennie, normale, siécle,...). C’est pourquoi avec la décennie copameale' te mps, la

variabilité devient significative.

La décennie 1951-1960 reste constante sur 'ensemble de la zone d’étude. Elle n'a
pratiguement pas connu de variation. Mais a partir de la décennie suivante, la situation
pluviométrigue connait une légere variation, notamment a Odienné, Touba, Tengréla, etc. ou

'on enregistre une forte et exceptionnelle baisse (tableau 11).
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Tableau 11 : ndices de Nicholson appliqués a la pluviométrie du domaine d’étude (1951-2008)

Anneée Tengreéla Odienné Boundiali Touba Séguel: Kasseére Madinani Kouto Borotou Kani
195! 1,37 1,11 0,97 2,25 1,4¢ 1,1 1,37 2,0z 1,4¢ 1,67
195% 0,81 0,6¢€ 0,7¢ 1,1¢ 1,94 0,52 1,01 0,9¢ 0,8t 2,0z
195 0,6¢ 1,8¢ 0,9¢ 0,51 0,551 0,84 2,21 147 147 0,7¢
195¢ 1,87 2,91 1,01 2,67 0,9¢ 0,0€ 2,2¢ 2,2¢ 2,50 1,27
195¢ 0,1¢ 0,3¢ 0,6° 1,1C 0,27 1,2¢ 1,172 0,7¢ 0,3¢ 0,31
195¢ -0,0¢ -0,3% -0,6¢ -0,6¢ -0,27 -0,3C -0,5¢ -0,4% -0,31 2,9¢
1957 1,00 1,6¢ 1,2¢ 2,2( 2,7¢ 2,97 2,01 1,7€ 1,62 -0,4¢€
195¢ 0,9t 0,04 -0,8¢ 0,3t -1,0¢ -1,2C -0,2% 0,1¢ -0,0¢ -1,1C
195¢ 1,2¢ 0,41 -0,6% 1,11 0,2¢ -0,0¢ -0,2% 0,22 0,3¢ -0,04
196( 1,67 -0,31 -0,21 -0,82 0,97 2,2( -0,07 1,17 -0,9¢ 0,7¢
196! 1,3t 0,37 -1,1C -1,59 1,1¢ -0,87 -0,2¢ -0,1t -0,2( -0,42
196: 0,9¢ 0,62 0,5¢€ -0,2% 2,97 1,00 1,02 0,9¢ 0,8¢ 2,37
1967 0,2¢ 1,2t 0,1¢ 1,1¢ -0,9¢ 1,5¢ 1,37 0,21 0,5t 0,1t
196+ 1,47 1,1¢€ 0,3( -1,0¢ -0,3¢ 1,5¢ 1,27 160 0,3¢ 0,4t
196¢ -0,7¢ 0,1¢ 2,0¢ -0,11 -0,9¢ 1,0¢ 1,62 0,2( -0,31 -0,7¢
196¢ -0,4( 0,3¢ -0,7% 0,72 -0,3¢ 1,8t 1,1¢ -0,8¢ 0,6¢€ -0,42
1967 2,4¢ 0,67 0,11 0,32 -0,0¢ 0,3t 1,02 1,4¢ 1,2¢€ -1,3¢
196¢ 0,21 0,37 1,64 0,64 1,7¢ 0,42 -0,9( 0,6¢€ 0,22 1.3t
196¢ 1,2C 0,3t 1,32 -0,2: -0,1¢ 1,97 1,67 14z 1,51 -0,6¢€
197( 0,2: 0,0¢ 1,5¢ -0,9z -1,11 1,3C -1,7¢ 0,7¢ -0,1¢ -1,51
197: -0,4¢ 1,1€ 0,8¢ -1,4¢ 1,3¢ -0,2¢ 1,4¢ -0,3¢ 0,7¢ 0,8¢
197: -1,6% 1,02 2,4¢ -0,01 -0,87 1,2t 0,72 -1,3¢ 1,82 -2,41
197 -1,6¢ -0,62 0,0C -2,0¢ -0,9¢ -1,1¢ -2,3¢ -1,18 0,2¢ 0,2¢
197« -0,9¢ -1,07 2,8t 0,5¢ -0,3¢ -0,9¢ 0,2¢ -0,9¢ -1,61 -0,77
197t 0,6¢ -0,17 0,0¢ 1,0¢ -0,9¢ -0,11 0,4t -0,7¢ -0,5¢ -0,6¢
197¢ 0,1¢ 1,3¢ 41,18 0,1¢ -0,37 -1,5¢ 0,3¢ -2,4¢€ -0,6¢ 0,3(
1977 -1,02 -0,1¢ -2,3( 0,7% -1,31 -1,6¢ -1,71 -1,4% -1,0¢ -3,32
197¢ -1,1¢ 0,5t -1,3¢ 0,4¢ 1,77 -1,31 -1,17 -0,5( -0,6¢€ -2,07
197¢ -0,1¢ 0,8¢ 0,7¢ 0,92 -0,1¢ -1,31 -0,0¢ 0,6¢ 0,92 0,3¢
198( 0,07 -0,4( -0,9¢ -0,42 -1,1¢ 1,0¢ -1,2¢ -0,6¢ -4,2¢ 1,4¢
198! -0,1¢ -0,1¢ -1,11 -1,6¢4 -0,0Z -0,5¢ -0,3¢ -0,47% 0,4C 0,2z
198: -0,3: 0,61 -1,71 -1,1% -0,4¢ -2,1¢ -0,1¢ -0,97 0,7¢ 1,62
198:¢ -1,87 -2,3¢ -3,1( -0,5¢ 1,1¢ 0,7¢ -2,5¢ -2,6¢ -1,5¢ -1,0¢
198 0,8( -1,31 -2,0¢ 1,6¢ 0,8¢ -1,1¢ -1,5¢ -0,5¢ 0,7¢ 1,2¢€
198t -0,7¢ -1,9¢ -0,4¢ 1,2¢ 1,3t -0,6¢ -0,9¢ 0,3¢ 0,4t 1,5¢
198¢ -2,1% -2,48 -1,1¢ -1,0C 0,2¢ -0,47 -2,0: -0,9¢ -0,12 -0,8¢
1987 -0,9¢ -2,7( 1,48 0,9¢ 41,18 -0,1¢ -2,0¢ -0,8: -0,1¢ 0,7¢
198¢ 0,1¢ -1,4¢ 0,21 0,32 -0,5( -1,0% -2,48 0,7¢ -1,0¢ 0,1¢
198¢ -0,9% -0,7¢ -0,4:% 0,3: -1,9¢ -1,0zZ -0,2( -0,1¢ -0,8¢ 0,1¢
199( -1,01 -1,81 -1,37 0,1¢ -1,8¢ -1,5¢ -1,7: -1,1C -2,0¢ -0,57
199: -1,5¢ -1,0¢ -1,2¢ -1,8¢ 0,91 -1,71 -1,01 -1,2¢ -2,3( -0,51
199: -1,4¢ -2,4¢ -0,8¢ -0,6¢ -2,6% -2,0¢€ -1,7¢ -0,37 -2,7% 0,0¢
199:¢ -1,8¢ -2,0¢ -1,9¢ 0,3¢ -1,7¢ -1,1¢ -2,0¢ -1,81 1,28 -1,71
199¢ -1,0¢ 0,2¢ 1,1¢ -2,72 0,1% 0,0 1,5¢ 1,4:% -0,12 -2,42
199¢ 0,84 0,3¢ -0,1¢ -0,5¢ -1,41 -0,6( 0,87 0,47 -1,11 -0,0¢
199¢ -0,7: -0,01 -0,8¢ -2,3¢ -2,7¢ -0,4¢ -0,6¢ -0,2¢ -0,3¢ 0,71
1997 -0,6( -0,67 -1,91 -3,1C -1,31 -0,6¢ -2,0¢ -1,22 -1,7¢ -4,3¢€
199¢ 1,0¢ 0,7¢ -0,61 -1,21 -2,3¢ 0,94 0,5¢ 0,4¢ 0,0¢ -5,7:
199¢ 0,8¢ -2,37 0,2¢ 4,1t -2,2¢ 0,7¢ -3,57 0,7¢ -2,4¢ -7,1C
200( -1,62 -0,0¢ -2,02 -1,07 -1,5¢ -1,3C -2,4( -1,7C -1,5C -2,0C
200: 0,94 -0,12 -0,12 -0,97 -0,97 0,94 -0,1: 0,9¢ -0,97 -0,97
200z -0,47 0,3¢ 0,3¢ -0,12 -0,12 -0,47 0,3¢ -0,47 -0,1z -0,1z
200:¢ -0,2( -0,01 -0,01 1,2% 1,2% -0,2( -0,01 -0,2( 1,2% 1,28
200+ 0,0% 1,1¢ 1,1¢ 0,6¢ 0,6¢ 0,02 1,1¢ 0,0¢ 0,6¢ 0,6¢
200¢ 1,0¢ -0,9¢ -0,9¢ -0,2¢ -0,2¢ 1,0¢ -0,9¢ 1,0¢ -0,2¢ -0,2¢
200¢ 0,17 -0,7¢ -0,7¢ -0,7¢ -0,7¢ 0,17 -0,7( 0,17 -0,7¢ -0,7¢
2007 -0,0¢ -0,66 -0,6¢ -0,61 -0,61 -0,0¢ -0,6¢ -0,0¢ -0,61 -0,61
200¢ -1,5¢ 1,52 1,52 2,4¢ 1,4€ -3,5¢ 1,5: -3,5¢ 152,4¢ 152 ,4¢

19516C 1,62 0,8( 0,3¢ 0,84 0,7: 0,6% 0,84 1,17 0,71 0,7¢

1961-7¢C 0,71 1,3t 0,5¢ -0,1¢ 0,1¢ 1,1¢ 0,6¢ 0,77 0,7¢ -0,07

1971-8C -0,77 0,31 0,1¢ -0,01 -0,2¢ -0,9¢ -0,2¢ -1,07 -0,2¢ -0,41

19819C -0,81 -1,3( -1,2¢ 0,01 -0,1¢ -1,0¢ -1,4¢ -0,6¢ -0,31 0,3¢

1991-0C -0,4¢ -0,6¢ -0,7¢ -1,3¢ -0,9¢ -0,5¢ -0,52 -0,2¢ -1,31 -0,92

2001-0¢€ -1,9: 0,3t 0,3t 0,1¢ 0,1( -1,92 0,3t -1,9: 0,1( 0,1¢
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La décennie 1961-1970 a tres peu fluctuée. La véritable variabilité apparait a partir de
la décennie 1971-1980 ou toutes les stations connaissent un début de changement de régime
(figure 29). Les hauteurs de pluie ont chuté et ne se redressent que tres difficilement ou méme

plus jamais au cours des derniéres décennies (1981-1990, 1991-2000).

De 2001 a 2008, la fluctuation n'est pas contraire a cette nouvelle donne. Les indices
de variation deviennent de plus en plus significatifs. Les stations du Centre et du Sud du
domaine d’étude indiquent des indices nettement meilleurs. On y enregistre respectivement en
moyenne 18,9@ét 16,70 Au Nord du domaine d’étude, c’est plutdt une chute significative des
indices-16,51

[1.2.2- Analyse spatiale de la variabilité interdécennale de la pluviométrie

D’une station a l'autre, la fluctuation pluviométrique n'est pas effectivement uniforme.
Mais une lecture d’ensemble du domaine d’étude n’indique pas d’écart significatif entre les
indices de variation. Cependant, on note quelques singularités remarquables a Tengréla,
Odienné et Touba. Plusieurs faits justifient cette importante variabilit¢ dans ces localités. La
station de Tengréla se situe dans la zone a pluviométrie limitée par rapport aux autres contrées
de la zone d'étude. L'importance de la variabilité a Tengréla ttémoigne de l'existence dans le
temps, de longues séquences seches ponctuées seulement par quelques années pluvieuses.
D'ou, la dégradation de la situation pluviométrique s'accentue de plus en plus dans cette
région. Le taux tres significatif d&03,92% en témoigne aisément (tableau 11). Ainsi, plus
gue toutes les autres stations du domaine d’étude, Tengréla, située plus dans le septentrion, a-
t-elle connu de 1951 a 2008, plusieurs séquences seches a coté de séquences pluvieuses
sporadiques. L'importance de l'indice de variation est donc liée a I'apport pluviométrique.
Plus cet apport est limité dans le temps et dans l'espace, plus les indices sont significatifs (si
cet apport limité est ponctué par des apports pluviométrigues importants). Les figures 29, 30

et 31len illustrent amplement.
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Figure 31: Variahilité interdécennale de la pluviométrie dans la zone st-soudanienne du domaine d'étude (19:-2008
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Figure 32: Variabilité interdécennale de la pluviométrie dans le domaine d’étude (19-2008

La ligne oblique noire indique la décennie de rupture dans I'évolution pluviométrique.
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On observe une légere similitude dans I'évolution de la variation a Boundiali, Touba et
Odienné. Dans ces régions, les indices de variation ont plutdt montré une baisse plus ou moins
significative a partir de 1970. Cependant, cette situation n’explique ni la hausse des quantités
de pluie au cours des derniéres décennies, ni leur chute dans le temps. Elle pourrait tout
simplement témoigner de la relative constance entre les hauteurs de pluie depuis 1970. Ni trop
bas, ni trop hauts, les cumuls pluviométriques annuels ont un écart moyen tres faible.
L'absence d’un indice trés significatif au niveau de la décennie montre que cette échelle reste

courte.

Les stations du Sud et du Centre indiquent certes des indices relativement élevés de
2001 a 2008 a l'échelle du domaine détude, mais ils sont I'expression de phénomenes
météorologiques extrémes de ces dernieres années. En réalité, les pluies se raréfient dans le
temps. Plus les années avancent, plus les quantités de pluie se réduisent. Par moment, cette
donne est contrariée par de fortes pluies. Elles ne gonflent que les cumuls annuels de
pluviométrie. Mais elles améliorent peu les conditions climatiques générales de la zone. Au
contraire, elle subit des érosions importantes. Ce sont en fait les fortes pluies et les

sécheresses successives quidonnent ces valeurs élevées aux indices de variation.

De méme que les stations principales, les stations intermédiaires localisées dans les
zones rurales n'indiquent pas une variation importante dans leur ensemble au début de la
chronique. La station de Kasséré, au cours de la décennie 1951-60 s’est distinguée par une
chute brutale avant de se stabiliser durant les autres décennies (1961-70, 1971-80 et 1981-90).
Par la suite, elle va amorcer, avec la décennie 1991-2000, une nouvelle phase ; celle d'une
remontée timide. Madinani, en dépit de sa relative proximité avec Odienné n'a pas observe les
fluctuations assez prononcées de cette derniére. La situation singuliere de Touba reste ici

notoire avec une véritable chute dans la décennie 1991-2000.

Madinani, Kouto et Kasséré enregistrent des chutes durant les premieres décennies de
la série d’'observation. Mais, a partir des derniéres décennies, la situation pluviométrique
affiche un redressement. Ces stations se situent dans le méme degré-carré que respectivement
Tengréla, Boundiali et Odienné. Leur comportement pluviométrique nous parait justifié.
Borotou et Kani ont observé par contre des variations similaires : des chutes continues durant
les décennies récentes. Cette évolution est bien proche de celle affichée par Touba. Borotou
est une localité située prées de Touba. Elle est donc sous [linfluence des mémes

caractéristiques pluviogéniques que cette ville.
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On peut noter que la variation ne devient importante que lorsque des séquences seches
alternent avec des séquences humides dans une série chronologique. Une analyse temporelle
plus détaillée nous permet de faire des observations. A Odienné, la baisse de la pluviométrie a
commencé depuis la décennie 1961-70. A Séguéla, elle n'a été significative qu’a partir de la
décennie 1981-1990. Ainsi la variabilité spatiale dans I'évolution pluviométrigue n'est pas

toujours uniforme.

On retient que les pluies sont inégalement distribuées dans cet espace géographique,
dégageant ainsi deux entités pluviométriques : une zone faiblement arrosée, I'extréme nord de
la zone (régions de Kouto, Kasséré et Tengréla) et une zone bien arrosée, le Centre de la zone
d’étude (Odienné, Madinani, Boundiali) et les régions méridionales qui sont celles de Touba,
Borotou, Séguéla et Kani.

Dans l'espace, la variabilité constatée se présente sous diverses formes selon les zones
écologiques : une variabilité relativement accélérée a Tengréla et Kasséré plus au Nord ; une
variabilité faible au Centre de la zone d’étude (Odienné- Boundiali et régions associées) et
enfin une variabilité tres faible dans le secteur méridional, c’est-a-dire dans les régions de

Touba et Séguéla.

Les localités intermédiaires renforcent I'analyse et permettent d’avoir une meilleure
lecture de la situation pluviométrique dans le domaine d'étude. Elles tranchent l'incertitude

gue pourrait susciter la grande distance entre les différents postes d’observation.

Sans doute, d'autres analyses sur [évolution spatio-temporelle des cumuls

pluviométriques pourraient aboutir a des résultats plus plausibles.
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CHAPITRE II: ANALYSE DE L’'EVOLUTION DE LA PLUVIOMETRIE

L'analyse de la variabilité a montré le caractére dynamigue de la pluviométrie dans les
régions nord-ouest de la Cote d’'lvoire. La présente analyse s’intéressanactare évolutif
de la pluviométrie. L'intérét de cette étude est de cerner a partir d'observations des quantités
brutes et d’analyses statistiques, lévolutibrle la pluviométrie dans le temps et dans
lespace, c'est-a-dire de voir comment la pluviométrie a évolué au cours de la période 1951-
2008. Elle permettra d’indiquer, a partir d’'indices, si la situation pluviométrique s’est
améliorée ou au contraire si elle s’est dégradée au cours des cinquante-huit années étudiées.
Ce sont donc leendances? qui sont réellement visées dans la présente étude. Aprés avoir
caractérisé l'évolution de la pluviométrie, nous nous intéresserons ensuite a I'éventualité

d’une rupturedans la chronique 1951-2008.

I- Evolution de la pluviométrie

Pour mener cette analyse, nous utiliserons successivement des méthodes statistiques.
Nous évaluerons la situation pluviométrique dans deux parametres différents. D’abord,
I'évolution interannuellesera analysée d’une part, a traversgleantités bruteset d’'autre
part, avec le€carts normalisés Ensuite, 'évolution interséquentiellest la classification

feront successivement l'objet d’'une autre analyse a travers la sériation par quintiles.

I.1- Evolution interannuelle de la pluviométrie

Y

Nous analyserons [évolution interannuelle de la pluviométrie a travers deux

méthodes: les totaux annuelsles écarts normalisés.

[.1.1- Evolution interannuelle des totaux pluviométriques

Une simple lecture des totaux annuels de pluviométrie dans les régions nord-ouest de
la Cote d’lvoire indique la chute dans leur évolution dans le temps (figure 32). En effet, dans
les années 1950, les quantités de pluie étaient nettement élevées. Ces quantités sont de nos
jours en nette régression. Par exemple, en 1951 a la station d'Odienné, le total pluviométrique
S’élevait a1762,9 mmEn 1995, les quantités ont beaucoup diminué et elles n’atteignaient

plus que1500 mm En 2000, elles se retrouvent1#00 mm En termes de moyenne

°!: Etude de tendances. La fréquence des fluctuations offre une caractéristique de baisse ou de hausse a la
pluviométrie dans le temps.
2 Caractéristique ou orientation particuliére attribuée & I'évolution pluviométrique.
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pluviométrique, le constat est le méme. De 1951 a 1972, la moyenne pluviométrique s’élevait
a 1655,4 mma Odienné. Cette moyenne a chuté entre 1973 et 2008 et n’atteint plus que
1409,5 mmavec une différence estimée2d5,9 mmde pluie (figure 32). Cet exemple reste

une constante sur fensemble du domaine d’étude. Par exemple, en 1951 a Tengréla, au mois
de janvier et février, 'on pouvait enregistrer quelques millimétres de pluie. Depuis 1995, cela
devient une situation exceptionnelle lorsqu'on y enregistre des quantités pluviométriques. Ces

deux mois sont devenus de nos jours des mois secs.

Cependant, dans de rares stations telles que Touba et Séguéla, cette situation était
encore possible en 1995, mais elle est difficile depuis 2000. Ainsi, évolution des quantités de

pluie dans ce domaine d’étude reste une importante préoccupation.
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I.1.2- Evolution interannuelle de la pluviométrie a partir des écarts normalisés

Les écarts normalisés sont une méthode statistique pouvant servir dans l'analyse de
I'évolution climatique dans une chronique. lls procédent non seulement a la scission de la
série en deux partied €ficitaireset excédentaires mais ils opérent en plus une subdivision
de chacune delle. On obtient ainsi des sous-classiicitaire et trés déficitaire,
excédentaireet trés excédentaire L'une des qualités reconnues a l'analyse selon les écarts
normalisés est bien I'évaluation des quantités de pluie au sein des différentes parties. En effet,
les écarts normalisés permettent de valoriser la hauteur pluviométrique des differentes années

de la série chronologique.

Les figures 33 et 34 indiquent les écarts normalisés entre 1951 et 2008 dans les dix
stations synoptiques, agroclimatologiques et postes pluviométriques du domaine. @étude
a une configuration plus nette des différentes années de la série. Le repére étant 'axe des
abscisses 0 %, les valeurs au-dessus de cet axe indiquent les années pluviométriques

excédentaires et celles en-dessous expriment les années de déficit pluviométrique.

Sur les deux figures, la partie excédentaire regroupe plusieurs années qui sont reparties
sur deux grandes périodes. Nous avons d’abord une période de régularité pluviométrique qui
part de 1951 a 1972Cette phase est caractérisée par un regroupement d’années assez
pluvieuses dans lensemble. Cette période est donc globalement caractérisée d’humide. Au
sein de ladite période pluvieuse, la séquethte plus humide va de 1951 & 1955. En effet,
pendant cette période, on observe une constante pluviosité au niveau de nos différentes
stations. De 1962 a 1972, on a une période relativement humide. On y rencontre des
séquences pluvieuses qualifiees de relatives a cause des quantités pluviométriques. Mais au
cours de cette méme période, des années caractéristiques de la sécheresse (déficit
pluviométrique) se dégagent : c’est le cas de 1956 et de 1960 dans une moindre mesure. Des
années consécutives de déficit pluviométrique s’individualisent également: de 1958 a 1967 et
de 1969 a 1972.

Nous avons ensuitane période d’irrégularité pluviométriqgue qui part de 1973 a
2008 Ici, les années humides se raréfient. Les années pluvieuses qui se distinguent sont :
1975, 1976, 1978, 1979, 1994, 2002, 2003 et 2004. Les séquences humides disparaissent

completement apres 2004.

°3: Ensemble ou groupe d’années consécutives ayant la méme caractéristique.
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Figure 35: Ecarts normalisés de la pluviométrie dans la zone s-soudanienne du domaine d'étude (19'-2008

Au sein de chaque période, la valeur pluviométrique des années est clairement
exprimée par la taille de la barre sur les figures 33 et 34. En fonction des quantités exprimées,
on peut distinguer d’'une paies années trés excédentair€gs années se singularisent par
leurs valeurs élevées des indices, soit au-dessus de 20 %. Il y a aussides années excédentaires
comprises entre 5 et 20 % (par exemple : 1953, 1955, 1962, 1966, etc.). On y observe aussi
des années de pluviométrie moyenne (entre -5 et 5 %). Ce sont : 1981, 1989, 1970, 1971, etc.

Sur la partie déficitaire des figures 33 et 34, on distingue deux tendances : une
tendance déficitaire et une tendance tres déficitaire. Cette partie, dans la série
pluviométrigue des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire, va de 1973 a 2008. Elle se
caractérise globalement par son déficit pluviométrique. Plusieurs années seches se succedent.

On peut en dégager deux principales périodes.
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D’abord, de 1973 a 1990, la situation pluviométriqgue a connu des moments de déficit.
De longs épisodes de sécheresse sont souvent séparés par quelgues années pluvieuses isolées
(1976 et 1984). Parmi ces séquences seches, on a celles de 1973 a 1975 et de 1983 a 1990. Au
niveau des valeurs exprimées, on situe la plupart de ces années tadaitae déficitaire
La plupart des années ont une valeur des indices entre -5 et 0% et entre -20 et -5% pour les

années de la tendance déficitaire. Pour cette derniere valeur, on cite en exemple 'année 1975.

Ensuite, une derniere séquence part de 1991 a 2008. Elle est une suite logique de la
situation antérieure. Cette période voit le déficit pluviométrique s’accentuer. Les années
humides se raréfient et 'on observe une extension et une multiplication des séquences séeches.
La situation de 1991 a 1994 est ici édifiante. En valeur pluviométrigue exprimée, la plupart
des années de cette période sont en dessous de -20 %. C'est pourquoi, la tendance est
caractérisée deés déficitaire La majorité des derniéres années de notre série chronologique
est logée dans cette catégorie. Mais quelques années connaissent un excédent pluviométrique
(2003, 2004 et 2008).

L'évolution des quantités de pluie dans le domaine s’apprécie aussi dans l'espace
géographigue. D’une station a l'autre, la taille, la structuration et l'organisation des barres
numériques varient. Ce qui explique [incohérence dans I'évolution de la situation
pluviométriqgue sur 'ensemble du domaine d’étude. Mais globalement, la majorité des barres
négatives se situent entre 1973 et 2008 méme si on observe une oscillation entre le positif et le
négatif au niveau des stations. D'ou la tendance au dessechement dans le temps et dans

lespace se confirme.

L'analyse de la situation pluviométrique a partir des écarts normalisés a permis de
dégager des périodes puis des années caractéristiques dans ces périodes. Pour la période
pluvieuse et par endroit (station), on retient 1967 et 1954 a Tengréla, dans la zone nord-
soudanienne. A Kasséré, les années a forte pluviométrie sont : 1957, 1960, 1963, 1966, 1969.
Les années tres excédentaires a la station de Kouto sont : 1951, 1954, 1957, 1963 et 1967.

Au Centre du domaine d’étude, toujours dans la zone nord-soudanienne, on cite 1953
et 1954 & Odienné. Madinani indique également la méme configuration. Les séquences
excédentaires et trées excédentaires s’observent en début de série. Ce sont par exemple les

séquences 1951-1955 et 1962-1967. Des individualités trés fortes y sont également a noter :
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1954, 1955, 1957, 1966, 1970. A Boundiali ce sont les années 1965, 1968 qui se

particularisent par leur excédent.

On note aussi des années caractéristiques du déficit pluviométrique dans les stations.
Ces années se concentrent pour la plupart dans la période 1973-2008, méme si de 1951 a
1972, certaines années s’individualisent en présentant un déficit pluviométrique. Ce sont pour
lensemble du domaine d’étude, les années 1977, 1983 et 1993. A titre d'exemple, dans
lextréme nord, on peut retenir a Tengréla 1972, 1984, 1987 et 1993 comme années
déficitaires. A Kasséré, les années a forte pluviométrie sont : 1957, 1960, 1963, 1966, 1969.
Les années déficitaires et tres déficitaires se retrouvent surtout dans les séquences 1976-1979
et 1988-1994, et singulierement I'année 1982. Les séquences déficitaires sont 1971-1978 et
1982-1984, puis les années particulieres sont 1975, 1983 et 1993. Cependant, les forts déficits
individualisés s'observent en 1970, 1973, 1978, 1983 et en 1989. A Boundiali, les années
1977, 1983 et 1993 ont montré également des déficits énormes. De méme, a Odienné, les
années 1983, 1986, 1987 et 1993 se distinguent (figure 33).

Dans la zone sud-soudanienne, on trouve les stations de liaison de Borotou et de Kani.
A Borotou, on enregistre de forts excédents en 1954, 1957 et en 1972. Egalement au cours de
la séquence allant de 1951 a 1954, des excédents s'observent. Des excédents moyens se
signalent aussi entre 1966 et 1972. llen est de méme dans les stations principales de Touba ou
l'on retiendra les années 1954, 1951 et 1984 par ordre d’importance. Sur 'ensemble du
domaine d’étude, ces années se caractérisent par leur excédent pluviométrique entre 1951 et
1972.

Vers la fin de la série chronologique, nous avons des cas de déficits pluviométriques.

Par exemple de 1975 a 1979, on note des cas de déficits moyens. Les cas extrémes sont
intervenus en 1980, puis entre 1991 et 1993, 1998 et 2000 et enfin entre 2006 et 2007. Cette
situation est illustrée a Kani ou des années voire des séguences trés excédentaires sont a
relever : 1951-1957, 1963 et 1969. Aussi, plusieurs années excédentaires dont 1981, 1983,
1985 et 1986 sont-ils enregistrées. Par ailleurs, on y observe des cas d'extrémes déficits :
1972, 1977-1978, et de déficits moyens tels qu'en 1993, entre 1996 et 1999 et enfin entre
2006 et 2007. Ailleurs comme a la station de Touba, la méme configuration s'observe en 1973
et 1997, ainsi gu'a Séguéla en 1989, 1993, 1996 et 1997.
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Cette analyse spatio-temporelle de lévolution de la situation pluviométrique nous
améne a observer la scission de la série en deux grandes périodes : une période de forte
pluviosité (1951-1972) et une autre de faible pluviosité (1973-2008). La tendance
pluviométrique est a la baisse dans le temps. Les années ne s’y comportent pas de la méme
maniere. Dans les stations intermédiaires, la configuration pluviométrique est presque
similaire a celles des stations principales. Celles-ci rendent compte, pour la plupart, de la

situation qui prévaut au niveau des stations principales ou a quelques exceptions pres.

L'évolution contrastée de la situation pluviométrique est justifiée par dautres
méthodes statistiques telles que fesyennes mobile€n effet cette méthode dans son
filtrage des résultats, dégage les deux tendances allant globalement de 1951 a 1972 et de
1973-2008 Annexe 4) Ainsi, la pluviométrie s’est differemment comportée durant les

cinquante huit derniéres années.

Cependant, dans lune ou lautre des parties, des années ou des séquences
s’individualisent par leur extréme abondance ou faiblesse pluviométrique. Nous les
expliquons souvent par des phénomenes météorologiques extrémes comme les sécheresses ou
les fortes pluies. Par exemple, les cumuls pluviométriques excédentaires de 2003, 2004 et
2008 dans la série sont dus a des précipitations exceptionnelles dans certaines stations du

domaine d’étude.

L'analyse fréquentielle avec les quintiles va fournir d’autres caractéristiques

intéressantes sur la pluviométrie des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire.

[.2- Evolution interséquentielle de la pluviométrie

Cette analyse comporte deux aspects. Dans un premier temps, nous procéderons a
lanalyse de l'évolution interséquentielle de la pluviométrie. Ensuite, nous allons sérier ou

classifier les différentes années avec le méme odttil, les quintiles.

1.2.1- Analyse de I'évolution interséquentielle de la pluviométrie

Les écarts normalisés ont permis une analyse interannuelle de [évolution
pluviométriqgue. La sériation par quintiles pluviométriques est un regroupement de plusieurs

années.
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A lanalyse, deux compartiments apparaissent. Ces compartiments correspondent aux
classes. Au sommet de I'échelle, nous avons les classes des excédents. En-dessous, ce sont
celes des déficits pluviométriques. Ces deux grands compartiments connaissent des
subdivisions représentées sur le graphique par des couleurs. Ce sont les classes des années tres
excédentaires et des années excédentaires. En bas de I'échelle, ce sont les classes des années
déficitaires et tres déficitaires. Ces deux grands compartiments sont séparés par la classe des
années ayant observé un comportement moyen dans I'évolution de la pluviométrie. C'est la
classe moyenne. A la lecture des couleurs, on s'apercoit que le haut du graphique, soit de
1951 a 1970 globalement, est dominé par les couleurs bleus. Le bas du graphique (1971-2008)

a une dominance jaune et rouge (figure 35).

Cependant, les couleurs dominantes dans chaque compartiment sont souvent
contrastées. Ainsi dans la partie supérieure, quelques couleurs jaunes et mémes rouges
apparaissent de facon ponctuelle. En bas, I'on note également des bandes de couleurs bleus et
blanches. Cette situation pluviométrique s’explique par I'interruption de séquences pluvieuses
par des périodes plus ou moins marquées de sécheresses sporadiques : exemple, 1958 et 1960
dans le domaine d’étude (figure 35). Par ailleurs, ce sont des séquences seches qui sont
alternées par des périodes pluvieuses. De telles situations sont fréquentes ces derniéres années

notamment.

La sériation par quintiles confirme dans ses conclusions, les résultats obtenus avec les
écarts normalisés, c’est-a-dire une régularité des pluies en début de chronologie modifiée
depuis les années 1970 par une nouvelle phase dans le comportement pluviométrique. C'est la
période des irrégularites des quantités de pluie. C'est la tendance a la baisse de la

pluviométrie dans le temps et la variabilité de son évolution dans I'espace géographique.
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I.2.2- Classification des années en fonction de I'importance de la pluviométrie

Dans la présente analyse, c’est surtout I'importance pluviométrique qui est recherchée.
Les criteres de classification tiennent compte de deux parametres : le cumul annuel sur

lensemble des stations et la représentativité dans lespace géographique.

En termes de classification, les différentes classes sont rangées dans un ordre
décroissant. La premiére classe est ainsi la classe «tres excédentaire ». Elle est suivie de la
classe «excédentaire La troisieme classe est la classe « moyenren-dessous, on
retrouve les classes « déficitaiweet enfin «tregléficitaire » respectivement quatrieme et
derniére de la liste (tableau 12). La classification des années est fonction du rang au sein des
classes. A la lecture de la carte pluviométrique du domaine d’étude, on s’apercoit clairement

que la situation pluviométrique s’est nettement dégradée dans le temps.

Une répartition des cinquante-huit années de la série chronologique en six classes de
dix années est ainsi faite. Elle loge les dix premiéres années dans la classe trés excédentaire.
Les dix années suivantes sont qualifiees d’excédentaires. La quasi-totalité de ces vingt

premiéres années appartient a la grande période de 1951 a 1972.

De 1973 a 2008, la situation pluviométriqgue du domaine d’étude s'est
considérablement dégradée. Les années appartenant aux deux sous-classes mentionnées plus
haut, déficitaires et trés déficitaires se concentrent dans cette période. Ce sont les vingt-huit
derniéres années du classement. Ainsi les dix-huit dernieres années qualifiées de tres
déficitaires sont également dites années exceptionnelles en termes de déficit. Enfin, la classe
médiane ou moyenne se retrouve un peu de part et d'autre des deux compartiments distingués.
On y retrouve les dix années de moyenne pluviométrie. Il s'agit la des dix années ayant

observé un caractere médian en matiere de pluviométrie (ni excédentaires, nidéficitaires).

hY

Les différentes analyses statistiques a savoir, les indices de Nicholson, les écarts
normalisés et les quintiles ont été successivement menées pour caractériser la pluviométrie
dans les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire de 1951 a 2008. Ces analyses, différentes les
unes des autres, sont cependant parvenues a la méme conclusion selon laguelle la
pluviométrie a un caracterdynamique. Cette dynamique se traduit par sévolution. La
tendance dans lévolution connait umgissede plus en plus significative. Cette modification

profonde de la carte pluviométrique de ces régions est surtout partie des années 1970.
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Tableau 12 :Classification par ordre décroissant dimportance de la pluviométrie

3 2

ranc | anné¢| rang | annes

21 2003 31 1974

22 1972 32 1999

23 1998 33 2002

24 1970 34 1961

25 1994 35 2005

26 1985 36 2001

27 1995 37 1976

28 1956 38 1988

29 1975 39 1981

3C 1984 40 1958

De 1951 a 2008, l'analyse de lévolution fait ressortir une modification de la carte
pluviométrigue du domaine d'étude. Cela veut dire que hypothéque de rupture reste de
rigueur dans cette étude. Il importe donc pour nous de nous poser des interrogations comme
suit : Y-a-t-il eu effectivement rupture dans évolution pluviométrique entre 1951 et 2008 ? A

guand remonte cette rupture dans la chronique ?
[I- Analyse de rupture dans la chronique avec le test de Pettitt

Les difféerentes analyses antérieures ont montré que I'hypothése d’une rupture n'est
pas a écarter dans I'évolution pluviométrique du domaine d’étude. Si la modification dans le
comportement de la pluviométrie s’avere verifieée, cela veut dire que de 1951 a 2008, nous

sommes passés, dans cette évolution, d’une situation A & une situation B.
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A Tanalyse des résultats du test sur 'ensemble des dix stations, on remarque que le
test s'est avéré positif avec une marge tres significative quant a la présence de rupture dans la

chronigue allant de 1951 a 2008. Les différents résultats positifs sont ainsi libellés :

* 'hypothese nulle (absence de rupture) est rejetée au seuil de confiance a 99 % ;
* 'hypothese nulle (absence de rupture) est rejetée au seuil de confiance a 95 % ;

* 'hypothese nulle (absence de rupture) est rejetée au seuil de confiance a 90 %.

D'abord, le test est un succes a 100 % dans sept stations d’observation sur les dix. Ce

sont : Tengréla, Odienné, Boundiali, Kassérée, Madinani, Kouto et Borotou.

Les trois autres stations présentent des résultats mitigés. La présence de rupture n'est
vérifiee qu'a 10 % a Séguéla avec la configuration suivante des résultats :
* I'hypothése nulle (absence de rupture) est acceptée au seuil de confiance a 99 % ;
* I'hypothése nulle (absence de rupture) est acceptée au seuil de confiance a 95 % ;

*I'hypothéese nulle (absence de rupture) est rejetée au seuil de confiance a 90 %.

Aux stations de Touba et Kani, la présence de rupture n'est pas du tout vérifiée avec la
configuration suivante des résulats :

* 'hypothese nulle (absence de rupture) est acceptée au seuil de confiance a 99 % ;
* 'hypothese nulle (absence de rupture) est acceptée au seuil de confiance a 95 % ;

* 'hypothese nulle (absence de rupture) est acceptée au seuil de confiance a 90 %.

En somme, au niveau des dix stations, le bilan du test de Pettitt est un peu mitigé. La
présence de rupture dans la chronique a I'échelle du domaine d’étude est approuvée a 70 %.
Ce résultat contrarie celui de Hubert quant a la présence de rupture sur lensemble du domaine

d’étude Annexe B L'évolution pluviométrique de 1951 & 2008 a connu certes des

modifications, mais ces modifications varient d’une région climatique a une autre.

L'évolution du déficit pluviométrigue est plus accentuée dans l'extréme nord. Par
exemple, toutes les stations de cette zone (Tengréla, Kasséré et Kouto) connaissent une
rupture dans I'évolution de la pluviométrie. En plus, dans ces régions, le phénomene s’est

produit assez tdt par rapport aux autres régions (la période 1970-1971).

Au Centre, la situation est identique quau Nord. Boundiali, Madinani et Odienné
marquent également une rupture dans la chronique. Cela est synonyme d’une accentuation,

méme relative, du phénomeéne dans ces régions au point d’en provoquer la rupture. Au Centre,
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c’est a partir de 1972 quelle fera son apparition : soit en 1972 a Madinani, 1975 a Boundiali
et en 1979 a Odienné (tableau 13). Le Sud du domaine d’étude est la zone de contradiction
selon le test de Pettitt. A Touba, il N’y a pas de rupture entre 1951 et 2008. Néanmoins, le test
indique des cas de fluctuations trés prononcées dans I'évolution pluviométrique depuis 2000 a
Touba et a Kani (figures 36 & 37). Cela sous-entend qu’il peut se produire des fluctuations
dans une chronique sans pour autant provoquer une rupture. La rupture a pour conséquence

immédiate un changement ou une modification définitive d’état.

L'absence de rupture constatée a Touba étonne moins lorsquon se référe aux
caractéristiques pédologiques de ce milieu. Il apparait comme le milieu écologique le plus
humide sur l'ensemble du domaine d’étude. Cela se justifie aussi de par sa position
géographique a la lisiere de la zone forestiere de 'Ouest montagneux de la Cote d’'lvoire. En
raison de leur situation géographigue, Séguéla et dans une moindre mesure Kani s'inscriraient

dans la méme logique d’évolution climatique.

Comme on le voit, la rupture dans la chronique a évolué dans le temps et a gagné
progressivement de lespace ou des régions en fonction de leurs caractéristiques climatiques
(pluviométriques et hydriques). La situation semble donc établir une corrélation parfaite entre
'évolution pluviométrique d'une part et de lautre, l'apparition de la rupture dans la
chronique engendrée par les modifications climatiques. Il est & présent question d’indiquer

avec précision, la date de cette rupture. Celle-ci est illustrée dans le tableau 13.

Tableau 13 : Date de rupture par station

A B (A): Stations de la zone nord-soudanienne
Statior | Date Statior | Date (B): Stations de la zone sud-soudanienne
de de N.B : Absence de rupture = de simples
rupture rupture . . ,
_ modifications constatées en 2002 (Touba)
Tengréle | 197( Borotou | 1972
et 2001 (Kani).
Kasseér 1971 Kani Pas de
rupture 1962 est une date critique a Séguéla :
Boundial | 197¢ Toub: | Pas de la rupture y est moins confirmée.
Koutc | 1971 rupture
Odienn¢ | 197¢ Séwuéle | 196::
Madinan | 197z cas
critique
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On remargque que les années 1970 sont indiquées par la quasitotalité des stations du
domaine d’étude. Mieux, la majorité des stations indiquent des dates comprises entre 1970 et
1973. Cet intervalle de temps a une probabilité élevée d’intégrer la ou les dates recherchées. Il
est a noter que compte tenu du caractére évolutif et variable de la rupture dans I'espace, il est
difficile d’indiquer une date de rupture standard pour tout le domaine d'étude. Mais, les
analyses antérieures (avec le test de Nicholson, les écarts normalisés et les quintiles
pluviomeétriques) sur I'évolution pluviométrique ont montré deassure$ dans la série

chronologique a partir de 'année 1972. Ces analyses sont, pour nous, un appui de taille.

Le test non paramétrique de Pettitt indique la présence de rupture dans la chronique
1951-2008, comme l'a mentionné la segmentation de HuBereke B Mieux, il nous
donne la date approximative qui marque le début de la modification dans I'évolution

climatique.

De tous ces pré-requis, a léchelle du domaine d’étude, la séqi@rOel973est
certainement celle de la rupture dans lévolution climatique. Le graphique de synthése de la
figure 38 indique la configuration de cette rupture dans I'évolution pluviometrique entre 1951

et 2008 avec 197€omme date moyenne de la séquence 1970-1973 (figure 38).
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Figure 37 : Rupture dans I'’évolution pluviométrique 1951-2008 selon le test de Pettitt dans la zone n-soudanienn
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Figure 39 : Schéma de la rupture dans I’évolution pluviométrique selon le test de Pettitt dans le domaine d'étude

Ces différentes caractéristiques liées a la pluviométrie des régions nord-ouest de la
Cote d'lvoire convergent toutes vers une réalité climatique :eles@chementvoire la
dégradation des milieux écologiques D'ou la problématique de [lévolution de la

température et du bilan climatique reste pertinente dans cette étude.
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CHAPITRE Il : ANALYSE DE L’'EVOLUTION DE LA TEMPERATURE
ET DU BILAN CLIMATIQUE

La température est un facteur incontournable du climat. Son étude reste déterminante
dans cette étude. La température participe fortement au processus de desséchement des
milieux écologiques. Dans les régions nord-ouest de la Cote d’'lvoire, la température connait,

a linstar de la pluviométrie, une évolution des indices.

Le bilan climatique est fortement lié a la pluviométrie. Parler de bilan climatique
suppose ainsi le rapport entre différents facteurs du climat dont la pluie ; variable ou
parametre premier, et [évapotranspiration, deuxieme parametre du systeme et quantificateur
de leau de pluie. Il s’agit, de mettre en rapportplaviométrie variable d’entrée et
I'évapotranspiration variable de sortie pour la pédosphere et la biosphére. Mais au niveau de
latmosphere, c’est le contraire. Pour cette analyse, nous utiliserons les indices de sécheresse
comme grandeur de quantification. Cet indice permettra de catégoriser nos différents milieux

écologiques dans la chronique allant de 1951 a 2008.

I- Analyse de I'évolution de la température

L'analyse prendra en compte deux aspects de I'évolutiéwnalution interannuellest

'évolution interdécennale.

I.1- Evolution interannuelle de la température

L'analyse de la température réalisée a partir des indices de Nicholson a seulement pris
en compte les régions climatiques. C’est-a-dire le Nord, le Centre et le Sud du domaine

d’étude représentés respectivement par les stations de Tengréla, d’'Odienné et de Touba.

De 1951 a 2008, les températures des régions nord-ouest ont varié. De méme que la
pluviométrie, la température a fluctué dans le temps et dans l'espace. Dans le temps, les
oscillations sont importantes et elles permettent d’observer deux grandes périodes : 1951-
1972 et 1973-2008 (figure 39).

De 1951 a 1972, les températures ont relativement chuté dans leurs tendances en dépit
de leurs oscillations importantes. Au cours de cette période, des années caractéristiques de
forte chaleur se distinguent. Ce sont 1951, 1952, et 1966 par exemple. On observe également

des séquences ou les températures sont en hausse. Il s'agit notamment des périodes 1951-
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1954 et 1966-1968. Les années ayant connu de fortes chutes de température sont 1963 et
1969. Ces années integrent des séquences de basses températures que sont 1957-1960, 1960-
1963 et 1969-1972.

De 1973 a 2008, les températures sont globalement en hausse. Malgré les fortes
oscillations, plusieurs séquences d’années caractéristiques d’excédents thermiques
s’observent. Par exemple, 1975-1978, 1981-1982, 1990-1993, 2002-2005, etc.

D'une région climatique a une autre, I'évolution thermigque n’est pas forcement
similaire. Dans le Nord du domaine d'étude, les températures sont globalement restées
élevéees mais elles ont peu fluctué. Elles ont observé une constance relative avec des
amplitudes thermiques assez faibles (1,9 pour la station de Tengréla). Par contre dans le
Centre et le Sud du domaine d’étude, les températures ont beaucoup fluctué. Les amplitudes
thermiques vont au-dela de 2 dans les stations d’Odienné et de Touba.

Par station, les années caractéristiques varient. A Tengréla, les années de forte chaleur
sur toute la série chronologique 1951-2008 sont par exemple : 1955, 1966, 1978, 1981, 1996,
2005, etc. Les années de basses températures sont notamment 1962, 1975, 1990 mais aussi et
surtout l'année 1984 qui s’est fortement distinguée dans cette catégorie. Ces années
caractéristiques ne se répetent pas toujours au niveau des autres stations d’observation. A
Odienné les oscillations ont été les plus fortes. Les années caractéristiques de forte chaleur y
sont par exemple: 1951, 1965, 1975, 1981, 1992, 1996, 2005. Celles qui se sont distinguées
par les plus forts déficits thermiques sont également nombreuses. Entre autres, on peut citer
1957, 1969, 1973, 1978, 1983 et bien entendu 1994. A la station de Touba au Sud du domaine
d’étude, des années caractéristiques s’observent aussi. On peut citer 1952, 1965, 1996 et la
séquence allant de 2002 a 2005 comme celles qui se sont distinguées par leurs excédents
thermiques. Par contre les années 1959, 1969, 1976, 1984 et 2000 ont été marquées par des

déficits thermiques.

Les fortes oscillations au Centre et au Sud du domaine d’étude durant les décennies
récentes peuvent s’expliquer par la destruction avancée des lambeaux de foréts et bien

d’'autres faits humains ou naturels.
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Figure 40 : Evolution interannuelle de la température selon lesindices de Nicholson dans le domaine (:-2008




[.2- Evolution interdécennale de la température

L'analyse interannuelle, dans son ensemble, indique des oscillations dans lévolution
thermique dans la chronique 1951-2008. D’'une année a lautre, la variabilité reste moins
significative. L’analyse interdécennale utilise une échelle de temps plus grande. Elle permet
d'observer une variabilité plus importante. A lanalyse, deux grandes périodes se dégagent
€galement : une période thasses températuret une période dbautes températuresa
premiere tendance part de la décennie 1951-1960 jusqu'a 1961-1970 ; soit deux décennies de
déficit thermique. Mais depuis la décennie 1971-1980, on observe une hausse dans I'évolution

thermique des régions nord-ouest de la Céte d’lvoire.

Dans les régions climatiques, I'évolution thermique n’est cependant pas toujours
identique. Dans la région climatique la plus septentrionale, lévolution a beaucoup été
inconstante sur la série chronologique 1951-2008. Mais dans les régions centrales et
méridionales du domaine d’étude, on peut observer une certaine régularité dans chacune des
périodes indiquées. C’est-a-dire 1951-1972 et 1973-2008 (figure 40).

L'évolution des températures des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire indique des
oscillations. Mais les tendances dégagent deux principales périodes. Une premiéere période
allant de 1951 a 1972 caractérisée par des déficits thermiques. La seconde période (1973-

2008) indigue une remontée significative des courbes thermiques.

Dans le domaine d’étude, la pluviométrie est en baisse tandis que les températures sont
en hausse. Quel pourrait-étre limpact d’'une telle situation sur le bilan climatique de ces

régions ?
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II- Analyse de I'évolution du bilan climatique a partir de I'Indice de sécheresse

Pour cette analyse, deux parameétres seront utillsésdice de sécheressdS)
permettra dans un premier temps de caractériser I'évolution du bilan climatique dans ses
tendances générales. Dans un second temps, nous utiliseramaissa la moyenne des
indices de sécheresgmur indiquer les étapes graduelles de cette évolution. D'une maniére
exhaustive, il s'agit d’analyser I'évolution du bilan climatique dans le temps et dans l'espace.
Auterme de cette analyse, nous serons a méme de savoir si les différents milieux écologiques
du domaine d’étude sont de plus en plus humides (évolution positive et amélioration) ou s’ils
tendent vers laridité (évolution négative et dégradation). La décennie sera considérée comme

unique « Pas de tempsdans la présente analyse.

II.1- Evolution du bilan climatique a partir I'indice de sécheresse (IS)

On va analyser I'évolution du bilan climatique dans le teetplgans I'espace

[1.1.1- Evolution temporelle du bilan climatique

Le tableau 1$résente a la fois les valeurs des indices de sécheresse et la classification
décennale des milieux selon les indices. On remarque que dans les régions nord-ouest de la
Cote d’lvoire, le bilan climatique a effectivement évolué dans le temps. Cette évolution va de
I'humidité des milieux vers leur dessechement voire leur aridification. En effet, certaines de

nos stations de référence sont aujourd’hui dans létat de rsilislumide

Le rythme d’évolution n’est pas uniforme d’une décennie a l'autre. Mais il est a retenir
que ce rythme est assez faible et lent avec un pas de variabilité strictement inf@riEur a
entre les décennies dans les difféerentes stations. C’est pourquoi d’ailleurs, durant la normale
1951-1980, la région d’Odienné est demeurée un miliemide avant de chuter dans le
caractere subhumide durant les trois dernieres décennies (1981-1990, 1991-2000 et 2001-
2008). La situation est identique pour Séguéla de 1951 jusqu'en 1990 dont le milieu a changé
d’état de nos jours. A I'échelle du domaine d’étude, I'on avait constaté un état d’humidité
constant a Touba durant cinquante années consécutives. Mais depuis 2000, ce milieu connait

une modification d’état.
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A la lecture des indices, Tengréla a trées tét connu une modification de son milieu
écologique. En effet, depuis la décennie 1971-1980, ce milieu est subhumide et ce, jusqu’en

2008. Du coup, cette région apparait comme la plus séche du domaine d’étude (tableau 14).

Tableau 14 : hdices de sécheresse et classification des milieux écologiques du domaine d'étude

0,84 0,79 0,64 0,62 0,64 0,73
humide humide subhumid subhumid subhumid subhumid
0,87 0,88 0,66 0,66 0,69 0,73
humide humide subhumid subhumid subhumid subhumid
0,90 0,88 0,78 0,80 0,74 0,73
humide humide humide humide subhumid subhumid
0,9 0,96 0,88 0,69 0,73 0,74
humide humide humide subhumid subhunrde subhumid
0,94 0,93 0,85 0,74 0,74 0,74
humide humide humide subhumid subhumid subhumid
0,96 0,91 0,87 0,69 0,74 0,74
humide humide humide subhumid subhumid subhumid
0,96 0,92 0,80 0,84 0,77 0,74
humide humide humide humide humide subhumide
0,98 0,85 0,87 0,87 0,75 0,74
humide humide humide humide humide subhumid
0,98 0,88 0,8 0,82 0,72 0,74
humide humide humide humide subhumid subhumid
0,98 0,84 0,78 0,88 0,74 0,74
humide humide humide humide subhumid subhumid

Le passage du stade supérieur d’humidité au stade inférieur (subhumidité, semi-aridité
et enfin aridité) est la manifestation du processus d’aridification. L'ensemble du domaine
d’étude, durant la chronique d'étude s’est résolument inscrit dans cette dynamique de
desséchement progressif. Le rythme du processus varie d’'un milieu écologique a un autre.
Cette évolution des milieux est en fonction du temps. De 1951 a 1980, I'évolution est
relativement lente. Cependant depuis 2000, I'ensemble du domaine d’étude est quasiment
modifié. Cette modification se poursuit dans le temps et slaccompagne d’une dégradation des

milieux physiques.
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D’'une maniére générale, les indices régressent et chutent dans le temps chronologique
entre 1951 et 2008. L'évolution du bilan climatique est aussi en fonction des régions

climatiques.
[1.1.2- Evolution spatiale du bilan climatique

D'un milieu écologigue a un autre, 'ampleur du phénomene est differemment
observée. En effet, le bilan semble évoluer en fonction des régions climatiques ; donc en
fonction des hauteurs pluviométriques. Par exemple, dans les régions a pluviométrie élevée
telles que Touba, Odienné, Séguéla ou Boundiali et les stations associées, les indices sont
legerement élevés par rapport a ceux de la région de Tengréla ou la pluviométrie est plus
atténuée. A partir des moyennes des indices de sécheresse par station, on peut observer
plusieurs types de milieux dans ce domaine nord-ouest de la Cote d’'Ivoire.

[1.1.2.1- Evolution du bilan climatique dans la zone nord-soudanienne

La région la plus septentrionale du domaine d’étude est celle de Tengréla. Elle
enregistre les plus bas indices de sécheresse @62ect 0,84). Par sa position et ses
caractéristiques climatiques, on associe a Tengréla, la station de Kasséré et dans une moindre
mesure celle de Kouto. Tengréla et Kasséré n’ont connu que les deux premiéres décennies
humides, soit de 1951 a 1970. Toutes les décennies d’'aprés sont des décennies au caractere
subhumide pour ces milieux. Kouto se distingue légerement des deux autres stations. Le
milieu écologique de Kouto n’a connu la mutation que deux décennies aprés les deux
premieres citées. Dans ces régions, a extréme nord du domaine d’étude, les taux moyens des
indices de sécheresse tournent autour de Q&7phénomeéne d’aridification y est assez rapide
par rapport aux autres régions du domaine d'étude. Ce sont des contrées qui ressentent plus
durablement le phénoméne de desséchessement qui s’accentue dans ces milieux

géographigues. Ce sont donc les milieux faiblement humides a léchellle Région.

Au Centre, ce sont les régions d'Odienné et Boundiali auxquelles on adjoint la station
de Madinani. Ces milieux ont connu une évolution d’indices relativementdangele temps.
Ici, la modification du milieu écologique s'est avérée plus modérée. Mais elles ont finalement
basculé dans létat inférieur depuis la décennie 1981-1990. Elles sont devenues dans le temps
des milieux subhumides avec des taux moyens des indices de sécheresse en-deg&dus de

A léchelle du domaine d’étude, ce sont deifeux moyennement humides
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[1.1.2.2- Evolution du bilan climatique dans la zone sud-soudanienne

Touba, Borotou, Séguéla et Kani connaissent un nombre important de décennies
humides. Dans ces régions, les indices vont globalemeft7#a 0,98. Durant les cing
décennies d’observation, Touba et Borotou ont conservé leur état d’humidité jusqu’en 2000.
Séguéla et Kani connaissent déja une décennie subhumide avant Fannée 2000. L'évolution du
processus eslente au niveau de ces régions du Sud. Ces quatre stations peuvent étre
qualifiées demilieux fortement humides, a léchelle du domaine d'étude avec des taux

moyens des indices de sécheresse supérieurs ou égal a 0,83

L'analyse de lévolution du bilan climatique dans les régions nord-ouest de la Coéte
d’'lvoire indique bien une tendance a la baisse. Mieux, elle indique, grace a la classification
des milieux, létat d’avancement de laridité et de la sécheresse dans chacune des régions
étudiées. Ce sont effectivement des milieux savanicoles qui sont en train de se dégrader méme
si le rythme d’évolution du phénomeéne est relativement lent. Des régions telles que Tengréla
et Kasséré ne sont plus loin de la semi-ariddtg dépit des cumuls pluviométriques annuels
élevés enregistrés dans ces stations du Centre et du Sud, les indices de sécheresse n’indiquent
pas de milieux hyperhumides. La relative lenteur du processus d’aridification au Sud et au
Centre du domaine d’étude, n'a pas empéché ces milieux d’évoluer vers la subhumidité de
nos jours (période 2000-200&)e qui veut dire qua ce rythme, le domaine géographique
soumis a létude, région jadis humide, connaitra des milieux écologiques semi-arides si la

tendance se maintient (figure 41).

Cette analyse nous a permis d’identifier 'état d’humidité des différents milieux. 1l en
ressort aussique la quantité de pluie enregistrée au niveau d’une station n'est pas la condition
suffisante pour établir une relation parfaite entre la pluviométrie et I'état d’humidité d’un
milieu écologique. D’autres facteurs pourraient sans doute y intervenir. D’'ou le recours a

lanalyse des écarts a la moyenne des indices de sécheresse.
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Figure 42 : Evolution spatio-temporelle de la sécheresse dans les régions r-ouestivoiriennes (195-2008
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II.2- Evolution du bilan climatique a partir des écarts a la moyenne des indices de
sécheresse

Les indices de sécheresse ont montré des milieux qui évoluaient vers laridité. C’est
pourquoi de l'état d’humidité, on retrouve aujourd’hui des milieux subhumides. Ce
changement d’état n'est pas un fait spontané mais un processus graduel dans le temps et dans
lespace. Les valeurs des indices et encore moins leur classification n'expliquent pas ce
processus. La présente analyse permet d'élucider de facon tendancielle cette évolution
graduelle dans le tempsdans I'espace.

[1.2.1- Evolution temporelle des écarts a la moyenne des indices de sécheresse

De 1951 a 2008, la sécheresse a progressé. Les indices ont considérablement décru.
C’est donc une évolution descendante. On y observe une certaine continuitt méme si I'on
remarque quelques oscillations dans la régression au niveau des stations de Touba, Odienné,

Boundiali et de Kouto. Trois principales phases peuvent étre observées.

En phasel qui concerneles premieres décennies (1951-1970 et parfois plus), les
milieux sont dans un étathumidité satisfaisanteOn note dans le tableau de classification
gue tous les milieux de référence sont humides. Au niveau des graphiques, toutes les dix

stations affichent des valeurs positives, méme sielles varient selon les stations.

La phase 2se caractérise par un étiihumidité atténuée ou relativ&lle porte sur la
décennie 1971-1980. Mais, déja, certaines stations enregistrent leur premiére modification

d’état. Autrefois humides, ces milieux basculent dans le négatif vingt ans plus tard.

Dans laphase 3la sécheresse s'accentuglle concerne les derniéres décennies de la
série : 1981-1990, 1991-2000 et période 2001-2008 notamment. Plusieurs stations sont
concernées entre 1980 et 1990. Il s'agit de Tengréla, Kasséré, Madinani, etc. Cette derniere
phase explique I'évolution du phénoméne a lorée de la normale jusqua nos jours. Elle

englobe 'ensemble des stations du domaine d’étude durant les deux derniéres décennies.

bY

On retient que les écarts a la moyenne des indices indiquenacgeatuation

progressive de la sécheresse dans le temps (figures 42, 43 & 44).
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I1.2.2- Evolution spatiale des écarts a la moyenne des indices de sécheresse

Dans le temps, on note une accentuation du processus d’évolution de la sécheresse.
Mais elle a également varié sur le terrain, dégageant ainsi deux stades d’évolution majeure

correspondant a des ensembles bien spécifiques de stations:

11.2.2.1- Evolution de la sécheresse dans la zone nord-soudanienne

On note une évolution assez rapide mais oscillante du phénoméne de sécheresse a
Tengréla, Kasséré, et a Madinani. Ici, les indices négatifs sont significatifs (en valeur
absolue), ce qui dénote de laccentuation de la sécheresse dans ces régions. La station de
Tengréla affiche par contre un état positif durant la derniere décennie. Des situations
similaires ne sont pas a exclure dans I'évolution de tout phénomene naturel. Ces cas de
balancement ont également existé a Odienné et Boundiali (figures 42 & 43). Le naturel étant

justement ce qui échappe a la parfaite maitrise et connaissance de 'lhomme.
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11.2.2.2- Evolution de la sécheresse dans la zone sud-soudanienne

L'évolution de la sécheresse est relativement atténuée dans les stations de Séguéla,
Touba, Borotou et Kani. Ces stations n'ont connu le phénomene gu'a partir de 1990. Il s’agit
de fensemble des stations du Sud auxquelles on adjoint la station de Kouto. De par ses
caractéristiques pédologiques, climatiques et biogéographiques, Kouto répond aux normes du
climat nord-soudanien ou la pluviométrie est atténuée. C’est I'occasion de répéter que la
pluviométrie a elle seule n'est pas suffisante pour expliquer I'état d’humidité ou de sécheresse

d’un milieu naturel.

L'analyse a partir de l'indice de sécheresse et celle a partir des écarts des indices de
sécheresse confirment toutes, la conclusion selon laqueli&fitt hydrique est une réalité
dans les régions nord-ouest de la Céte d’'lvoiais mieux que les indices, l'analyse des
écarts a la moyenne de ces indices dépeint avec plus de rigueur, évolution du bilan
climatique dans ces régions septentrionales. Elle indique une généralisation et un
accroissement progressif de l'aridification de ces milieux notamment durant ces derniéres

décennies (figure 44).

A dire vrai, de 1951 a 2008, les pluies ont diminué et la sécheresse s’est accrue sur
lensemble du domaine d’étude. Il en ressort clairement que les régions nord-ouest de la Céte
d’lvoire sont sous l'influence et méme la menace du stress hydrique. Ce phénomene évolue en
s’intensifiant selon les années, les décennies et les normales. Cette modification des milieux
écologiques et des écosystemes se fait donc a I'échelle de la vie humaine.
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Conclusion

L’analyse climatique de 1951 a 2008 dans les régions nord-ouest de la Céte d’Ivoire a
permis de tirer des conclusions. Les pluies sont mal réparties sur lensemble du domaine
d’étude. On distingue ainsi des milieux faiblement arrosés a c6té des milieux fortement
arrosés. La variabilité dans I'évolution pluviométrique devient significative ces dernieres
décennies. Cette situation pourrait s’expliquer par lalternance de séquences seches et de

séquences humides parfois sporadiques.

L'évolution de la pluviométrie et du bilan climatique a I'échelle du domaine d’étude
permet de dégager deux principales périodew: période excédentaire de 1951 a 1872
unepériode déficitaire de 1973 a 2008u sein des périodes, la pluviométrie a évolué d’'une
maniere discontinue. Elle a ainsi indiqué parfois des années ou méme des séquences entieres
caractéristiques (tantdét trés excédentaires, tantét tres déficitaires). De facon logique,
évolution de la température a observé les mémes tendances. La période 1951-1972 a été
marquée par une baisse sensible alors que de 1973 a 2008, Iévolution thermique a connu une
hausse. Alors que léendance est a la haussau niveau des températures, 'évolution
pluviométrique et du bilan climatique indigue us@dance a la baisse entre 1951 et 2008
Le test de rupture de Pettitt a confirmé la présence de rupture dans la chronique et la séquence
1970-1973comme celle qui marque le début d’'une nouvelle ére dans I'évolution de la
situation pluviométrigue dans le domaine d'étude. Celle-ci est marquée par la baisse

généralisée des quantités de pluie et se traduit par une péjoration de I'ensemble du climat.

La modification de la carte pluviométrique a @&lles répercussions sur le bilan
climatique général dans le domaine d'étude. Le desséchement des milieux écologiques
connait uneaccentuation notableui entraine un probleme écologique et environnemental
dans l'espace. Il s'agit de écheressede la dégradation de l'atmosphere, des milieux
écologiques, de la pollution des ressources hydrologiques, etc. Cette dégradation ne se fait pas
en dehors de la perspective anthropique. Les analyses prévisionnelles n'indiquent pas de
perspectives heureuses pour lenvironnement dans ces régions. C’est pourquoi il importe

d’analyser les impacts de cette évolution climatique.

N.E: les détails chiffrés des différentes analyses statistiques dans |

climatique sont indiqués aux annexes 2, 3,4, 5, 6, 7 et 8.
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Introduction
L’'analyse climatique a mis en évidence le phénoméne de lévolution du climat dans

l'espace géographique. Mais ce phénomene n’'est pas sans effets sur 'environnement et les

étres vivants.

Dans les régions nord-ouest de la C6te d’lvoire, les impacts de I'évolution du climat
sont fondamentalement de deux ordres : des impacts environnementaux et des impacts socio-
économiques. Les impacts environnementaux sont surtout liés aux ressources hydrologigues,

aux sols, a la biodiversité dans son ensemble et a 'atmosphére.

Les impacts socio-économiques sont de plusieurs niveaux. Mais pour la conduite de
notre sujet, nous nous appesantirons sur ceux liés a l'agriculture et a I'élevage d'une part, et

de lautre, sur les impacts du phénoméne liés a la santé des populations et a leurs migrations.

Face aux impacts liés a I'évolution climatique récedtss stratégies d’adaptation
existent sous plusieurs formes dans ces régions. Les différents acteurs sont d’'une part, les
populations locales et, d’autre part, 'Etat et les organisations non gouvernementales (ONG).
Ces acteurs ont mis en place plusieurs stratégies de lutte.

Dans la présente partie, nous développerons dabord les impacts de [évolution
climatique dans les régions nord-ouest de la Cote d’lvoire augmaironnementapuis au
plan socioéconomique Nous pourrons ensuite dégager les différeateségiesmises en

place pour faire face au phénoméne dans ces régions.
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CHAPITRE | : ANALYSE DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX DE
L'EVOLUTION CLIMATIQUE

Au planenvironnementall’évolution climatique a de réels impacts dans le domaine
d’étude. Les ressources hydrologiqusemt polluées ou détruites. Leslsdans leur ensemble
sont surexploités et sont en train de perdre progressivement leur potentiel nourricier. Les
especes végétales sont de nos jours menaceées d’extinction. Certaines espéeces animales sont en

voie de disparition.

Le schéma de l'analyse des impacts environnementaux dans le domaine d’étude sera
organisé par ordre d'importance. Ainsi, nous aborderons les impacts du phénoméne sur les
ressources hydrologiques de surface et les sols. Nous analyserons ensuite les impacts sur la

biodiversité et 'atmosphére.

I- Impacts de I'évolution climatique sur les ressources hydrologiques et les sols

Les eaux de surface et les sols sont deux entités profondément affectées par le

phénomeéne de I'évolution climatique.

I.1- Impacts de I'évolution climatique surles ressources hydrologiques

Les impacts sur les ressources hydrologiques se manifestent surtout a travers

laffaiblissement des écoulements et le tarissement de certains points d’eau.

I.1.1- Baisse de la pluviométrie et faiblesse des écoulements des fleuves

Les régions nord-ouest de la Coéte d'lvoire disposent d’importantes ressources
hydrologiques de surface. Le réseau hydrographique est de nos jours soumis aux aléas du
climat. Il existe une forte corrélation entre la quantité d’eau qui tombe et la lame d'eau
écoulée dans un fleuve (A. Sow, 2007). Or, les analyses climatigues ont montré que les
hauteurs pluviométriques dans nos stations d’observation affichent une tendance a la baisse. Il
est donc évident, que de facon naturelle, ces ressources hydrologiques de surface soient

aujourd’hui affectées par les perturbations climatiques.

Ces modifications se manifestent par la baisse des volumes globaux des quantités
d’eau, par une plus grande faiblesse des débits (le cas des principaux cours d’eau) ou tout
simplement par un asséchement systématique du lit pour les cours d’eau moins importants.

Les lacs voient leur superficie se réduire au fil des années. C’est le cas du lac de Sodiamci qui
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ne fait aujourd’hui que 800 KmSelon les riverains, la superficie de ce lac était estimée a
environ 1000 kifa sa création. Cependant, la plupart de ces cours d’eau, méme moins
importants avant les années 1970, résistaient a la période d'étiage, c’est-a-dire qu'on n'y
observait point de rupture dans écoulement d’eau. De nos jours, certains d’entre eux ne
coulent pratiguement plus, méme pendant I'hivernage. On peut péle-méle citer leNalé de

a Diarabana) ou d&nangbihéa Ourossanisd.a Boa était un cours d’eau important par le

débit dans la région de Booko. De nos jours, son lit ne cesse de se réduire au fil des années
(photo 5).

Photo 5 : Faible écoulement de la Boau niveau de Blamadougou / Booke (Diomandé, juin 200¢

La baisse généralisée des quantités de pluie et par conséquent des ressources d’eau
douce dans le domaine d’étude est en ces termes soutenue par M. Traoré Yaya, agé de 80 ans

environ et chefdu village de Bassékodougou / Doundalla dans la sous-préfecture d’'Odienné :

« Autrefois, lorsqu'’il pleuvait abondamment, le lit de Doung débordait et notre village
s'inondait a telle enseigne que nous, petits en ces moments, capturions du poisson dans les
caniveaux de la route principale du village. Aujourd’hui, il ne pleut plus ainsi et les cours

d’eau n'ont plus assez d’eau ».

I.1.2-Tarissement systématique des ressources en eau moins importantes

Le tarissement des eaux de surface releve certes de la nature, mais le phénomene a été
accéléré par lensablement et la pollution des eaux. Sur les parcelles d’exploitation de mines,
les étendues d’'eau sont ensablées par le travail des mineurs. Ces ressources en eau,

profondément boueuses et ensablées, s’exposent a laction du soleil. En termes de
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conséquences, nous observons leur tarissement rapide. C’est par exemple le cas d’un étang sur

la parcelle de mines d’or a Zanikan dans le département de Tengréla (Photo 6).

Photo 6 : Tarissement d'un étang surla parcelle d'or & Zanikan / Tengréle [Diomandé, aolt 200

Par ailleurs, la raréfaction des précipitations se traduit aussi par une pollution plus
importante des ressources hydrologiques. La qualité des eaux de surface ne cesse de se
dégrader dans nos régions. Bon nombre de ces rivieres ne répondent plus aux criteres de
salubrité. En plus du phénoméne naturel, les villes rejettent également des charges polluantes
trés importantes dans les eaux douces. Cela est responsable du phénoméne d’eutP8phisation
qui est un signe de pollution grave d’'une riviére.

[.2- Impacts de I'évolution climatique surles sols

Dans les régions nord-ouest de la Cote d’'lvoire, I'une des entités les plus affectées par
I'évolution du climat est sans doute constituée par les sols. La dégradation des sols se situe a

quatre principaux niveaux : I'induratigte cuirassement'érosion et le lessivage

|.2.1- Induration et cuirassement des sols

Dans les régions nord-ouest de la Coéte d’Ivoire, les sols sont par endroit dénudés et
exposés a l'ensoleillement. Les pluies sont de plus en plus rares et les températures sont en
nette augmentation. L'effet du rayonnement solaire devient plus intense. La terre, ainsi
indurée par le soleil se charge en oxydes de fer. Ces derniers finissent par former une cro(te

rouge stérile de latérite. Cela réduit considérablement la fertilité des sols. Les phénomenes

>4 Enrichissement en sels minéraux (d’'un milieu aquatique) qui entraine un déséquilibre écologique (Encarta
2009) .
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d’induration et de cuirassement sont tres fréquents dans le domaine d’étude. Dans la zone de

Tengréla, on observe une forte présence de cuirasses ferrugineuses (photo 7).
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Photo 7 : Espace cuirassé dans la cour du commissariat de police de Teng  (Diomandé, juillet 2008)

Le phénomene d’induration et la formation des cuirasses ferrugineuses sont cependant
accélérés par certains faits humains. Ce sont d’abord les feux de brousse qui détruisent tout
couvert végeétal sur leur passage. Ensuite, c’est la surexploitation des parcelles agricoles qui
prive les sols de leurs éléments nutritifs. Enfin, la recherche de mines exige une destruction
préalable de la terre par la perforaton de puits profonds et parfois de dimension
impressionnante comme le démontre la photo 8.

Photo 8 :Destruction des sols par I'exploitation artisanale de diamant a Diarabana (Diomandé, ao(t 200

A la parcelle d’exploitation de diamant du « Tiéforo » (Diarabana/Séguéla), les profondeurs excédent parfois 30
metres.
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I.2.2- Erosion et lessivage des sols

L'érosion et le lessivage des sols sont dus a l'action des eaux de pluie. Sil'on constate
une baisse de la pluviométrie dans les régions nord-ouest de la Cote d’'lvoire, il convient
cependant de noter la fréquence de pluies torrentielles par endroit. C’est par exemple le cas a
Odienné ou I'on enregistre chaque année d’importantes chutes de pluie a cause de l'effet du
relief. Par ailleurs, la topographie de ces régions est dominée par de hauts plateaux et des
montagnes. La majorité des localités se situe dans des bas-fonds ou les profils topographiques
présentent parfois des pentes fortes. On peut citer ici les villes de Touba, de Booko,
d’Odienné ou de Tiémé. L'érosion des sols provoque, dans ces localités, des obstructions des
canaux d’écoulement, aggravant ainsi les effets des inondations. Le lessivage des sols y est
également accentué par les pentes abruptes des montagnes et des collines. A la gare routiére
de Madinani, le lessivage excessif des sols a provoqué laffleurement de cuirasses

ferrugineuses.

lI- Impacts de I'évolution climatique sur la biodiversité et 'atmosphére

La biodiversité et l'atmosphere sont €galement deux domaines touchés par le

phénomene de I'évolution climatique.

[I.1- Impacts de I'évolution climatique sur la biodiversité

La biodiversité regroupe les espéces végétales et animales. Dans les régions nord-

ouest de la Cote d’'lvoire, deux grandes menaces pesent sur cette biodiversité. Ce sont :

* fextinction d’especes ou de sous-especes pour les végétaux ;

* la perte d’habitats naturels pour les animaux.

[1.1.1- Extinction des especes et sous-especes vegétales

La disparition des especes liée a la baisse de la pluviométrie a des répercussions sur
les écosystemes dans les régions nord-ouest de la Céte d’lvoire. Elle compromet l'intégrité
des végétaux selon des modalités qui sont encore loin d’étre appréhendées. De plus en plus,
elle réduit la capacité de I'environnement a réguler la qualité des eaux et des sols. Mais aussi
ce sont des sources précieuses d’alimentation et de matieres premiéres qui disparaissent pour
ces populations locales, sans ignorer qu'elles sont des valeurs culturelles et spirituelles
iremplacables. Les répercussions de I'évolution du climat sur les espéces végétales sont donc

réelles. Ce phénomene d’extinction des végétaux est plus accentué dans ces régions par

144



lintroduction d’especes étrangeres envahissantes. Ces especes sont introduites
accidentellement ou délibérément et sont affranchies de leurs prédateurs naturels ou d’autres
limitations que la nature impose a la croissance de leur population. Elles sont de ce fait en
mesure de dominer des communautés végétales en s’appropriant 'espace, la lumiere, les
nutriments des espéces indigénes ou en recourant a la prédation. C'est par exemple le cas de
Pennisetunou herbe a éléphant qui envahit les espéces indigénes sur les parcelles agricoles
mises en jacheres notamment au Nord du domaine d'étude. Mais lextinction des espéces
végeétales est aussi accélérée par certains faits humains sur la nature. C’est le cas de la culture
sur bralis, du déboisement et des feux de brousse qui entrainent une destruction systématique
d’espéces adultes ou jeunes. Ces pratiques renforcent le phénomene d’extinction des espéces
végétales et sont nocives a léquilibre de la biodiversité dans son ensemble (photos 9 et 10).

La déforestation contribue au réchauffement climatique a hauteur de 20 % (Meunier, 2005).

Photo9: Plusieurs espéces végétales en voie de disparition dans la régionde T (Diomandé, juin 2008)
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Photo 1C : Recherche de bois dchauffe a Niamotou s/p Borotor  (Dio mandé. iuir2008’

L'extinction des especes végétales est a lorigine de la perte d’habitats naturels de

certaines especes animales.

11.1.2- Perte d' habitats naturels chez les animaux.

La perte d’habitats naturels se traduit par une réduction de leur étendue, par leur
fragmentation ou leur changement de structure ou de caractéristiques. Certaines communautés
animales ont besoin d’habitats de taille suffisante pour y trouver de l'eau et des sources
alimentaires, ainsi qu'un lieu de reproduction. Si'étendue globale de 'habitat est réduite, des
populations de nombreuses espéces, en particulier certains grands mammiferes et les
prédateurs de niveau trophique supérieur, déclineront automatiquement (Gilpin & Soule,
1986). Dans les régions nord-ouest de la Coéte d’lvoire, plusieurs espéces sont en voie de
disparition a cause du déséquilibre écologique da a I'évolution climatique actuelle. Le cas des
éléphants a Morifingso est en ces termes soutenu par monsieur Koné Siaka, environ 70 ans et

autochtone dudit village :

« Autrefois, les éléphants abondaient cette région. lls détruisaient parfois nos cultures.
Mais de nos jours, voir un seul éléphant devient un évenement. Néanmoins, I'année derniére

(2007), un éléphant a été apercu par un chasseur du village ».
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D’'une maniére générale, I'extinction des especes animales modifie les relations entre
les prédateurs et leurs proies et supprime ces agents de pollinisation, de germination et de
dissémination des graines que sont les insectes, les éléphants, les oiseaux, les primates et
autres animaux. C’est donc la biocénose dans son ensemble qui est perturbée a cause des

modifications des caractéristiques climatiques.

II.2- Impacts de I'évolution climatique sur l'atmosphere

Les impacts de lévolution climatique sur latmosphéere peuvent se résumer a travers
une plus grande fréquence d’apparition de lithométéores dans le ciel et a travers une
augmentation des surfaces affectées par les feux de brousse dont la sécheresse actuelle
constitue un élément d’explication. D’'autres éléments contribuent aussi a la pollution de

latmosphére et partant a 'évolution du climat.

[1.2.1- Pollution de 'atmosphere parI’émission de poussiéres et de fumées toxiques

Depuis 1985, les scientifiques ont observé une diminution importante du taux d’ozone,
un des constituants naturels de la haute atmospheére (entre 15 et 50 km) (Chauveau, 2007). La
qualité de l'air est sans cesse perturbée a cause de cet appauvrissement de la couche d’'ozone.
Cest leffet d'une cause qui doit étre recherchée dans la nature elle-méme avec

laugmentation croissante des lithométéores dans l'air.

Dans les régions nord-ouest de la Céte d’'lvoire, les impacts de I'évolution du climat
présentent un bilan négatif sur 'atmosphére. L'émission de poussiéres et de fumées toxiques

participent a la pollution de 'atmosphére de maniere significative.

Les sécheresses deviennent persistantes, les cours d’eau tarissent et linduration des
sols s’accentue. Dans ces régions, les voies couvertes de bitumes sont peu nombreuses. Les
emissions de poussiéres dans 'atmosphere sont quotidiennement observées. Les localités aux
abords des voies principales ou des routes nationales voient ainsi les toitures des habitations
toutes recouvertes de poussiéres. Cela est fréquent en saison séche. En plus de cela, il y a des
poussiéres qui proviennent de plus en plus fréquemment du Sahara et de la bande sahélienne

et qui se manifestent tout au long de la saison seche.

La combustion de la biomasse par les differents feux (culture sur brdlis, feux de
brousse, etc.) est source d’émissions dans latmosphére d’'importantes fumées toxiques. Selon

Monsieur Amara Dosso, Directeur régional de la SODEFOR de Gagnoa, les superficies de
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savanes détruites par les feux de brousse atteignent plusieurs milliers d’hectares par an dans

les régions nord-ouest du pays. Ces fumées toxiques participent a l'effet de serre.

Par ailleurs, le déboisement pour le charbon de bois et le bois de chauffe est également
source d’émission de GOEnN effet, la plante verte au cours de sa vie, par le phénoméne de
photosynthese emmagasine beaucoup de carbone. Méme séché, elle le garde en elle. De ce
fait, brdler du bois sous toutes ses formes est synonyme de déstockage de ce carbone. Une
forét en fllamme dégage beaucoup de fumées toxiques. Cela provoque Iémission de plusieurs
millions de tonnes de CO(Saugout N et Ichbiah D, 2007).

I1.2.2- Autres formes de pollution de 'atmosphere

L'urbanisation engendre toujours des difficultés notamment au plan environnemental.

Les personnes que la précarité du travail agricole a obligées a quitter les zones rurales ont le
plus souvent la vile comme unique destination. Mais dans ces zones d’accueil (les centres
urbains), le rythme de la croissance économique et du développement des infrastructures n'a
pas le plus souvent suivi le taux d’'urbanisation, entrainant ainsi un taux élevé de chémage et
de situations inadaptées en matiere de logement et de services de salubrité. Cela produit
parfois des séquelles importantes sur lenvironnement immédiat; provocant parfois des
catastrophes environnementales. Les villes de Séguéla, Touba, Odienné, Boundiali, Tengréla
et autres Kani, Borotou, Madinani, Kouto, Kasséré, Débété, etc. baignent dans un air pollué
par les odeurs de décomposition d’ordures ménageres, de matieres fécales et d’'eaux usées non

évacuées en dépit des efforts des services d’assainissement des différentes municipalités.

A la fin des années 1990, chaque habitant d’un pays en développement comme la Cote
d’lvoire, produisait en moyenne 200 kg de déchets solides par an (CNUEH, 200} ce
chiffre augmente avec les modes de vie de plus en plus aisés et, dans une moindre mesure,
avec l'accroissement démographique. La quantité d’ordures produite dépasse de loin les
capacités de ramassage, de traitement et de mise au rebut des déchets de nos municipalités.
Dans les régions nord-ouest du pays en particulier, la faiblesse des revenus des municipalités
et par conséquent celle de leurs dépenses, a sérieusement entravé la création d’infrastructures
et leur entretien. En dépit de leur contribution aux économies nationales, les municipalités ne
recoivent que 14 % du PIB, soit en moyenne 14 USD par personne et par an, deux cent (200)

fois moins que les municipalités des pays a forts revenus (CNUEH, 2001b).

3 voir Rapport PNUE 2002 : « le passé et l'avenir de I'environnement en Afrique »
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L'on compte un nombre limité d’industries de transformation dans le domaine d’étude.
Cette situation pourrait constituer un avantage écologique et environnemental a cause des
rejets de fumeées dans l'air. Malheureusement, on note une prolifération de boulangeries et de
patisseries. Ces semi-industries, en raison de la flambée des prix du pétrole, utilisent le bois
de chauffe pour leur fonctionnement. Ce bois émet plus deqG®tout autre combustible
fossile (Meunier, 2005). L'incinération des déchets solides, quant a elle, contribue a la

pollution de I'atmosphére a cause de I'émission de fumées toxiques.

En somme, I'évolution climatique, par la baisse de la pluviométrie, le tarissement de
nombreux cours d’eau, I'induration et I'érosion des sols, la perturbation de la biocénose et les
formes de pollution de latmosphere, crée un déséquilibre environnemental dans les régions
nord-ouest de la Cote d’'lvoire. Si la modification du climat répond a l'ordre de la nature, il est
fort de reconnaitre qu'elle est aussi et surtout accentuée par des faits humains. Plusieurs
actions anthropiques se dessinent comme sources additionnelles évidentes des impacts de

I'évolution climatique sur le milieu physique.

Le déséquilibre environnemental ci-dessus mentionné apparait de loin comme le socle

des impacts de I'évolution climatique sur les activités économiques et les populations.
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CHAPITRE Il : ANALYSE DES IMPACTS SOCIO-ECONOMIQUES DE
L'EVOLUTION CLIMATIQUE

Une vue panoramique des activités économiques dans le domaine nord-ouest indique
la diversité des pbles économiques. Par contre, cette économie diversifiée subit a tous les
niveaux linfluence de la modification climatique. Cette influence se manifeste différemment
dans les secteurs d’activité. Mais d’'une maniere générale, elle se traduit par une baisse, voire
une chute des rendements et des productions. Les impacts de I'évolution climatique sur les
eéconomies apparaissent comme la cause implicite des impacts du phénomene sur les

populations.

La présente analyse s’évertuera a développer dans un premier temps, les impacts de
I'évolution climatique suttles activités économiquekans le domaine d’étude. Ensuite, nous

analyserons les impacts du phénoméne sur les populations

I- Impacts de 'évolution climatique sur les activités économiques

Les impacts au plan économigsent importants. Les activités économigques subissent
considérablement les répercussions du phénomene de I'évolution du climat. Il s’agit, selon
nos enquétes, de l'agriculture dont les résultats sont en nette régression et de I'élevage de plus
en plus inadapté aux nouvelles contraintes climatiques, de I'exploitation du bois et du charbon
de bois sans cesse en perdition, de la chute avérée de l'exploitation miniere due a une
raréfaction de ressources en eau, etc. La précarité de lexploitation des ressources naturelles a
de sérieuses répercussions sur lindustrie (avec la prédominance de lagro-industrie) et le

commerce.

Dans le développement suivant, nous analyserons successivement les impacts du
phénomene sur, d’abot@griculture, ensuite I'élevagédans les régions nord-ouest de la Céte
d’lvoire. Il s’agit la de deux activités dominantes a échelle de ces régions ou les impacts de

I'évolution climatique sont considérables.

I.1- Impacts de I'évolution climatique sur I'agriculture

L'agriculture est une activité incontournable dans les régions nord-ouest de la Cote
d’lvoire par la diversité des cultures et par le taux de la population active gu’elle occupe. Mais
elle subit de plus en plus les impacts de I'évolution du climat. Ces impacts apparaissent a

plusieurs échelles. On peut en distinguer deux principales : des impacts au niveau de
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I'agriculture vivriere et au niveau de lagriculture dont la production est destinée aux

entreprises industrielles. C’'dgtgro-industrie

I.1.1- Impacts de I'évolution climatique sur I'agriculture vivriere

Sur 'ensemble du domaine d’étude, le vivrier apparait comme la volte charniere des
principales cultures pratiqguées. Selon notre étude rétrospective de 2002, il existe une forte
corrélation entre les facteurs du climat et la production agricole notamment vivriere dans ces

régions de savanes de Cote d’lvoire (tableau 15).

Tableau 15 : Matrice de corrélation de Pearson entre les productions agricoles et les données climatiques
(coefficient et probabhilité)

P.lgnam«| P.Mai | Pluie Etp Hygro | T.maxi | T.mini | Insolatior

P.Manioc | 0,718’ 0,986: | 0,140¢ | 0,551 | -0,203: | -0,600¢ | -0,5057 | 0,011(
0,0127 | 0,0001 | 0,6803 | 0,0788| 0,5492 | 0,0506 | 0,1125 | 0,9743

P.Ignama _ 0,755¢ | 0,007% | 0,001( | 0,255« | 0,440¢ | -0,176: | -0,055¢
0,0071 | 0,9829 | 0,9976| 0,4425 | 0,1751 | 0,6043 | 0,8705
P.Mais -0,001¢ | 0,522¢ | -0,181: | -0,538¢ | -0,390: | -0,005(

0,9955 | 0,0988| 0,5939 | 0,0874 | 0,2553 | 0,9883

Source : Diomandé, Mémoire de Malitrise, 2002

0,7187: coefficient de corrélation (%)
0,0127 : indice de probabilité en (%)

P. Manioc : production de manioc Etp : évapotranspiration

P. Igname : production d’igname Hygro : hygrométrie

P. Mais : production de mais T.maxi : température maximale
Pluie : pluvio métrie T.mini : température minimale

Insolation : insolation

Remarque Ce tableau 15 montre le lien étroit qui existe entre la production du manioc, de
igname et du mais. Par exemple, la forte corrélation qui existe entre le manioc et le mais est
de 98,61 %. Celle qui existe entre I'igname et le mais vaut 75,58 %, tandis que le manioc et

I'igname ont une corrélation estimée a 71,87 %.

Ces cultures s’adaptent bien a la zone d’étude et elles sont le plus souvent cultivées en
association. D’'autre part, une corrélation entre les facteurs du climat et les différentes

spéculations existe, méme moins forte comme l'indique ici parfois cette matrice de Pearson.
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D'autres facteurs, soulignés pourraient étre a forigine de cette corrélation moins forte. Ce
sont entre autres : l'authenticitt des données recueillies, les erreurs de relevés, la non
concordance entre les périodes ou la diversité des zones de productions, etc., car il s'agit ici
de données de marchés quiont été analysées. Sur ces marchés, les productions ont souvent été
importées de différents domaines climatiques. Le lien étroit entre la pluviométrie et la
production agricole n'est plus a démontrer. Cette relation se justifie bien entre les facteurs du

climat et les productions agricoles dans le domaine d’étude.

Avec l'analyse deRégression pas & pds on a déduit les équations suivantes de la
forme :
Production Manioc = -0,86 Pluie- 664,20 T°Maximum+ 16,52 Insolation + 19940,5
Production Igname = -1,25 Pluie - 0,61 ETP — 900,88 T°Maximum+ 29332,30
Production Mais= 0,35 Pluie- 229,31 T°Maximum + 5,74 Insolation + 6924,01
Ces équations de Régression servent a appuyer les résultats de la matrice de corrélation de

Pearson.

Les deux analyses ci-dessus montrent bien que la production vivriere est fortement
soumise aux conditions du climat dans le domaine d’étude. On y pratique essentiellement une
agriculture sous pluieLes cultures de contre-saison se limitent généralement aux maraichers
et légumes cultivés dans les bas-fonds (souBeRA, 2002, Station de Recherche Plantes,

Sols et Eaux- Bouaké

Dans les régions nord-ouest de la Cote d’'lvoire, I'évolution climatique actuelle a un
impact notable sur le développement des plantes, sur le rendement a I'hectare et sur la
production totale agricole. Ces influences du climat local sont généralement liees a la baisse
des hauteurs pluviométriques de 1951 a 2008. Sur les 351 agriculteurs interrogés dans le
domaine d’étude, 244 (soit 69 %) observent une baisse de leur production agricole dans le
temps. L'enquéte a porté notamment sur I'évolution de la production agricole durant les dix

derniéres années. Le tableau 16 résume les résultats de notre enquéte.

¢ Méthode d'analyse statistique utiisée dans les études de corrélations de certaines grandeurs.
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Tableau 16 : Observations des paysans surl’évolution des quantités de production agricole entre 1998 et 2008

Observation des agriculteurs Nombre d'agriculteurs | Pourcentage (%

Baisse de la production agricc 244 69

dans le temps

Stabilitt de la production dans 38 11
temps
Augmentation de la productic 69 20

agricole dans le temps

Total 351 10C

(Source : Enquéte de terrain, 2008)

Les modifications pluviométriques ne sont perceptibles gqua la suite de plusieurs
années. Les personnes les plus agées sont de ce fait les mieux indiquées pour donner un
témoignage plus fiable en matiere de modification du climat et de 'environnement de fagon
générale. Elles sont bien conscientes de cette modification du climat. Elles la justifient par les
faits suivants : « des sécheresses de plus en plus fréquentes depuis les années 1970 et des
raréfactions ou des insuffisances en quantité de pluie ou méme diminution de leur fréquence
dans le domaine détude ». Il y a aussi les bouleversements des calendriers agricoles et
linsuffisance de la quantité d’eau dans les fleuves et les rivieres, etc. Ce sont autant
d’indicateurs pour le paysan et fensemble des acteurs de la filiere agricole a échelle du

domaine d’étude.

Les incidences de [évolution climatique sur les cultures n'ont pas le méme degré dans
l'espace géographique; c’est dire que d’une région a une autre, les impacts divergent. Sidans
la zone méridionale (région du Worodougou et du Bafing) et centrale (Denguélé + la zone de
Boundiali), les quantités de pluie satisfont encore les cultures dans lannée, la situation
devient cependant de plus en plus contraignante dans I'extréme nord (région de Tengréla).
Dans cette région, on observe parfois des séries tres longues de sécheresse avec un grand
décalage au niveau des calendriers agricoles d’'une année a une autre. Par exemple, ce
témoignage de Monsieur Diarrassouba Yaha, 60 ans et occupant une parcelle ancestrale
cultivable depuis plus de 40 ans dans le village de Nigouni (au nord de Tengréla) est vraiment

révélateur :
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« La situation pluviométrique devient inquiétante depuis quelques années. La preuve,
cette année, 2008, j’ai semé mon mais deux fois. Le premier semis que j'avais fait

conformément aux dates antérieures, a échoué par manque de fjineto 11).

Photo 11 :Parcelle de mais de M. Diarrassouba Yaha a Nigouni / Tengrél@dDiomandé, juillet 200¢

Le bouleversement des saisons agit sur les calendriers agricoles. Le développement des plants devient difficile.

Déja certains plants sont en cours d’assechement

Ces sécheresses répétées sont peu observées dans les régions sud du domaine d’étude.
La disparité pluviométriqgue régionale nous amene a observer une variation significative de la
production agricole. Au Sud du domaine d’étude, les produits agricoles sont variés. En plus
du mais, mil, fonio et arachide qu’on retrouve partout, le riz pluvial, ligname et le manioc se
singularisent en raison de leur relative exigence en matiere d@arevanche, parmi les
cultures de rente, la mangue reste une spéculation exclusive du Centre et du Nord du domaine

d’étude ou la pluviométrie est plus réduite.

[.1.2- Impacts de I'évolution climatique surles cultures agro-industrielles

Au niveau des cultures de spéculations, les impacts du phénoméne sont surtout
notoires sur les cultures annuelles. On retiendra par conséquent le caamieek sucreet

ducoton
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[.1.2.1- Impacts de I'évolution climatique sur la culture de canne a sucre

L’évolution climatique joue un impact de plus en plus important sur cette activité dans
le domaine d’étude. La culture de la canne a sucre nécessite certes un climat chaud, c’est-a-
dire un climat ou le rayonnement solaire reste déterminant (pour un taux de sucre élevé dans
la canne), mais aussi et surtout beaucoup d’eau pour une canne bien imbibée, car eau occupe
plus de 80 % des constituants de la canne, selon monsieur Timité, agent de SUCRIVOIRE.
Sur les parcelles industrielles de SUCRIVOIRE, les pompes sont d’'un fort usage deau
souterraine en cas d’absence de pluie. Cela favorise un tonnage €levé a 'hectare avec un taux
de sucre €levéSUCRIVOIRE, 200Y. Le travail de sucre occupe fortement les populations
des villages environnants de lusine. La canne villageoise constitue pour ces populations le
produit de rente de choix au détriment du coton et de lanacarde. Cependant, le systeme de
pompage d'eau souterraine leur fait défaut. Les cannes villageoises sont sous I'emprise de la
pluviométrie (tantét abondante, tantét insuffisante). Dans le travail de la canne villageoise, le
calendrier agricole est trés important. Le temps de sarclage, de bouture et de semis reste
capital. Mais la modification du temps influe souvent trés négativement sur le rendement a
I'hectare du paysan. Cet extrait d’entretien avec monsieur Koné Brahima, 54 ans, planteur de
canne villageoise depuis 1993 a Morifingso, en fait un t¢moignage :

«En 1995, soit deux ans apres le début de ce travail, j'ai négligé les dates qui m’ont

été communiquées par les agents techniques de FANADER j'avais du vivrier & semer.
Conséquences, ma plantation a été tres clairsemée. Les pluies ont cruellement manqué a mes

jeunes plants. Aussi, les facteurs pédologiques limitent-ils parfois nos productions ».

[.1.2.2- Impacts de I'évolution climatique sur la culture du coton

L'objectif visé par [Etat ivoirien d’'implanter des unités d’égrenage de coton dans ces
régions, est de rapprocher les entreprises des zones de production. Le coton en constitue la
matiere premiere. De méme que la canne a sucre villageoise, la culture du coton est fortement

corrélée avec les facteurs du climat, notamment la pluviométrie.

« Ici en matiere de coton, le calendrier agricole doit étre scrupuleusement respecté
par le paysan, sinon il perd tout son travail annuel », nous confie Monsieur Issa Koné, agent

technigue de la compagnie cotonniere IVOIRE COTON a Séguéla.

>’ :Agence nationale d’Appui au Développement Rural née de la fusion de plusieurs sociétés (Sodepra, Ircc,
Idessa, Irho, Satmaci, etc.).

155



De nos jours, [I'évolution climatique, parfois marquée par de profonds
bouleversements des calendriers agricoles, entraine de lourdes conséquences sur le rendement
a I'hectare des périmetres cotonniers et par ricochet sur la production totale. Le plus souvent,
le coton deuxieme choix est celui qui est victime des séquelles pluviométriques : boule de
coton non bien formée par insuffisance d’eau, pluies trop tardives ou pluies excessives sur la
boule déja éclatée, etc. Toutes ces imperfections lors de la formation de la graine de coton se
répercutent sur la qualité finale au pesage. Le premier choix est celui qui ne souffre d’'aucune

malformation. Il est blanc et tres pur. Le deuxiéme choix est le coton blanc-sale.

D’'une maniére générale, I'évolution climatique se traduit par une baisse des quantités
agricoles chez le paysan. Cela entraine parfois une crise alimentaire notamment en période de
soudure des récoltes. Chez les Malinké de Touba, on parl€agimanon”ou la période de

grande faim.

I.2- Impacts de I'évolution climatique sur I'élevage

Face a [lévolution climatique, I'élevage est également menacé dans le domaine
d’étude. Il reste fortement lié a la nature et par conséquent, soumis aux exigences du climat: le
bétail n'est nourri gquavec les herbes et les feuilles naturelles. De méme, les bétes sont
abreuvées dans les étangs ou les cours d’eau. C’est une activité qui vit au rythme des saisons.
Pendant la saison des pluies, les animaux grossissent, s'engraissent et les vaches produisent
une quantité optimale de lait, selon monsieur Sangaré Adama, éleveur & Madinani. Cette
situation est le fait d’'une abondance d’herbe et d'eau, d’'une exubérance floristique; en un
mot, d’une alimentation suffisante. En revanche, une forte humidité engendre des maladies

telles que le paludisme, la peste bovine, etc. chez les animaux.

En saison seche, les animaux sont obligés de parcourir de tres longues distances a la
recherche de nourriture. C’est le moment des feux de brousse et d'assechement des petits
cours d’eau. Cette période voit se multiplier les conflits entre les paysans et les éleveurs. Les
difficultés des éleveurs sont liées a plusieurs facteurs parmi lesquels le mangque d'eau qui
s’accentue dans le domaine d’étude.

A Kolia et & Tengréla, les ttmoignages de ces éleveurs sont éloquents.
* Pour Monsieur Sanogo Moussa, président des éleveurs de Kolia :
« Pendant I'hivernage, les bétes éprouvent d’énormes difficultés ; ils maigrissent car

ils manquent de sommeil a cause de la forte humidité».
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» Pour Messieurs Diarrassouba Foussény et Sidibé Nour, d'une méme voix, ils soutiennent :
« En saison séche, a cause du manque d’aliments, les bétes sont obligées daller tres loin,
se dispersant ainsi dans la brousse. Cela s’accompagne parfois de la disparition totale

d’animaux ».

En somme, on retient que l'agriculture et lélevage pratiqués dans le domaine d’étude
se mesurent a laune des pluies. Le climat est pourtant en constante évolution. Ce phénomene,
au départ naturel, est de nos jours fortement influencé par les actions anthropiques. Cela lui
donne une allure plus nuisible pour nos propres réalisations économiques et dévastatrice pour
lenvironnement dans son ensemble. Alors quen est-il de I'impact du phénomene sur la

société humaine elle-méme ?

[I- Impacts de I'évolution climatique sur les populations

La dimension sociale des impactle I'évolution climatique récente s'analyse en
termes de vulnérabilité ou de sécurité (capacité a faire face) des populations. Elle peut étre
vue comme une conséquence directe ou indirecte des impacts sur I'environnement et les
economies dans le domaine d’étude. Au niveau des impacts sociaux, le bilan est négatif dans
la mesure ou on note que la pauvreté prend une dimension non négligeable et expose
davantage les populations. Les besoins primaires sont difficilement satisfaitgpdlettete
grandissante est inhérente a 'augmentation de la démographie et & ses répercussions sur la
nature. Lamobilité des populations est exacerbée par les contraintes environnementales et les
difficultés d’ordre économique et social. Elle répond souvent a lincapacité a faire face aux

changements de la part des populations.

Pour le domaine d’étude, les populations sont en majorité paysannes et pauvres. Les
risques environnementaux grandissent alors que les capacités a faire face sont réduites.
L'évolution climatique a des impacts réels sur les populations. Ces impacts sont d'ordre
sanitaire et social. La modification du climat rend les populations plus vulnérables. Elles sont
de plus en plus affectées par les maladies et de plus en plus pauvres. La situation de précarité
les pousse a des migrations forcées vers de nouvelles contrées géographigues, devenant ainsi
des réfugiés climatiques.
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Ainsi, nous insisterons essentiellement sur les impacts de évolution climatique sur la
santédans un premier temps. Ensuite, il conviendra d’examiner les impacts sur les migrations

des populations.
II.1- Impacts de I'évolution climatique sur la santé des populations

Face a la dégradation de la couche d’'ozone, ce filtre naturel qui nous protége contre
les effets des rayons ultraviolets du soleil, I'individu est davantage exposé. Cette exposition
entraine inéluctablement des maladies. Dans son mensuel n°6 du mois d’octobre 2006,
'Organisation de la Météorologie Mondiale (OMM) révéle:

«Une surexposition au soleil tue quelques 60.000 personnes chaque année dans le monde.

La charge mondiale de la morbidité due au rayonnement ultraviolet solaire est le premier

examen systématique de la question. L'OMM estime a 48.000 le nombre de déces par an
causeés par desi¢élanomes malingt a 12.000, ceux causés par des carcinomes

cutanés..».

Une intensification du rayonnement ultraviolet solaire au sol engendre des
conséguences sur les especes vivantes. Pour 'homme, une exposition modérée aux rayons
ultraviolets peut provoquer désilures superficiellegt desconjonctivites En revanche, une
exposition prolongée augmente le risquevasllissement de la peaet decancers et peut
faire apparaitre desataractesou un affaiblissement desefenses immunitairg€ hauveau,

2007). Les autres effets de la pollution de lair sur lI'environnement comportent une
accélération du rythme de la corrosion des batiments et une augmentation de la toxicité de
l'eau, du sol et de la biodiversité. Il s'avere donc évident que les communautés humaines les

plus exposées sont celles qui vivent entre les tropiques. La Coéte d’lvoire en fait partie.

A ces facteursle maladie, il faut ajouter la précarité du travail agricole. La culture
extensive engendrée par léconomie de marché dans le domaine d’étude au moyen de la daba
et la machette nécessite de grands efforts physiques et de fortes dépenses d’énergie.
L'extension des surfaces cultivables est en partie due a la relative pauvreté des sols. Le travail
agricole excessif expose beaucoup les enfants et les femmes (les tranches plus vulnérables) a
d’énormes risques de maladie. Le risque annuel de mourir pour une femme ou un enfant est

deux fois plus élevé que celui d’'un homme (Insee, Economie et statistique, n°334, 2000).
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Les aspects les plus perceptibles de la modification climatiue dans le domaine
d’étude est la sécheresse qui est en nette progression et les températures qui augmentent. Les
nids et les larves de moustiques proliferent avec l'augmentation de la chaleur et/ou des

inondations. Cela favorise laugmentation du nombre des paludéens (photo 12).

Photo 12 : Enfant atteint de paludisme & Koro /Touba (Diomandé, juin 2008)

Les enfants en sont les plus vulnérables. Le petit Amara, 8 ans, a Koro, en souffre souvent
durant I'hivernage.

Avec la modification du climat, on observe également dans ces régions, précisément
en saison seche, d’énormes quantités de lithométéores dans l'air. Les populations sont ainsi
saisonnierement exposées a des crisgnétengite,une autre maladie infectieuse, fortement
liee au climat. Cette maladie était, jadis, propre aux régions sahariennes et sahéliennes ou les
quantités de poussiere sont élevées. Dans les régions nord-ouest de la Céte d’lvoire, la
méningite semble évoluer differemment. Les zones nord (Tengréla, Kasséré et Kouto) et
centre (Boundiali, Madinani et Odienné) enregistrent plus de cas dans lannée que les régions
sud du domaine d’étude, nous confie monsieur Fofana Moussa, actuel médecin-chef du

Centre Hospitalier Régional (CHR) de Séguéla en ces termes :

« La méningite est tout simplement liée a la poussiére. J'ai travaillé a Odienné avant
de me retrouver ici & Séguéla. Je sais combien de malades de la méningite nous traitions en
saison seche et par an. Ici, pendant la saison seche, la fréquence de ces cas est un peu

moindre ».
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L’harmattan n'est certes pas un phénomene récent pour les régions nord-ouest de la
Cote d'lvoire, mais sa persistance dans les dites régions est un fait récent. Cette situation est

peu supportable par certains habitants plus fragiles dans le domaine d’étude.

D'autres maladies méritent d'étre citées dans ces régions. Elles sont moins liées a
'évolution du climat local. Il s’agit de lauberculoseet de labilharziose qui est due a la
création de vastes zones d’eau stagnante comme des lacs de retenue, des barrages, des canaux
d’irrigation et des rizieres qui favorisent le développement de cette grave infection parasitaire.
Les différentes raisons liées a la pauvreté et a la santé amenent les populations a quitter pour

d’autres contrées geographiques dans lespoir d’une amélioration de leur situation sociale.

II.2- Impacts de I'évolution climatique sur les migrations

Les Malinké et les Sénoufo, 98 % de la population du domaine d’étude, sont
traditionnellement des peuples commercants et agriculteurs. Les taux d’analphabétisme et de
déscolarisation y sont élevés. lls sont estimés a plus de 20 % en 1987 (FAO, 2001). C’est
€également une zone peu industrialisée. Le développement de ce vaste domaine d’étude a
longtemps reposé sur lagriculture essentiellement manuelle et aux moyens inadaptés. C’est
une agriculture séculaire a la rentabilité faible due aux contraintes du milieu physique et aux
méthodes tres difficiles. Pire, la vulnérabilité s’accroit et les conditions sociales sont de plus
en plus précaires. Cette situation provoque de nos jours, notamment chez les jeunes, une

révolte sociale. Elle est a la base de leurs migrations a plusieurs échelles.

» On note d'abord des migrations du village vers la ville. La croissance des populations
urbaines s’explique par les forts taux de croissance démographique d’'une maniere générale.
Les facteurs d'attraction des ruraux vers les zones urbaines sont essentiellement 'emploi,
éducation et un meilleur accés aux soins (CNUEH, 2001b). Du fait de linfluence coloniale,
beaucoup de capitales et de centres urbains africains se trouvent sur le littoral, afin de
maximiser les échanges commerciaux, les voyages internationaux et le développement. C’est
le cas de la Cote d’'lvoire. La difficulté du travail agricole, améne les jeunes ruraux du
domaine d’étude a partir; en espérant y trouver une plus grande sécurité financiere. lls

considerent que ceux qui restent au village sont encore loin du "modernisme".

Le jeune villageois, souvent illettré et sans qualification, part en ville pour apprendre

un métier et avoir une qualification professionnelle. Les métiers les plus sollicités sont: la
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conduite professionnelle, la mécanique automobile, la menuiserie, etc. A défaut, ce sont les
services domestiques, I'entretien de voitures ou des services de coiffure, de commerce et de
recyclage. On pense trouver dans ces métiers, un bien meilleur étre social afin de mieux
s’occuper des parents au villag€ela devient plus rentable et moins contraignant qu'un

travail agricole trés peu productif et soumis aux aléas du ¢limat

* On note ensuite des migrations des régions nord-ouest vers les régions forestieres et/ou
portuaires Dans les régions de savanes, il y a moins de produits de rente comparativement
aux régions de foréts du Sud. Seul le coton a longtemps constitué une source véritable de
rente fonciere. L’anacarde, le soja, la mangue et la canne villageoise ont été introduits plus
tard dans le cadre d’une politique de diversification des produits d’exportation dans le Centre

et le Nord du pays a partir de 1990. Or, le coton n’a pas la méme rentabilité que le cafe, le
cacao et le bois jadis réputés; ou le palmier a huile et 'hévéaculture introduits plus tard dans
le Sud forestier. Aussi, les ports d’Abidjan et de San-Pédro, en plus de leur pouvoir de

créateur d’emplois, favorisent-ils également limplantation de plusieurs industries, des petites

et moyennes entreprises (PME) et industries (PMI). Cette situation a occasionné de grands
mouvements migratoires des populations du domaine d’étude vers les régions forestieres et

portuaires du Sud du pays.

» On note enfin des migrations des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire vers Occident.
Depuis le début des années 1980, 'économie de l'arboriculture, notamment le trinbme café-
cacao-bois en Cote d’lvoire, a montré ses limites. Le Sud forestier n’est plus " I'eldorado” des
jeunes du domaine d'étude. L'Europe ou les Etats-Unis deviennent désormais la grande
convoitise. C’est une émigration a grande échelle qui est désormais organisée. Les voies
légales de départ étant difficiles a emprunter, les jeunes du Nord-Ouest de la Cote d’'lvoire, a
l'instar de leurs camarades des pays subsahariens, empruntent des voies illégales: c’est
émigration clandestine. Dans les régions d'accueil, ces candidats a I'exil deviennent des

réfugiés environnementaux déguisés.

A l'origine de ces migrations de populations se note la déception des jeunes. lls sont
décus du travail agricole, seul héritage ancestral et parfois unique source de revenu. Cette
agriculture est soumise a de nombreuses contraintes dont celles naturelles, notamment les
exigences d'un climat local sans cesse en mutation. Ces mutations entrainent des
répercussions néfastes sur 'environnement naturel et social. Les activités d’appoint, comme

I'élevage par exemple, sont également soumises aux mémes effets de évolution climatique.
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L’évolution climatique pose de réelles répercussions sur les populations. En effet, la
vulnérabilité du milieu physique et la fragilité des activités économiques entrainent chez ces
populations, une incapacité a satisfaire les besoins primaires: par exemple, I'accés aux soins
élémentaires. Elles sont tres exposées aux maladies. Ce sont autant de raisons qui poussent les
populations, notamment juvéniles, aux déplacements massifs. Les vieilles personnes assistent
et absorbent impuissamment les effets d’un climat qui leur devient cruel.

Mais quels peuvent étre les mesures a adapter a court, moyen et long terme a
I'évolution climatique ?
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CHAPITRE Il : ANALYSE DES STRATEGIES D’ADAPTATION A
L'EVOLUTION CLIMATIQUE

De nos jours, il serait vain de mettre en place des stratégies d’adaptation face a
I'évolution climatique qui ne seraient pas en phase avec le développement économique. Les
populations aspirent au développement. Mais en méme temps, la conservation du patrimoine
naturel leur est dictée par les coutumes et les administrations modernes. Dans les régions nord-
ouest de la Cote d’lvoire, les populations sont particulierement vulnérables a la dégradation des
écosystemes naturels et sont directement affectées par les conséquences locales de la
détérioration de I'environnement économique. Face a ce double impact, elles ont mis en place
des pratiques pour s'auto-protéger et protéger leurs acquis. Ce sont les stratégies d’adaptation a

I'évolution climatique qui ne cesse de s’accentuer.

Nous décrirons les stratégies d’adaptataéveloppées par les populations elles-mémes
(stratégies endogeneset les stratégies dappoint mises en place par les administrations
compétentes pour un développement durable dans ces régions. |l s'agira donc, dans un premier
temps, d’une description des stratégies qui visent a protéger ou a amélioess@asces
naturelles Dans un second temps, nous développerons les aspects liésoralitions
économiques et socialpsur faire face au phénomene. Ce sont notamment des stratégies pour
améliorer la production agricolda santédes populations et celles susceptibles de freiner leurs

migrations

|- Stratégies de protection et damélioration du cadre environnemental

Les stratégies les plus développées dans le domaine d'étude, qui visent a améliorer le

cadre environnemental, portent surtout sur la biodivessiteés eaux de surface.

I.1-Stratégies de protection et damélioration de la biodiversité et des eaux de surface

A Téchelle des régions nord-ouest de la Cote d’lvoire, le domaine environnemental qui
fait 'objet d’une attention particuliere reste celui de la biodiversité et des eaux de surface. En
effet, les especes végétales et animales et les eaux sont sujettes a de fortes agressions de la part
des populations et du climat. Des mesures existent pour les protéger. On peut ainsi dénombrer

deux sortes d’initiatives locales. Il y a les stratégies endogaries stratégies administratives
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[.1.1- Stratégies endogenes de protection de la biodiversité et des eaux de surface

Elles se résument parfois & un ensemble d’interdits face aux agressions de la nature. Le
respect du sacré tient lieu de loi rigoureuse en matiere de protection de I'environnement en
milieu rural. Par exemple, dans la culture sénoufo, les rites du "Poro" dans les foréts établissent
un droit de protection de ces lieux comme sacrés. Mais c’est une protection d’'ordre mystique.
Chacun en fait un lieu interdit pour les activités quotidiennes. Dans ces régions les plus
septentrionales du domaine d’étude, certaines especes d’arbres sont également protégées dans

les champs pour leurs vertus économiques. Nous avons par exemple, le Karité

Chez les Malinke, certains cours ou retenues d’eau ou méme certaines especes animales
sont protégés mystiquement (appartenant aux génies) et par conséquent, ils le sont par les
villageois eux-mémes. Voila pourquoi dans cette culture, les totems sont de rigueur. On estime
que chaque animal symbolise un nom de famille. Par conséquent cette famille se doit de
respecter absolument cet animal qui est lincarnation de ses ancétres. Elle n’a pas le droit de le

tuer nid’en consommer la chair. Le tableau 17 en donne quelques exemples.

Tableau 17 :Exemples de Totems dans des familles Malinké

Famille Animal toten symbolique
Bamb: Crocodile

Coulibaly Mangoust

Diarrassouk Lion

Diomandkt Eléphan

Fofana Serpent Bo

Koné Singe

Soumahor Guépari

Traore Ecureui

Etc.

(Source : Diomandé/Enquéte de terrain, de juin a septembre 2008.

Par ailleurs, les religions révélées ont joué un réle dans la protection de la biodiversité.
Par exemple, dans la culture musulmane, le phacochere reste interdit de consommation. Cette
interdiction s’est méme élargie a tous les animaux de la méme famille. 1l s’agit par exemple du
sanglier et du porc. Cette situation expligue la relative prolifération de cette espece animale
dans la faune du domaine d’étude. Cependant, des structures étatigues ou communales agréées
sont mises en place pour veiller a la protection de la faune et de la flore. Qessactions

administratives
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[.1.2- Stratégies administratives de protection de la biodiversité et des eaux de surface

Depuis la période coloniale, des programmes de plantations de bdeckisont été
entrepris par l'administration coloniale dans les régions de savanes de Coéte d’lvoire. Ces
programmes rentraient dans le cadre des travaux forcés. Certaines de ces plantdtoks de
constituent de nos jours, de petits lambeaux forestiers en dépit de leur entretien négligé par les
villageois et l'autorité administrative. Apres lindépendance du pays, la structure agréée par
I'Etat de Cote d’'lvoire en matiere de développement forestier est la Société de Développement
des Foréts (SODEFOR) créée depuis 1966. Depuis cette date, la SODEFOR procéede par
diverses stratégies pour atteindre ses objectifs d’entretien et de développement des espaces
forestiers sur I'étendue du territoire national. Selon Monsieur Olivier AHIMIN, sous-directeur
chargé de la recherche de financements de la SODEFOR, la nouvelle vision de protection vise a
atténuer les mesures coercitives (car non accompagneées par I'Etat). A cause des moyens limités
de la structure, les actions de la SODEFOR s'étendent peu aux régions de savanes ou les
pressions foncieres sont moindres. Mais plusieurs antennes de la structure y sont installées,

notamment dans les principales villes du domaine d’étude comme Odienné et Séguéla.

Par ailleurs, I'Etat, a travers les différentes directions du Ministére de 'Environnement
et des Eaux et Foréts (MEEF), a mis en place plusieurs réserves dans ces régions. Entre autres,
on cite les réserves naturelles de Borotou et de Kani. En milieu rural, les agents des Eaux et

Foréts surveillent les foréts, les animaux et les eaux de certaines pratiques malsaines.

Face a la disparition de certaines ressources forestieres et hydrologiques dans le
domaine d’étude, I'Etat organise, en partenariat avec des organisations non gouvernementales
(ONG), des campagnes de reboisement. Par exemple, en 1988, la grande campagne nationale
dénommée< Un Ivoirien, Un arbre», s’était étendue a la zone d’étude. Plusieurs barrages y
ont été créés pour améliorer les ressources hydrologiques. Ce sont par eSediaitaci(800
Km?), Washington(500 Knf), Badala (800 Knf), Doundala (500 Knf) et Madinani (100
Km?). Dans les centres urbains, ce role du Ministére de I'Environnement est élargi aux

municipalités dans la gestion des ordures ménageres, des eaux usées, etc.

lI- Stratégies d'amélioration des conditions économiques et sociales

Elles concernent les stratégies qui visent & améliorer les productions agricoles et

d’autres conditions d’existencegntéet bien-étre sociales populations).
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Il.1- Stratégies d'amélioration des conditions économiques

On distingue des stratégies endogéeedesstratégies administratives

I1.1.1- Stratégies endogenes d'amélioration de la production agricole

Les pluies sont de plus en plus rares dans les régions nord-ouest de la Coéte d’lvoire.
Cette situation entraine un bouleversement des calendriers agricoles préétablis. Pire, ce sont les
sols qui s’appauvrissent de plus en plus. Les quantités des différentes productions agricoles par
paysan ne cessent de baisser. A I'échelle du domaine d’étude, plusieurs stratégies ont vu le
jour. A Bougoula, dans la région de Tengréla, la danse sécrete des vieilles femmes appelée
« Midjon» est organisée pour lutter contre la sécheresse. A Ourossaniso, oK@doen-
Mansa la colline aux génies pour qu'il pleuve. Le témoignage de monsieur Namoué, 78 ans,

chef du village de Ourossaniso et paysan, est ici révélateur :

« Lorsque la sécheresse perdurait, nous allions adorer Koronon-Mansa et il pleuvait
abondamment. Les récoltes étaient bonnes. Mais a cause du modernisme et de I'lslam, tous ces

rites disparaissent. Nous en subissons aujourd’hui les conséquences

On assiste aussi a lutilisation abusive d’engrais chimique ou d’origine végétale. Par
exemple, a lextréme nord du domaine d'étude ou les sols se sont plus appauvris, il devient
quasiment impossible pour les paysans de faire une bonne récolte sans laide intensive des
engrais, des herbicides et des pesticides. Les paysans de Blédjimini, Nigouni, Kanakono, etc.
sont victimes de cette situation. L'objectif de leur utilisation est d’intensifier 'agriculture. Par
endroit, 'on pratique les jachéres et la rotation des cultures. Ces techniques visent a ameéliorer

les quantités de production.

A cause de la récession pluviométrique, les systemes de production agricole connaissent
une mutation. Ainsi pour la production céréaliére, les populations ont tendance a se tourner plus
vers les bas-fonds pour y pratiquer la riziculture irriguée dans la région de Touba. Cette
derniére s’y développe de plus en plus au détriment de la riziculture pluviale. Avec la
riziculture irriguée, le paysan peut accroitre sa production agricole dans fannée car ayant
renouvelé ses casiers rizicoles plusieurs fois. Cette technique s’étend de nos jours a d’'autres

cultures notamment le mais, I'arachide et le haricot.

La grande innovation agricole pour améliorer les productions agricoles sur I'ensemble

du domaine d’étude reste la culture attelée (photo 13). Elle vise une agriculture extensive. Les
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paysans aspirent a une agriculture motorisée et mécanisée, gage d’'une agriculture sécurisée

contre I'évolution climatique.

Photo 13 : Utilisation de la charrue sur une parcelle de riz pluvial & Ourossanis (Diomandé, juin 2008)

II.1.2- Stratégies administratives d'amélioration de la production agricole

En vue d’améliorer la production agricole, les structures étatiques viennent en appoint
aux stratégies endogenes. Plusieurs mesures sont entreprises dans les régions nord-ouest de la
Cote d’'lvoire. Des structures d’assistance aux paysans sur le terrain existent. C’est le cas de
'’Agence Nationale d’Appui au Développement Rural (ANADER). Cette structure de I'Etat
intervient a la fois dans le secteur du vivrier que dans celui des cultures de rente comme la
canne a sucre villageoise, le coton et 'anacarde. De surcroft, le Centre National de Recherche
Agronomique (CNRA) a mis en place plusieurs nouvelles variétés de cultures. Ces variétés ont
des caractéristiques qui s'adaptent mieux au contexte de récession pluviométrique. Elles sont
€galement moins contraignantes en termes de fertilité de sols. C'est le cas de «ligname
Florido ». On trouve également des variétés de mais au cycle végétatif court. On parle du mais
de deux moisGrace a IAgence de Développement du Riz en Afrique de 'Ouest (ADRAO), de
nouvelles variétés de riz ont été vulgarisées dans le domaine d'étude. Elles se caractérisent
surtout par leur cycle végeétatif plus court et par leur production. Enfin, dans une politique de
diversification des cultures dans les régions nord-ouest de la Cote d’'lvoire, les projets soja ont

été initiés dans les années 1980 a Ouaninou (Touba) et a Odienné.
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Il.2- Stratégies damélioration des conditions sociales

Ces stratégies s’intéressent essentiellementanditions sanitaire®t auxmigrations
des populations.

[1.2.1- Stratégies damélioration de la santé des populations

L'amélioration des conditions de santé reste une préoccupation des populations. Ces
dernieres sont de plus en plus vulnérables face a lévolution climatique. A cet effet, plusieurs
stratégies sont développées a I'échelle du domaine d’étude.

Le r6le de la pharmacopée traditionnelle est primordial dans ce processus. Cette
médecine se base sur les éléments de la nature : des espéces végétales, des crodtes terrestres,
des os d’animaux, etc. A Ourossaniso, au Sud du domaine d’étitlzayla Senegalenssu
« Djara » a un usage excessif a cause de ses vertus thérapeutiques. Il intervient dans le
traitement de plusieurs maladies par ses feuilles, ses écorces ou ses racines. Il a aussi d’autres

usages tels que l'alimentation du bétail et le bois de chauffe (photo 14).

Photo 14 : Utilisation abusive de I'écorce d'un Khaya senegalensis pour Thérapie a Ourossaniso /ToubfDio mandé, juin 2008)

A c6té de la pharmacopée, la médecine moderne fait de nombreux progrés dans les
régions nord-ouest de la Coéte d'lvoire. Au total, on dénombre plusieurs infrastructures
sanitaires : cinq (5) centres hospitaliers de dimension régionale (Touba, Odienné, Tengréla,

Boundiali et Séguéla), 11 centres de santé de grandes capacités et au moins 47 centres de santé
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communautaire (dispensaires et infirmeries) répartis sur 'ensemble du domaine d’étude. On

note par ailleurs une prolifération de cliniques privées dans les centres urbains.

Il'y a de nos jours, le développement d’une médecine qui fait la jonction entre les deux
premiéres. C’est la médecine tradi-moderne ou la biomédecine. Elle utilise les plantes qui
subissent un traitement semiindustriel. Une autre catégorie de médecine, qui se développe dans
ces régions, est la médecine chinoise. Les produits de ces deux dernieres médecines pullulent

sur les marchés, les gares et autres lieux publics.

Les différents services médicaux et paramédicaux contribuent énormément a améliorer
la santé des populations. Si des efforts sont faits pour s’occuper de leur bien-étre physique, des
stratégies sont également envisagées pour le bien-étre social des populations. Ce sont des

conditions idoines pour freiner les migrations.

[1.2.2- Stratégies contre les migrations des populations

L'évolution climatique laisse des séquelles sur le milieu physique, les économies et les
populations. L'accentuation de ce phénomene a créé le désespoir chez certaines couches de la
population. Il s’agit surtout des jeunes qui se voient contraints de partir. Ces départs fragilisent
les économies du domaine d’étude. Pour palier a cette situation, plusieurs stratégies sont mises

en place. Elles sont de deux ordres.

Du point de vue endogene, les vieilles personnes jouent un réle important, notamment
dans le village. Elles sont chargées de I'éducation des plus jeunes, potentiels candidats a
émigration. Cette éducation porte sur fenseignement des valeurs culturelles du terroir aux
jeunes. En pays sénoufo, linitiation au poro assure ce réle d’éducation. Cette initiation est une
école qui éduque a la fois plusieurs jeunes de méme génération. C'est donc une école commune
a léchelle du village ou du canton. Chez les Malinké, cette éducation se fait dans une cellule

plus réduite, la famille.

A lissue de cette éducation, les jeunes deviennent responsables et se voient confier
plusieurs roles dans la famille, le village ou le canton. Cette responsabilité dans la vie politico-
sociale dans la famille ou dans le village anéantit tout désir de partir. Par ailleurs, ils sont
parfois obligés de se marier et de fonder un foyer. Cette lourde responsabilité constitue pour la

plupart un frein au départ volontaire.
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Des stratégies administratives sont un complément des stratégies endogenes
mentionnées plus haut. Pour maintenir les jeunes au village, plusieurs stratégies sont entreprises
par I'Etat. Elles concernent d’abord la modernisation des activitts économiques. Pour
lagriculture, des efforts sont entrepris pour sa mécanisation. L'Etat accorde, a cet effet, des
subventions sur les prix des engrais. ANADER octroie des crédits pour équiper les jeunes de
charrues multiformes. Des fonds d’aide sont également accordés aux jeunes pour leur retour a
la terre par la banque COOPEC (Coopérative d’Epargne et de Crédit). Elle accorde des crédits
aux jeunes pour entreprendre leur activité agricole ou pastorale, mais aussi pour la création

d’autres activités créatrices de revenus.

Pour faire face au déséquilibre de développement régional, et dans le soucide maintenir
les jeunes dans leur région d’origine, Etat a mis en place quelques unités industrielles dans ces
régions. Par exemple, la Sodesucre a Borotou-Koro en 1975 et des égrenages de coton a
Séguéla, Boundiali et Odienné. Les projets MOTORAGRI pour le développement de la
riziculture dans le département de Touba visait 'autosuffisance alimentaire dans cette région.
La mise en place d’'un prix spécial destiné au meilleur cultivateur au plan régional et national
dénommé « Coupe nationale du progrés » avait pour objectif d’'encourager les paysans dans le

domaine qui est le leur.

Enfin, IEtat lutte contre les migrations des jeunes dans les régions nord-ouest de la
Cote d’'lvoire par la modernisation des villages. Celle-ci passe par la dotation des villages en
équipements et en infrastructures. Il s’agit entre autres, d’électrification rurale a grande échelle.
En exemple, nous avons le projet ivoiro-canadien en cours depuis 2000 dans la région qui
consiste a électrifier a long terme tous les villages du domaine d’étude. Ce sont aussi des
centres culturels, des aires de jeux équipées, de réseaux téléphoniques, etc. qui sont mis en

place.

En somme, plusieurs politiques locales ou administratives sont entreprises pour lutter

contre les migrations des populations dans le domaine d’étude.
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Conclusion

Dans les régions nord-ouest de la Céte d’lvoire, la péjoration du climat marque une
veritable empreinte sur 'environnement d’'une maniere générale. On assiste a un profond

faconnement du milieu physique a différentes échelles.

Les ressources hydrologiques, bien quabondantes sont sous le joug permanent du
tarissement, de I'ensablement et de la pollution. Les sols subissent les effets des sécheresses et
/ ou des inondations qui les faconnent négativement. 1l s’agit de I'induration, du cuirassement
et de lérosion. La biodiversité est profondément menacée parce que les espéces ou les sous-
especes veégetales sont en voie dextinction. Les animaux perdent leur habitat naturel.
L'atmosphére se modifie de plus en plus négativement par la combustion abusive de la
biomasse.

Ces differentes modifications environnementales produisent des impacts réels sur les
économies et les populations du domaine d’étude. La structure économique est affectée dans
toute sa composante. Les populations tirent 'essentiel de leur subsistance de l'exploitation
des ressources naturelles. Mais I'évolution climatique a provoqué la précarité des régimes
fonciers. Les productions agricoles et pastorales notamment sont en baisse constante dans ces
régions. Pire, ce sont les populations qui sont physiquement et sociologiguement menacées.
Leur santé est de plus en plus précaire. A cause cette vulnérabilité, elles se sentent parfois

obligées de partir vers d’'autres horizons.

Face a la recrudescence de I'évolution climatique et de ses impacts, des stratégies
d’adaptation sont mises en place. Les acteurs de ces stratégies sont principalement les
populations a travers des initiatives endogénes et I'Etat. Dans lensemble, elles visent a

améliorer le cadre environnemental, les productions agro-pastorales et les aspects sociaux.
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L'étude climatique et environnementale des régions nord-ouest de la Cote d'lvoire

révele trois aspects fondamentaux : I'importance du cadre physique pour létude, celle des
manifestations de I'évolution climatique et les différentes stratégies développées en fonction

des impacts observés.

La géologie du domaine est dominée par le craton ouest africain. Les plateaux sont la
forme dominante du relief. Les sols ferralitiques abondent méme si par endroit, il existe des
terrains ferrugineux. Le fleuvBassandraconstitue l'ossature principale de I'hydrographie.
Ony trouve également de nombreux cours d’eau importants par leur déBita; ke Bafing
et le Yanidans la partie méridionale et Bagoéentre Boundiali et Tengréla au Nord. Les
caractéristiques climatiques sont une réponse locale aux mécanismes de la circulation
atmosphérique de la sous-région ouest-africaine. On peut ainsi distinguer a léchelle locale, un
climat sud-soudanieat unclimat nord-soudanienLes principaux facteurs de la pluviogenése
restent ainsi liés essentiellement au balancement de I'Equateur Météorologique en latitude.
Les régions nord-ouest de la Coéte d’lvoire sont un domaine savanicole. Au Sud du domaine
d’étude, il s’agit d’'une savane préforestiére. Elle se dégrade sensiblement lorsqu'on remonte

vers le Nord ou I'on retrouve respectivement une savane boisée et une savane arborée.

Les aspects socio-économiques sont importants. Les Malinké et les Sénoufo en
constituent les populations autochtones. L'étude démographique indigue une population
diversifiee qui croit vite dans le temps. Dans sa structure, elle reste dominée par les jeunes.
Cependant, cette population est mal répartie dans I'espace géographique. Ainsi, 'économie
est aussi le reflet de cette culture a deux sources. L'agriculture d’abord et le commerce
ensuite, en constituent le poumon. L'agriculture reste dominée par le peuple sénoufo. Mais le
commerce est l'affaire des Malinké. Les systemes agricoles restent calqués sur la tradition. Ils
sont grands consommateurs d'espace avec des moyens peu commodes. L'élevage,
l'exploitation des mines et du bois, la cueillette, la chasse et la péche complétent cette activité.

L'industrie, en dépit de quelques unités agro-alimentaires, reste dans I'impasse.

De nos jours, ce riche patrimoine naturel et culturel subit les effets néfastes de
'évolution climatique. En effet, I'étude climatique de 1951 a 2008 a permis de constater un
déreglement du climat local qui se traduit par une baisse généralisée de la pluviométrie et du
bilan climatique et une hausse de la température. Cette évolution se manifeste par une

accentuation du régime unimodal de la pluviométrie. Des mois jadis pluvieux deviennent secs

173



avec le temps. A la lecture de cette évolution, deux configurations nettement distinctes se

dégagent. De 1951 a 1972, la pluviométrie a été globalement excédentaire. Mais de 1973 a
2008, une nouvelle donne est observée dans cette évolution. Elle se caractérise par un déficit
pluviométrigue avec plusieurs années ou méme des ségquences consécutives de moindre

pluviométrie. La température a évolué dans le sens inverse de la pluviométrie.

L'évolution des facteurs climatiques varie également selon la région. Des divergences
existent lorsqu'on passe du domaine méridional et central au domaine septentrional. Le Sud et
le Centre sont plus arrosés et il y fait relativement moins chaud. Dans le Nord, la pluviométrie
est plus atténuée avec des températures plus élevées. Le test non paramétrique de Pettitt a
confirmé cette modification par la présence de la rupture dans [évolution de la situation
pluviométrigue dans le domaine d’étude. L'and&¥2 a été indiquée comme celle qui
marque la fin de lexcédent pluviométrigue a léchelon des régions nord-ouest de la Céte

d’lvoire.

L'évolution du bilan climatique est la conséquence logique de celles de la
pluviométrie et de la température. Les indices de sécheresse connaissent deux phases dans
leur évolution spatio-temporelle. Jadis humides, les différents milieux écologiques du
domaine d’étude ont évolué vers des milieux subhumides. Aujourd’hui, les milieux qui
conservent leur état d’humidité se raréfient. La sécheresse s'accentue davantage lorsquon

remonte plus au Nord du domaine d’étude.

La modification de la carte climatique du domaine d’étude n’est pas sans impacts sur
lenvironnement physique, les économies et les populations. Ces impacts se traduisent par la
faiblesse des ecoulements et le tarissement des ressources hydrologiques. On observe
€galement lextinction et/ou la disparition des especes floristigues et fauniques. Le
phénoméne dépouille les sols de leurs éléments humiféres et les exposent a I'induration, au
cuirassement, a I'érosion et au lessivage. Par ailleurs, c'est la pollution de I'atmosphére par la

combustion a grande échelle de la biomasse.

Les activités économiques sont aussi affectées par I'évolution du climat. L'agriculture,
principal moteur des économies, en est la premiere victime. On note une insuffisance des
pluies, entrainant des épisodes de sécheresses plus ou moins longues. La rareté des sols
arables est le fait de l'induration et de l'érosion. Tout cela se répercute sur l'agriculture a

plusieurs échelles : insuffisances de productivité et de production. L'élevage présente deux
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visages dans l'année : rendement élevé en saison des pluies et faible en saison seche. De nos

jours, les tendances sont a la baisse dans ce secteur a cause de cette péjoration climatique.

Les populations sont de plus en plus vulnérables a la modification du climat. La baisse
de leur rendement agricole, voire économique les affecte psychologiquement. Cette incapacité
a faire face aux besoins primaires les expose a plusieurs maladies notamment celles liées au
climat. La recherche de solution a ces différents problémes sociaux entraine chez ces
populations des migrations. L’évolution climatique dans les régions nord-ouest de la Cote
d’lvoire est certes inquiétante, mais il existe des mesures d’adaptation au fléau. Ces stratégies

peuvent étre classées en deux types essentiels.

Il'y a les stratégies endogénes qui permettent de préserver et d’améliorer les acquis
naturels et les capacités de production. Il s’agit de responsabiliser les populations locales a la
gestion et a la protection de leurs écosystemes et patrimoines. Ensuite, les actions
administratives qui les accompagnent ont pour but de renforcer les initiatives locales. Pour
cela, IEtat crée des politiques de développement local et sensibilise les populations a
ladoption d’'un nouveau mode de vie de production et de consommation. Il encourage par
conséquent le développement des énergies nouvelles et renouvelables (ENR). Les énergies
propres ont un avenir certain dans la protection de I'environnement. Dans le domaine d’étude,
de réelles potentialités s'offrent au développement de [I'hydraulique, des cultures
énergétiques, des techniques de capture et de séquestration,dbu@@itement des déchets
agricoles et urbains pour en faire du biogaz, etc.

Ce travalil est a la fois une monographie et une échographie sur les régions nord-ouest
de la Céte d’lvoire. Du point de vue social, il leve le voile sur les problémes climatiques liés a
lenvironnement et aux populations. L'étude présente également les potentialités de
développement pour les décideurs. Au plan scientifique, des perspectives de recherche se
dégagent notamment sur le contraste entre les quantités de pluie élevées a Odienné et sa
végeétation de savanes boisées. Il y a par conséquent la possibilité pour nous d’approfondir la
recherche avetindice bioclimatique Bien que succinctement évoquée, hydrographie du
domaine reste peu connue. Elle évoque la problématigue de la corrélation entre la
pluviométrie et la lame d’eau écoulée, d’'ou la nécessité d’une collaboration pour améliorer les
recherches futures sur le domaine d’étude. Au plan socio-économique, les distorsions entre les
richesses du sous-sol dans les régions miniéres et la paupérisation de ses habitants suscitent

aussides interrogations.
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ANNEXE 1 : Rapport de stage

Etude expérimentale : Analyse de la migration de 'Equateur météorologique au niveau

de la Co6te d’lvoire

Du 03 mars 2007 au 27 novembre 2008, nous avons effectué un stage au bloc
technigue du service de la prévision météorologique de 'ASECNA de Dakar-Yoff (aéroport
Léopold Sédar Senghor) au Sénégal. Le stage s’est effectué en deux volets :

e d’'une part, une formation pratique relative a la lecture et aux relevées des données
météorologiques sur les instruments au parc d’observation, a la lecture et a I'interprétation
d’'une carte synoptique de surface, et enfin, a la lecture et linterprétation d’'image satellitaire a
lordinateur ;

» dautre part, le pointage horaire et journalier des positions maximales de [Equateur

Météorologigue au niveau de la Céte d’'lvoire.

**| 'observation des conditions météorologiques

Le stage s’est déroulé en deux phases. La premiere du 03 mars au 10 aodt 2007. Cette
phase a commencé par la connaissance des instruments de mesure du parc d’observation de

Dakar-Yoff et 'enregistrement des données.

Au Parc d'observations météorologiques

Ce parc est assez distancé (environ 30 meétres) du bloc technique et en bordure de la
piste d’atterrissage. |l est équipé:

* pour les relevés de précipitations d'ytuviometre (lecture directe) et d’un
pluviographe(lecture enregistrée) ;

* pour les températures sous abri dtharmomeétre a maxima@onnant la température
maximale journaliere (Tx) et d’uthermomeétre a minimdonnant la température minimale
journaliére (tn). Les thermometres sec et mouillé constituepsylehromeétreet donnent les
températures seche et humide desquelles on déduit la tension réelle de vapeur d’eau de l'air
(au moins trois observations par jour). Ces thermomeétres sont a lecture directe. Le
thermographe permet d’enregistrer la température de lair enregistrée sous abri sur
diagrammes.

e pour lhumidité relative, d’unhygrographe qui réalise un enregistrement
hebdomadaire. Leagrimétresassurent les enregistrements de la température au sol grace a

plusieurs thermometres (de 10 cm, 20 cm, 50 cm, 1 m au sol).
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La durée de linsolation journaliere est enregistrée [fagliographe (de type
campbell-stockes). Le rayonnement solaire global journalier est mesuré pgranometre

thermoélectrique (thermopile).

L'évaporation d’eau en surface et la température de I'eau sont enregistrées dans un bac
d’eaulibre. Le bac de notre parc d’observation est en position aérienne sur un lit de chevrons
en bois. C’est ubac Classe AL'enregistrement s’effectue chaque jour a 6h et a 18h, heure
GMT.

Le lancement journalier d’'une sonde ou ballon d’hydrogéne (12h ou 16h 00 GMT) et
suivi par unthéodolite optiqu€image 9)pour la mesure de la pression atmosphérique et la

vitesse du vent en altitude.

Le parc est également équipé d'amémometret d’'unegirouetteautomatiques pour

lenregistrement respectif de la vitesse et la direction du vent.

Le barométre manuel(mécanique) permet de mesurer la pression en surface.
L'observation porte également sur létat des nuages présents dans le ciel. On peut y observer
selon le temps, diverses formes (dastiformes, cumuliformesu descirriformes. Tous les
relevés ont lieu 15 minutes avant I'heure indiquée et transmise chaque heure au service de la

Transmission.

N.B. : voir quelques instruments de mesures au parc d’'observation de TASECNA- aéroport

Dakar en Annexes 2

Au Se1vice de cartographie synoptique

Logé au bloc technique, le service est équipé de plusieurs micro-ordinateurs et est
scindé en deux grands compartiments :
» au premier compartiment on recueille les données météorologiques informatisées provenant
des differentes stations météorologiques du monde et d’Afrique qu’'on représente sur les
cartes par des symboles météorologiques conventionnels ;
» au deuxieme compartiment les cartes sont achevées pasogEtes(isobars, isothermes,
isohyetes, Equateur Météorologique, etc.) et affichées au mir dans un ordre horaire (de 00h a
21h GMT)

Dans cette salle est installé un ordinateur indiquant les images des différents

phénoménes météorologiques du temps sur le continent africain.
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Pluviometre 2 lecture directe Pluvingraphe

Heliographe Campball Suivi d'une sonde avec e
Theodolite

Quelques instruments de mesures de données méteéorologiques au Parc d'observation de Dakar-Y off
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ANNEXE 2a : Les indices de température dans le domaine d’étude de 1951 a 2008

Année Tengréla Odienné Touba
1951 0,4 0,8 0.8
1952 1,6 1,9 2,4
1953 1,4 0,8 0,5
1954 0,8 0,2 -0,3
1955 2,3 0,2 0,2
1956 1,2 -0,1 -0,6
1957 1,4 -0,9 -0,6
1958 -0,2 -0,6 -0,9
1959 0,2 0,5 0.8
1960 -0,8 0,2 0,5
1961 0,0 0,5 1,0
1962 -1,4 -0,6 -0,1
1963 -1,2 -0,6 0,5
1964 -1,2 0,2 -0,1
1965 -0,6 1,0 1,6
1966 0,4 0,5 0,8
1967 0,8 -0,6 -0,3
1968 0,4 -0,6 0,5
1969 -1,0 -1,5 -1.1
1970 -1,0 -1,2 -1,1
1971 -0,4 -0,6 -0,3
1972 -0,4 -1,2 -0,9
1973 0,0 -1,8 -1,1
1974 0,0 -0,6 -1,1
1975 -1,2 -0,6 -1,4
1976 0,2 -0,4 -0.9
1977 1,4 1,0 0,8
1978 -0,4 -0,4 0,2
1979 -1,2 -1,8 -1,4
1980 -0,8 -1,5 -1,4
1981 0,8 0,8 0.8
1982 -1,4 0,2 -0,6
1983 -2,1 -1,5 -1,4
1984 -2,5 -1,2 -1,7
1985 0,0 0,2 -0,6
1986 -0,8 -0,1 -0,6
1987 -0,2 0,5 -0,3
1988 0,6 -0,1 0,5
1989 0,8 0,2 -0,3
1990 -1,0 -0,6 -0,6
1991 1,0 1,3 0,8
1992 0,0 -0,1 0,2
1993 0,4 -0,9 -0,3
1994 -0,6 -1,2 -1,1
1995 1,2 2,2 2,1
1996 0,0 0,8 1,0
1997 -0,8 -0,1 -0,1
1998 0,2 1,0 0,5
1999 -0,4 -0,4 -0,1
2000 0,6 1,0 -0,9
2001 -0,4 -0,4 -0,3
2002 0,0 -0,6 -0,1
2003 0,8 1,3 2,1
2004 1,0 0.8 1,0
2005 2,1 3,0 2,7
2006 -0,4 -0,1 -0,6
2007 0,0 0,8 -0,1
2008 0,6 1,3 1,0
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ANNEXE 2b: Les indices pluviométriqgues du domaine d'étude (1951-2008)

Année Tengreéla Odienné Boundiali Touba Séguel: Kasseére Madinani Kouto Borotou Kani
195! 1,37 1,11 0,97 2,25 1,4¢ 1,17 1,37 2,0z 1,4¢ 1,67
1957 0,81 0,6¢€ 0,7¢ 1,1¢ 1,94 0,52 1,01 0,9¢ 0,8¢ 2,0z
1957 0,6¢ 1,8¢ 0,97 0,51 0,51 0,84 2,21 147 147 0,7¢
195¢ 1,87 2,91 1,01 2,6% 0,9¢ 0,0¢ 2,2¢ 2,2¢ 2,5 1,24
195¢ 0,1¢ 0,3¢ 0,6¢ 1,1C 0,27 1,2¢ 1,12 0,7¢ 0,3¢ 0,31
195¢ -0,0¢ -0,3: -0,6¢ -0,6¢ -0,27 -0,3( -0,5¢ -0,4% -0,31 2,9¢
1957 1,0C 1,6¢ 1,2¢ 2,2( 2,7¢ 2,9¢ 2,01 1,7¢ 1,62 -0,4¢
195¢ 0,9t 0,04 -0,8¢ 0,3t -1,0¢ -1,2C -0,2: 0,1« -0,0¢ -1,1¢
195¢ 1,2¢ 0,41 -0,6¢ 1,11 0,2¢ -0,0¢ -0,2: 0,22 0,3¢ -0,0¢
196( 1,67 -0,31 -0,21 -0,8:2 0,97 2,2( -0,07 1,17 -0,9¢ 0,7¢
196! 1,3¢ 0,37 -1,1C -1,5¢ 1,1¢ -0,87 -0,2¢ -0,1f -0,2( -0,42
196: 0,9¢ 0,62 0,5¢ -0,2t 2,9t 1,0C 1,02 0,9t 0,8¢ 232
196: 0,2¢ 1,28 0,1¢ 1,1¢ -0,9¢ 1,5¢ 1,3% 0,21 0,5¢ 0,12
196¢ 1,4 1,1€ 0,3( -1,0¢ -0,3¢ 1,5¢ 1,27 1,67 0,3¢ 0,4t
196¢ -0,7¢ 0,1¢ 2,0¢ -0,11 -0,9¢ 1,0¢ 1,62 0,2( -0,31 -0,7¢
196¢ -0,4( 0,3¢ -0,7: 0,7: -0,3¢ 1,8t 1,1¢ -0,8¢ 0,6¢ -0,4z
1967 2,4¢ 0,6¢ 0,11 0,32 -0,0¢ 0,3t 1,02 1,4¢ 1,2¢ -1,3¢
196¢ 0,21 0,32 1,64 0,64 1,7¢ 0,4 -0,9( 0,6¢€ 0,2: 1,3t
196¢ 1,2( 0,3t 1,32 -0,22 -0,1¢ 1,97 1,67 14z 1,51 -0,6¢
197( 0,22 0,0¢ 1,5¢ -0,92 -1,11 1,3C -1,7¢ 0,7¢ -0,1¢ -151
197: -0,4¢ 1,1€ 0,8¢ -1,4¢ 1,3¢ -0,2¢ 1,4¢ -0,3¢ 0,7¢ 0,8¢
197: -1,6% 1,02 2,4¢ -0,01 -0,87 1,2t 0,72 -1,3¢ 1,82 -2,41
197:¢ -1,6¢ -0,62 0,0¢ -2,0¢ -0,9¢ -1,1¢ -2,3¢ -1,18 0,2¢ 0,2¢
197« -0,9¢ -1,07 2,8t 0,5¢ -0,3¢ -0,9¢ 0,2¢ -0,9¢ -1,61 -0,77
197t 0,6¢ -0,17 0,0¢ 1,0¢ -0,9¢ -0,11 0,4t -0,7( -0,5¢ -0,6¢
197¢ 0,1¢ 1,3¢ 41,18 0,1¢ -0,37 -1,5¢ 0,3¢ -2,4¢€ -0,6¢ 0,3(
1977 -1,02 -0,1¢ -2,3( 0,7% -1,31 -1,6¢ -1,71 -1,4% -1,0¢ -3,32
197¢ -1,1¢ 0,5t -1,3¢ 0,4¢ 1,77 -1,31 -1,13 -0,5( -0,6¢€ -2,07
197¢ -0,1¢ 0,8¢ 0,7¢ 0,92 -0,1¢ -1,31 -0,0¢ 0,6¢ 0,9: 0,3¢
198( 0,07 -0,4( -0,9¢ -0,42 -1,1¢ 1,0¢ -1,2¢ -0,6¢ -4,2¢ 1,4¢
198: -0,1¢ -0,1t -1,11 -1,6¢ -0,02 -0,5¢ -0,3¢ -0,47 0,4( 0,2z
198: -0,3: 0,61 -1,71 -1,1% -0,4¢ -2,1¢ -0,1¢ -0,97 0,7¢ 1,62
198 -1,87 -2,3¢ -3,1( -0,5¢ 1,1¢ 0,7¢ -2,5¢ -2,6¢ -1,5¢ -1,0¢
198¢ 0,8( -1,31 -2,0¢€ 1,6¢ 0,8¢ -1,1¢ -1,5¢ -0,5¢ 0,7¢ 1,2¢
198t -0,7¢ -1,9¢ -0,4¢ 1,2¢ 1,3% -0,6¢ -0,9¢ 0,3¢ 0,4t 1,5¢
198¢ -2,13 -2,4t -1,18 -1,0¢ 0,2¢ -0,47 -2,0: -0,9¢ -0,12 -0,8¢
1987 -0,9¢ -2,7( -1,48 0,9¢ -1,1f -0,1¢ -2,0¢ -0,8: -0,1¢ 0,7¢
198¢ 0,1¢ -1,4¢ 0,21 0,32 -0,5( -1,0% -2,48 0,7¢ -1,0¢ 0,1«
198¢ -0,9¢ -0,7¢ -0,4% 0,32 -1,9¢ -1,02 -0,2( -0,1¢ -0,8¢ 0,1C
199( -1,01 -1,81 -1,37 0,1¢ -1,8¢ -1,5¢ -1,7: -1,1C -2,0¢ -0,57
199: -1,5¢ -1,0% -1,2¢ -1,8¢ 0,91 -1,71 -1,01 -1,2¢ -2,3( -0,51
199: -1,4¢ -2,4¢ -0,8¢ -0,6¢ -2,6% -2,0¢€ -1,7¢ -0,37 -2,7% 0,0¢
199:¢ -1,8¢ -2,0¢ -1,9¢ 0,3¢ -1,7¢ -11¢€ -2,0¢ -1,81 1,28 -1,71
199« -1,0¢ 0,2( 1,18 2,72 0,1t 0,0% 1,5t 1,4: -0,1z -2,4%
199¢ 0,84 0,3¢ -0,1¢ -0,5¢ -1,41 -0,6( 0,87 0,47 -1,11 -0,0¢
199¢ -0,7: -0,01 -0,8¢ -2,3¢ -2,7¢ -0,4¢ -0,6¢ -0,2¢ -0,3¢ 0,71
1997 -0,6( -0,67 -1,91 -3,1C -1,31 -0,6¢ -2,0¢ -1,2% -1,7¢ -4,3¢
199¢ 1,08 0,7¢ -0,61 -1,21 -2,3¢ 0,94 0,5¢ 0,4¢ 0,0¢ -5,7:
199¢ 0,8¢ -2,31 0,2¢ 4,17 -2,2¢ 0,7¢ -3,57 0,7¢ -2,4¢ -7,1C
200( -1,62 -0,04 -2,02 -1,07 -1,5¢ -1,3C -2,4C -1,7C -1,5C -2,0C
2001 0,94 -0,12 -0,12 -0,97 -0,97 0,94 -0,1: 0,9¢ -0,97 -0,97
200: -0,47 0,3¢ 0,3¢ -0,12 -0,12 -0,47 0,3¢ -0,47 -0,1z -0,1z
200:¢ -0,2( -0,01 -0,01 1,2% 1,28 -0,2( -0,01 -0,2( 1,2% 1,28
200+ 0,0% 1,1¢ 1,1¢ 0,6¢ 0,6¢ 0,0% 1,1¢ 0,0¢ 0,6¢ 06¢
200¢ 1,0¢ -0,9¢ -0,9¢ -0,2¢ -0,2¢ 1,0¢ -0,9¢ 1,0¢ -0,2¢ -0,2¢
200¢ 0,17 -0,7¢ -0,7¢ -0,7¢ -0,7¢ 0,17 -0,7¢ 0,17 -0,7¢ -0,7¢
2007 -0,0¢ -0,6¢ -0,6¢ -0,61 -0,61 -0,0¢ -0,6¢ -0,0¢ -0,61 -0,61
200¢ -1,5¢ 1,52 1,52 2,4¢ 1,4€ -3,5¢ 1,5: -3,5¢ 2,4¢ 1,4€
19516C 1,67 0,8( 0,3¢ 0,84 0,7: 0,6% 0,84 1,17 0,71 0,7¢
1961-7¢C 0,71 1,3t 0,5¢ -0,1¢ 0,1¢ 1,1¢ 0,6¢ 0,77 0,7¢ -0,07
19718C -0,77 0,31 0,1¢ -0,01 -0,2¢ -0,9¢ -0,2¢ -1,07 -0,2¢ -0,41
19819C -0,81 -1,3( -1,2¢ 0,01 -0,14 -1,0C -1,4¢ -0,6¢ -0,31 0,3¢
1991-0C -0,4¢ -0,6¢ -0,7¢ -1,3¢ -0,9¢ -0,5¢ -0,5¢ -0,2¢ -1,31 -0,9:
2001-0¢€ -1,9: 0,3¢ 0,3¢ 0,1¢ 0,1( -1,92 0,3t -1,9: 0,1( 0,1¢

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)
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ANNEXE 3a :Les écarts normalisés de la pluviométrie du domaine d’étude (1)

Année Tengréla Odienné Boundiali Touba Séguél:
1951 26,8¢ 18,4¢ 22,87 37,9¢ 31,77
1952 15,7¢ 10,87 17,3t 18,3t 42,3t
195t 13,3¢ 31,5¢ 21,9¢ 8,0t 10,8¢
195¢ 35,9: 47,07 23,8: 42,0t 20,0¢
195¢ 3,5¢ 5,21 14,9¢ 16,2¢ 5,81
195¢ -0,7: -4,7¢ -15,1¢ -9,5¢ -5,7¢
1957 19,4% 25,2: 30,8¢ 325 59,7(
195¢ 18,5% 0,52 -19,9¢ 4,8t -20,4!
195¢ 2497 5,9¢ -15,5: 15,5¢ 5,61
196( 31,8¢ -4.51 -5,0% -11,41 19,3¢
1961 248 5,5¢ -26,7% -22,3: 23,57
1962 17,5¢ 9,2¢ 13,67 -3,2¢ 57,3:
1967 4,5¢ 18,9: 3,9C 16,7( -15,87
1964 25,7« 17,2« 7,5€ -14,3( -5,81%
196t -13,5¢ 2,7¢ 52,6: -1,5% -16,4¢
196¢ 7,18 5,5¢ -16,9¢ 10,2( -6,6%
1967 43,7 9,3¢ 2,5¢€ 4,47 -1,6C
196¢ 3,37 4,7¢ 39,9: 9,11 32,0¢
196¢ 18,9¢ 4,9¢ 30,9t -3,1¢ -2,3¢
197(C 3,3¢ 1,27 36,3¢ -13,3¢ -19,0¢
1971 -6,6¢ 17,6% 19,47 -21,0¢ 23,5]
1972 -25,10 14,8¢ 53,0t -0,1¢ -14 4¢
1977 -26,3t -8,7¢ -0,0% -30,3¢ -15.87
197¢ -14,7¢ -15,4¢ 53,0¢ 8,2¢ -5,8%
197¢ 10,6¢ -2,4¢ -0,0¢ 15,1« -16,4¢
197¢ 2,3C 20,7t -15,9¢ 2,5¢ -6,6%
197: -16,0: -2,5¢ -32,4¢ 10,4 -23,7:
197¢ -18,0¢ 7,51 -19,1¢ 6,8¢€ 32,0¢
197¢ -2,9% 12,0t 10,3t 13,10 -2,3¢
198( 1,1¢€ -5,2¢ -12,8( -5,87 -19,0¢
1981 -3,0¢ -2,07 -15,2¢ -23,4: -0,3¢
198: -5,4% 8,2¢ -24.,3( -16,5: -8,5¢€
1987 -32,8¢ -30,2: -44 5t -8,4% 21,2¢
198¢ 13,87 -16,6: -25,5¢ 24,4: 14,4¢
198¢ -13,1( -26,1: -5,3¢ 16,7( 21,3:
198¢ -36,8¢ -32,1« -14.,4: -11,7¢ 4,07
1987 -16,17 -33,3¢ -18,9¢ 10,9¢ -15,37
198¢ 2,6¢ -15,8¢ 2,8¢ 3,64 -6,8¢
198¢ -16,1° -8,91 -5,6¢ 3,4F -28,2¢
199( -18,2¢ -21,4: -19,0¢ 1,62 -26,67
1997 -28,8: -12,2¢ -17.,87 -18,6¢ 13,2¢
199z -27 4¢ -29,9¢ -12,9¢ -7,1C -30,7¢
199t -34,0: -19,5t -30,9¢ 3,8t -20,1¢
199« -14,9¢ 1,52 16,6¢ -23,5¢ 1,78
19¢5 11,8¢ 3,0¢ -1,6( -4.7¢ -14,7¢
199¢ -10,6¢ -0,0¢ -10,5¢ -18,9( -32,1(
1997 -9,31 -6,4( -25,9¢ -28,7¢ -12,9:
199¢ 16,7 8,67 -7,4C -7,2% -28,07
199¢ 17,2% -14,3: 4,92 -19,1¢ -12,1°
200( -10,47 -5,7¢ -19,4: -12,6: -4,61
2001 6,8( -0,82 -0,82 -8,5¢ -85€
200: -3,4( 2,92 2,92 -1,02 -1,0z
200:¢ -1,5¢ -0,12 -0,12 11,7¢ 11,7t
200¢ 0,2t 10,8¢ 10,8¢ 6,31 6,31
200¢ 10,9( -7,7C -7,7C -2,6¢ -2,6¢
200¢ 1,32 -6,1¢€ -6,1¢€ -8,71 -8,71
2007 -0,77 -7.4% -7.4% -8,7¢ -8,7¢
200¢ -13,5¢ 8,4% 8,47 11,62 11,62

(1) Stations principales

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)
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ANNEXE 3b :

Les écarts normalisés de la pluviométrie du domaine d'étude (2)

Année Kasséré Madinani Kouto Borotou Kani
1951 24.7¢ 23,9¢ 32,5( 244t 30,1
1957 10,9¢ 17,5¢ 15,2: 13,8¢ 35,7¢
195: 17,8¢ 38,3t 22,8¢ 23,9: 12,67
195¢ 1,3¢ 37,8¢ 34,2% 40,0¢ 21,3(
195¢ 27,7 175: 11,0: 5,44 5,2f
195¢ -6,34 -8,2% -6,07 -4,7(C 50,9¢
1957 63,07 31,4¢ 25,8 24,7 -6,9¢
195¢ -23,2( -3,22 1,9¢ -0,91 -16,9(
195¢ -1,23% -3,2¢ 3,1¢ 5,8¢ -0,6¢
196( 42,8¢ -1,02 17,02 -14,97 12,2¢
1961 -15,9¢ -3,6¢4 -2,13% -3,0¢ -6,57
196: 18,4( 15,9¢ 13,7¢ 12,9¢ 36,87
196: 28,87 20,6 3,0€ 8,5 1,8¢
196¢ 27,9: 19,2: 24.,1¢ 5,21 6,5¢
196t 18,5¢ 240C 2,7¢ -4.,87 -11,7¢
196¢ 30,97 16,6¢ -12,5: 10,3¢ -6,27
1967 5,3¢ 13,97 21,1: 20,0: -21,18
196¢ 6,57 -12,07 8,9¢ 3,3E 20,4¢
196¢ 30,9 22,28 19,1( 23,7( -9,8(
197( 18,4( -21,5: 9,7¢ -2,61 -22,5¢
1971 -3,3( 18,5( -4,3¢ 11,9¢ 13,1¢
197: -16,6¢ 8,4¢ -17,87 27,6¢ -35,57
197: -16,27 -27,5% -14,6¢ 3,6¢ 3,5¢
197 -13,27 2,64 -13,0¢ -22.47 -10,77
197t -1,5¢ 5,01 -9,2¢ -7,4¢ -9,17
197¢ -22 4F 3,9¢ -33,57 -9,1¢ 43¢
1977 -23,9¢ -18,47 -18,2¢ -15,37 -48,4%
197¢ -19,0¢ -12,7¢ -6,42 -9,6¢ -23,5¢
197¢ -193¢ -0,3¢ 8,8¢ 13,8 3,81
198( 16,3( -14,5( -8,9( -62,1¢ 16,0¢
1987 -7,5¢ -4,41 -6,2¢ 3,3( 2,32
198: -31,7¢ -1,7¢€ -13,3( 6,4¢€ 17,17
198: 10,8t -30,5¢ -37,47 -12,2% -9,9¢
198¢ -15,9¢ -17,27 6,72 6,1¢ 12,4(
198t -9,4¢ -10,9¢ 4,87 3,2¢ 14,3¢
198¢ -6,7¢ -23,8( -11,9¢ -0,82 -6,9¢
1987 -2,1€ -24,07 -10,57 -1,02 6,41
198¢ -15,5¢ -27,1¢ 9,9t -7,3¢ 1,1t
198¢ -16,0( -1,92 -2,2¢ -6,2F 0,71
199( -26,1¢ -17,57 -15,0¢ -14,9¢ -4,62
1991 -28,0¢ -10,1¢ -17,6¢ -17,2: -4,2¢
199: -32,6¢ -18,3( -5,1¢ -20,3% 0,7¢
199: -15,67 -19,8¢ -26,8¢ -8,1¢ -15,0¢
199¢ 0,3¢ 11,67 16,9: -0,8¢ -22,1¢
199¢ -8,7¢ 5,0¢ 4,92 -7,7¢ -0,4:2
199¢ -7,6% -3,0¢ -2,7¢ -2,6¢ 5,5¢
1997 -12,1° -11,8¢ -15,9¢ -14,5! -15,27
199¢ 17,6¢ 1,8¢ 5,0C -0,0¢ -10,9¢
199¢ 15 ,4¢ -3,1(C 12,3¢ -18,7¢ -8,91
200( -15,8¢ -4,32 -10,0: -8,02 -7,1%
2001 6,8C -0,82 6,8C -8,5¢ -8,5¢
200z -3,4( 2,92 -3,4( -1,02 -1,02
200: -1,5¢ -0,12 -1,5¢ 11,7¢ 11,7¢
200¢ 0,2t 10,8¢ 0,2t 6,31 6,31
200t 10,9( -7,7C 10,9( -2,6¢ -2,6¢
200¢ 1,3¢ -6,1¢€ 1,3¢ -8,71 -8,71
2007 -0,77 -7,4% -0,77 -8,7:% -8,7:
200¢ -13,5¢ 8,4: -13,5¢ 11,6: 11,6:

(2) Stations intermédiaires

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)
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ANNEXE 4a :Les moyennes mobiles des écarts normalisés de la pluviométrie du domaine d'étude

1)

Année Tengréli Odiennt Boundiali Toubs: Séguél
1951

1952

195:% 19,1( 22,6t 20,2( 245! 22,1¢
195¢ 13,5¢ 18,0( 12,5¢ 15,0¢ 14,67
195¢ 14,3 20,87 15,3( 17,8° 18,1«
195¢ 15,3¢ 14,6¢ 6,92 17,2¢ 11,8¢
1957 13,1« 6,47 -0,9¢ 11,9: 8,9¢

195¢ 18,8: 4,4¢ -4,9% 6,3¢ 11,6¢
195¢ 23,9: 6,5¢ 7,27 3,8¢ 17,5t
196( 23,5t 3,3t -10,7: -3,3¢ 17,0¢
1961 20,7¢ 7,0% -5,9¢ -0,9¢ 17,9¢
1962 20,9: 9,2¢ -1,3t -6,9: 15,7(
196:% 11,8¢ 10,7« 10,2( -4,9¢ 8,5¢

196¢ 5,4t 10,7¢ 12,1t 1,5¢ 2,50

196t 10,67 10,77 9,9¢ 3,11 -9,2¢

196¢ 10,4¢ 7,94 17,1« 1,5¢ 0,31

1967 9,07 5,4¢ 21,8: 3,8: 1,0C

196¢ 12,4¢ 5,1¢ 18,57 1,4 0,4¢

196¢ 12,5t 7,5¢ 25,8t -4.81 6,52

197(C -1,2t 8,6¢ 35,9t -5,7¢ 3,94

1971 -7,1¢ 5,9¢ 27,9¢ -13,6¢ -5,6¢

197% -13,9: 1,8¢ 32,3¢ -11,3¢ -6,3¢

197: -12,4¢ 1,1¢ 25,1( -5,6¢4 -5,82

1974 -10,6¢ 1,7¢ 18,07 -0,91 -11,8¢
197t -8,87 -1,71 0,91 1,22 -13,7:
197¢ -7,1¢ 1,5¢ -2,92 8,6¢€ -4.1%

1977 -4.81 7,0¢ -11,4¢ 9,64 -3,4%

197¢ -6,71 6,5( -14,0: 54t -3,9¢

197¢ -7,7¢ 1,94 -13,8¢ 0,2% -2,6¢

198( -5,67 4,1( -12,2¢ -5,1¢ 0,3t

1981 -8,67 -3,4% -17,3: -8,2( -1,82

198: -5,27 -9,1¢ -24.5( -5,9¢ 1,5¢

198t -8,1t -13,3¢ -23,0: -1,4¢ 9,62

198¢ -14.8¢ -19,3¢ -22.,8¢ 0,9C 10,4¢
198t -17,0: -27,6¢ -21,7¢ 6,4( 9,17

198¢ -9,91 -24.8: -12,2¢ 8,81 3,50

1987 -15,9: -23,27 -8,31 4,62 -5,0¢

198¢ -16,9¢ -22,3¢ -11,0¢ 1,6C -14,6¢
198¢ -15,3¢ -18,3% -11,7¢ 0,21 -12,7¢
199(C -17,6( -17,6¢ -10,5¢ -3,41 -15,8¢
1991 -24.,9¢ -18,4: -17,3( -3,37 -18,5:
199: -24,6¢ -16,3¢ -12,8¢ -8,7¢ -12,5:
1997 -18,6¢ -11,4¢ -9,3¢ -10,0¢ -10,1t
199 -15,0¢ -9,0C -7,87 -10,1: -19,2(
199¢ -11,4: -4.2¢ -10,4¢ -14,4% -15,6¢4
199¢ -1.27 1,3t 5,77 -16,6¢ -17,2:
199 5,17 -1,81 -8,12 -15,7° -20,0(
199¢ 0,71 -3,5¢ -11,6¢ -17,30 -17,97
199¢ 4,2( -3,7¢ -9,7¢ -15,2¢ -13,2¢
200(¢ 5,3¢ -1,87 -3,9¢€ -9,7% -10,8¢
2001 1,72 -3,6% -2,51 -5,97 -2,92

200z -1,6¢ 1,41 -1,32 -0,8:% 0,77

200: 2,5¢ 1,07 1,02 1,17 1,17

200¢ 1,5C -0,04 -0,04 1,1 1,14

200t 2,03 -2,11 -2,11 -0,41 -0,41

200¢ -0,3¢ -04C -0,4( -0,4¢ -0,4¢

2007

200¢

(1) Stations principales

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)
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ANNEXE 4b: Les moyennes mobiles des écarts normalisés de la pluviométrie du domaine d’étude

(2)

Année Kassér Madinan Koutc BorotoL Kani
1951

195:

195: 16,5: 27,0¢ 23,1% 21,5t 21,0:
195¢ 10,3: 20,6 15,4¢ 15,7: 25,1¢
195¢ 20,72 23,3¢ 17,57 17,8¢ 16,6¢
195¢ 12,5: 15,07 13,3¢ 12,9: 10,72
1957 11,9¢ 6,8¢ 7,10 6,0¢ 6,3:
195¢ 15,0: 3,1¢ 8,37 2,01 7,72
195¢ 13,0¢ 4,08 9,1¢ 2,32 -3,7¢
196( 4,17 0,9¢ 6,7t -0,0zZ 4,9¢
1961 14 5¢ 57¢ 6,97 1,87 8,7¢
196: 20,4( 10,2: 11,1¢ 1,7¢ 10,1¢
196: 15,5¢ 15,2¢ 8,3z 3,7t 5,3¢
196¢ 24.,9% 19,3( 6,28 6,44 5,4F
196¢ 22,3% 18,9( 7,7z 7,8¢ -6,1¢
196¢ 17,8¢ 12,37 8,9C 6,82 -2,41
1967 18,4¢ 12,9¢ 7,8¢ 10,5: -5,6¢
196¢ 18,4t 3,81 9,2¢ 10,9¢ 7,8t
196¢ 11,6( 4,28 10,9: 11,2¢ -3,9¢
197( 7,1¢ 3,1¢ 3,1z 12,8: -6,8¢
1971 2,62 0,0¢ -1,6( 12,87 -10,2¢
197: -6,2z -3,8¢ -8,02 3,62 -10,4:
197: -10,2: 1.4: -11,8¢ 2,61 7,73
197¢ -14,0¢ -1,4¢ -17,67 -1,5¢ -9,4¢
197¢ -15,5( -6,87 -17,7¢ -10,1¢ -12,0°
197¢ -16,0¢ -3,92 -16,1: -12,8: -17 ,4¢
1977 -17,2¢ -4.5% -11,7¢ -5,5€ -14 5¢
197¢ -13,7: -8,4% -11,6¢ -16,5( -9,5¢
197¢ -10,7¢ -10,1: -6,21 -14,0: -9,9¢
198( -12,2¢ -6,77 -5,21 -9,6¢ 3,1¢
1981 -6,3z -10,3¢ -11,4: -10,1¢ 5,8¢
198: -5,6¢ -13,6¢ -14.5: -11,6¢ 7,6(
198: -10,8( -12,9¢ -11,7¢ 1,3¢ 7,27
198¢ -10,6: -16,8¢ -12,9: 0,57 5,41
198¢ -4,71 -21,3: -12,36 -0,9:2 3,2¢
198¢ -9,9¢ -20,6: -2,8¢ 0,0t 5,4¢
1981 -9,9¢ -17,5¢ -1,9¢ -2,4¢ 3,1t
198¢ -13,3¢ -18,8¢ -5,917 -6,0¢ -0,6¢
198¢ -17,6( -16,1¢ -7,11 -9,37 -0,1z
199( -23,7( -15,0: -6,0¢ -13,2¢ -1,2¢
1991 -23,7¢ -13,5¢ -13,4( -13,4( -4,4¢
199: -20,4t -108¢ -9,5¢€ -12,3: -9,07%
199: -16,9¢ -6,32 -5,5¢€ -10,8¢ -8,2:%
199¢ -12,87 -4,9( -2,5¢ -7,97 -6,2¢€
199¢ -8,71 -3,61 -4,7¢ -6,8( -9,4¢
199¢ -2,11 0,7: 1,62 -5,17% -8,6¢
1997 0,91 -2,2% 0,7¢ -8,7¢ -6,0C
199¢ -0,52 -4,1( -2,2¢ -8,8( -7,3¢
199¢ 2,30 -3,6¢ -0,37 -9,9¢ -10,1°
200( 4,18 -0,7¢ 2,14 -7,2¢ -7,31
2001 0,2¢ -1,0¢ 0,82 -4,92 2,77
200z =277 1,7¢ -1,5¢ 0,0¢ 0,27
200% 2,5¢ 1,0¢ 2,5¢ 1,17 1,1%
200¢ 1,5C -0,0¢ 1,5C 1,14 1,1«
200t 2,02 -2,11 2,02 -0,41 -0,41
200¢ -0,3¢ -0,4( -0,3¢ -0,4¢ -0,4¢
2007

200¢

(2) Stations intermédiaires

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)
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ANNEXE 5a : Les quintiles pluviométriques du domaine d'étude (1)

Année Tengréla Odienné Boundiali Touba Séguél:
1951 26,8¢ 18,4¢ 22,87 37,9¢ 31,77
195: 15,7¢ 10,87 17,3t 18,3t 42,3t
195 13,3¢ 31,5¢ 21,9: 8,0¢ 10,8¢
195¢ 359! 47,07 23,87 42,0t 20,0¢
195¢ 3,5¢ 5,21 14,9¢ 16,2¢ 5,81
195¢ -0,7: -4.7¢ -15,1¢ -9,5¢ -5,7¢
1957 19,4% 25,2: 30,8¢ 32,5] 59,7(
195¢ 18,5: 0,52 -19,9¢ K -20,4¢
195¢ 24,9: 5,94 -15,5: 15,5: 5,61
196( 31,8¢ -4,5] -5,0¢ -11,4% 19,3¢
1961 248 5,5¢ -26,7: -22,3: 2357
1962 17,5¢ 9,2¢ 13,60 -3,2¢ 57,3:
196: 4,5¢ 18,9: 3,9C 16,7( -15,87
196¢ 25,7¢ 17,24 7,5¢ -14,3( -5,87
196t -13,5¢ 2,7t 52,6! -1,52 -16,4¢
196¢ 7,18 5,5¢ -16,9¢ 10,2( -6,6%
1967 43,7 9,3¢ 2,5¢ 4,47 -1,6C
196¢ 3,37 4,7¢ 39,9: 9,11 32,0¢
196¢ 18,9« 4,9¢ 30,9t -3,1¢ -2,3¢
197( 3,3¢ 1,28 36,3¢ -13,3¢ -19,0¢
1971 -6,6¢ 17,62 1947 -21,0¢ 23,57
197: -25,17 14,8¢ 53,0t -0,1¢ -14,4¢
197: -26,3! -8,7¢ -0,0¢ -30,3¢ -15,87
197« -14,7¢ -15,4¢ 53,0t 8,2¢ -5817
197t 10,6¢ -2,4¢ -0,0¢ 15,1« -16,4¢
197¢ 2,3C 20,7t -15,9¢ 2,5¢ -6,6%
1977 -16,0: -2,5¢ -32,4¢ 10,4¢ -23,7:
197¢ -18,0¢ 751 -19,1¢ 6,8¢ 32,0¢
197¢ -2,9t 12,0t 10,3t 13,17 -2,3¢
198( 1,1¢ -5,2¢ -12,8( -5,8¢ -19,0¢
1981 -3,0¢ -2,07 -15,2¢ -23,4: -0,3¢
198: -5,4% 8,2¢ -24,3( -16,5: -8,5¢€
198 -32,8¢ -30,2: -44 5t -8,4% 21,2¢
198« 13,8% -16,6: -25,5¢ 24 4. 14,4¢
198¢ -131C -26,1: -5,3¢ 16,7( 21,3:
198¢ -36,8¢ -32,1¢ -14,4¢ -11,7¢ 4,0z
1981 -16,17 -33,3¢ -18,9¢ 10,9¢ -15,37
198¢ 2,6¢ -15,8¢ 2,8¢ 3,6¢ -6,8¢
198¢ -16,17 -8,91 -5,6¢ 3,4t -28,2¢
199( -18,2: -21,4: -19,0¢ 1,62 -26,67
1991 -28,8: -12,2¢ -17,87 -18,6¢ 13,2¢
199: -27 4« -29,9¢ -12,9¢ -7,1C -30,7¢
199 -34,0: -19,5: -30,9¢ 3,8¢ -20,1¢
1994 -14,9¢ 1,52 16,6¢ -23,5¢ 1,7¢
199t 11,8t 3,0¢ -1,6C -4,7¢ -14,7¢
199¢ -10,6¢ -0,0¢ -10,5¢ -18,9( -32,1(
1997 -9,31 -6,4( -25,9¢ -28,7¢ -12,9:
199¢ 16,7: 8,6% -7.4C 7,28 -28,07
199¢ 17,27 -14,3: 4,92 -19,1¢ -12,17
200( -10,4° -5,7¢ -19,4: -12,6: -4.,61
2001 6,8( -0,82 -0,82 -8,5¢€ -8,5¢
200: -3,4( 2,92 2,92 -1,02 -1,02
200: -1,5¢ -0,1z -0,12 11,7¢ 11,7¢
200¢ 0,2t 10,8¢ 10,8¢ 6,31 6,31
200¢ 10,9( -7,7C -7,7C -2,6¢ -2,6¢
200¢ 1,32 -6,1¢€ -6,1¢€ -8,71 -8,71
2007 -0,77 -7.4% -7.4% -8,7¢ -8,7¢
200¢ -13,5¢ 8,41 8,4: 11,6: 11,62

(1) Stations principales

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)
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ANNEXE 5b :

Les quintiles pluviométriques du domaine d'étude (2)

Année Kasséré Madinani Kouto Borotou Kani
1951 24.7¢ 23,9¢ 32,5( 244t 30,1
1957 10,9¢ 17,5¢ 15,2: 13,8¢ 35,7¢
195: 17,8¢ 38,3t 22,8¢ 23,9: 12,67
195¢ 1,3¢ 37,8¢ 34,2% 40,0¢ 21,3(
195E 27,7 175: 11,0: 5,44 5,2f
195¢ -6,34 -8,2% -6,07 -4,7(C 50,9¢
1957 63,07 31,4¢ 25,8 24,7 -6,9¢
195¢ -23,2( -3,22 1,9¢ -0,91 -16,9(
195¢ -1,23% -3,2¢ 3,1¢ 5,8¢ -0,6¢
196( 42,8¢ -1,02 17,02 -14,97 12,2¢
1961 -15,9¢ -3,6¢4 -2,13% -3,0¢ -6,57
196: 18,4C 15,9¢ 13,7¢ 12,9¢ 36,87
196: 28,87 20,6 3,0€ 8,5 1,8¢
196¢ 27,9: 19,2: 24.,1¢ 5,21 6,5¢
196t 18,5¢ 24,0( 2,7¢ -4.,87 -11,7¢
196¢ 30,97 16,6¢ -12,5: 10,3¢ -6,27
1967 5,3¢ 13,97 21,1: 20,0: -21,18
196¢ 6,57 -12,07 8,9¢ 3,3E 20,4¢
196¢ 30,9 22,28 19,1( 23,7( -9,8(
197( 18,4( -21,5: 9,7¢ -2,61 -22,5¢
1971 -3,3( 18,5( -4,3¢ 11,9¢ 13,1¢
197: -16,6¢ 8,4¢ -17,87 27,6¢ -35,57
197: -16,27 -27,5% -14,6¢ 3,6¢ 3,5¢
197 -13,27 2,64 -13,0¢ -22.47 -10,72
197¢ -1,5¢ 5,01 -9,2¢ -7,4¢ -9,1zZ
197¢ -22 4F 3,9€ -33,57 -9,1¢ 4,3¢
1977 -23,9¢ -18,47 -18,2¢ -15,37 -48,4%
197¢ -19,0¢ -12,7¢ -6,42 -9,6¢ -23,5¢
197¢ -19,3¢ -0,3¢ 8,8¢ 13,87 3,81
198( 16,3( -14,5( -8,9( -62,1¢ 16,0¢
1987 -7,5¢ -4,41 -6,2¢ 3,3( 2,32
198: -31,7¢ -1,7¢€ -13,3( 6,4¢€ 17,17
198: 10,8t -30,5¢ -37.47 -12,2% -9,9¢
198¢ -15,9¢ -17,27 6,72 6,1¢ 12,4(
198t -9,4¢ -10,9¢ 4,87 3,2¢ 14,3¢
198¢ -6,7¢ -23,8( -11,9¢ -0,82 -6,9¢
1987 -2,1€ -24,07 -10,57 -1,02 6,41
198¢ -15,5¢ -27,1¢ 9,9t -7,3¢ 1,1t
198¢ -16,0( -1,92 -2,2¢ -6,2F 0,77
199( -261¢ -17,5: -15,0¢ -14,9¢ -4,62
1991 -28,0¢ -10,1¢ -17,6¢ -17,2: -4,2¢
199: -32,6¢ -18,3( -5,1¢ -20,3% 0,7¢
199: -15,67 -19,8¢ -26,8¢ -8,1¢ -15,0¢
199¢ 0,3¢ 11,67 16,9: -0,8: -22,1¢
199¢ -8,7¢ 5,0¢ 4,92 -7,7¢ -0,4:2
199¢ -7,68 -3,0¢ -2,7¢ -2,6¢ 5,5¢
1997 -12,17 -11,8¢ -15,9¢ -14,5! -15,27
199¢ 17,6« 1,8¢ 5,0C -0,0¢ -10,9¢
199¢ 15,4¢ -3,1(C 12,3¢ -18,7¢ -8,91
200( -15,8¢ -4,3:2 -10,0: -8,0¢ -7,1%
2001 6,8C -0,82 6,8C -8,5¢ -8,5¢
200z -3,4( 2,92 -3,4( -1,02 -1,02
200: -1,5¢ -0,12 -1,5¢ 11,7¢ 11,7¢
2004 0,2t 10,8¢ 0,2t 6,31 6,31
200t 10,9( -7,7C 10,9( -2,6¢ -2,6¢
200¢ 1,3¢ -6,1¢€ 1,3¢ -8,71 -8,71
2007 -0,77 -7,4% -0,77 -8,7:% -8,7:
200¢ -13,5¢ 8,4: -13,5¢ 11,6: 11,6:

(2) Stations intermédiaires

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)
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ANNEXE 6a : Résumé de la segmentation de Hubert appliquée a la chronique 1951-2008 des stations du
domaine d’étude

Catégorit Caractéristiques du segm
Station début fin moyenn écar-type
Tengreél: 1951 197( 1430,7¢ 182,1¢
2 1971 2008 1083,89 177,84
g Kassér 1951 197C 1386,2° 239,
5;‘; 1971 2008 1045,35 147,68
= Toube 1951 195¢ 1503,5( 211,8:
ot 1960 2008 1233,57 170,45
§ Séguél 1951 196: 1456,1° 290,7:
1963 2008 1158,29 203,54
Kani 1951 195¢ 1625,5: 213,1(
1957 2008 1255,06 187,31
Koutc 1951 197C 1498,2! 168,5(
3) 1971 2000 1225,12 168,77
2001 2008 986,55 71,21
Boundial 1951 1967 1608, 7 320,€1
3) 1968 1974 2010,28 285,08
1975 2008 1375,93 226,05
2 Madinan 1951 195¢ 1834,0- 150,3¢
g @ 1956 1976 1527,59 223,62
5"; 1977 1993 1227,99 131,31
o 1994 2008 1521,40 135,41
3 1951 1957 1889,6! 236,2.
2 Odienné 1955 1982 1568,45 142,05
o 1983 1993 1154,55 125,92
“) 1994 2008 1532,49 129,41
1951 1957 1775,00 153,1¢
Borotou 1955 1979 1459,88 185,43
1980 1980 535,10 0,00
“) 1981 2008 1323,40 114,74

N.B :- date en gras = début d’'une nouvelle ére pluviométrique / date de rupture
- date en rouge = début de la cessation véritable entre deux grandes éeres pluviométriques.
- dans les stations a deux segments, ces deux dates sont la méme.
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ANNEXE 6b : Résumé du test de Pettitt appliqué a la chronique 1951-2008 des stations du domaine d’étude

Tengréla
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaidseuil de confiance a 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaidseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejadseuil de confiance a 90 %.

Probabilité de dépassement de la valeur critique du test : 908én 1970

Kassére

Hypothese nulle (absence de rupture) rejagseuil de confiance a 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaiéseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaidseuil de confiance a 90 %.

Probabilité de dépassement de la valeur critique du test : 208)én 1971

Kouto

Hypothése nulle (absence de rupture) rejaigéseuil de confiance a 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaidseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaiéseuil de confiance a 90 %.

Probabilité de dépassement de la valeur critique du test : 2053en 1971

Boundiali

Hypothése nulle (absence de rupture) rejaidéseuil de confiance a 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaigseuil de confiance a 95 %.
Hypothese nulle (absence de rupture) reja@seuil de confiance a 90 %.

Probabilité de dépassement de la valeur critique du test : 203én 1975

Madinani

Hypothése nulle (absence de rupture) rejadseuil de confiance & 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejadseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejadseuil de confiance a 90 %.

Odienné

Hypothése nulle (absence de rupture) rejaidseuil de confiance a 99 %.
Hypothese nulle (absence de rupture) rejagseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejadseuil de confiance a 90 %.

Probabilité de dépassement de la valeur critique du test : 203eén 1979

(1)Stations Zone no-soudanienr

N. B : la disposttion des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géoaraphic-sud 195



ANNEXE 6¢C : Résumé du test de Pettitt appliqué a la chronique 1951-2008 des stations du domaine d’étude

Borotou

Hypothése nulle (absence de rupture) rejaiéseuil de confiance a 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaiéseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaidseuil de confiance a 90 %.

Probabilité de dépassement de la valeur critique du test : 6083én 1973

Kani

Hypothese nulle (absence de rupture) acceatéseuil de confiance a 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) acceateseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) acceatéseuil de confiance a 90 %.

Touba

Hypothése nulle (absence de rupture) acceateseuil de confiance a 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) acceateseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) acceatéseuil de confiance a 90 %.

Séguéli

Hypothése nulle (absence de rupture) acceateseuil de confiance a 99 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) acceateseuil de confiance a 95 %.
Hypothése nulle (absence de rupture) rejaidseuil de confiance a 90 %.

Probabilité de dépassement de la valeur critique du test : 802/én 1962

(2)Stations Zone s+soudanienr

N. B: la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation

géographique (nord-sud)
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ANNEXE 7 :Les indices de sécheresse du bilan de l'eau du domdigihede

Stations principales

Périodes Tengréla Odienné Boundiali Touba Séguéla
1951-1960 0,75 0,88 0,84 0,88 0,85
1961-1970 0,71 0,85 0,90 0,85 0,87
1971-1980 0,68 0,91 0,84 0,87 0,85
1981-1990 0,66 0,73 0,76 0,91 0,87
1991-2000 0,70 0,84 0,83 0,81 0,76
2001-2008 0,73 0,74 0,74 0,74 0,74
Moyenne 0,71 0,82 0,82 0,85 0,82
Stations secondaires
Périodes Kasséré Madinani Kouto Borotou Kani
1951-1960 0,87 0,94 0,90 0,96 0,98
1961-1970 0,88 0,93 0,88 0,92 0,84
1971-1980 0,66 0,85 0,78 0,80 0,78
1981-1990 0,66 0,74 0,80 0,84 0,88
1991-2000 0,69 0,83 0,74 0,77 0,74
2001-2008 0,73 0,74 0,73 0,74 0,74
Moyenne 0,75 0,84 0,80 0,84 0,83

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)

ANNEXE 8 : Les écarts des indices de Sécheresse du bilan de 'eau (1951-2008) du domaine

Stations principales

Périodes Tengréla Odienné Boundiali Touba Séguéla
1951-1960 0,05 0,06 0,02 0,04 0,03
1961-1970 0,01 0,02 0,08 0,01 0,05
1971-1980 -0,03 0,08 0,03 0,03 0,03
1981-1990 -0,04 -0,10 -0,06 0,07 0,04
1991-2000 0,00 0,02 0,01 -0,04 -0,06
20012008 0,02 -0,08 -0,08 -0,10 -0,08

Stations secondaires

Périodes Kasséré Madinani Kouto Borotou Kani
1951-1960 0,16 0,20 0,06 0,10 0,09
1961-1970 0,18 0,19 0,04 0,07 -0,02
1971-1980 -0,08 -0,10 0,03 -0,05 -0,08
1981-1990 -0,08 -0,18 0,06 -0,01 0,01
1991-2000 -0,05 -0,11 -0,10 -0,07 0,00
2001-2008 -0,13 0,00 -0,11 -0,05 0,00

N. B : la disposition des stations ou des localités ici est fonction de leur situation géographique (nord-sud/ouest-est)
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ANNEXE 8: Extraits de fiches d’enquéte par questionnaire sur le terrain

S/Théme II : Effets de la variabilité du Climat sur les
¢conomies et les hommes

La variabilité du Climat apparait comme un phénoméne de
la nature. Mais un phénoméne naturel dont I'origine est
beaucoup plus anthropique. En effet, I'homme par ses
immenses capacités de modifier le naturel provoque des
processus susceptibles de générer des problemes dont il
peut soufirir.

A- Sur les activités économiques

I- Agriculture
[dentification du paysan
f
\

ville/village : ...l L&lg
autochtone 3 allogene

1- Quei type d"agriculture pratiquez-vous ?
manuelle &
attelée
metorisée —
2-Quel type de culture pratiquez-vous ?
vivrier : rizC igname Omais 8 milD  fonio 5 etc. 2 il Is

industriel : coton pranacardery soja 0 tabac
autre (s) ;= précisez ;.
3- Estimation des quantités de production
1950- 1970 ; 1990-2000 T |

19701990 AT %WSJZO{IO:::——:

[naw T

0 mangue [

4- Constat sur I"évolution des quantités de production selon les
années ?

a- une augmentation dans le temps —

b- une chute dans le temps =

¢- une variabilité dans le temps =

5. Comment peut-on expliquer cette évolution des quantités ?
1- sécheresses

b- insuffisances des pluies =4
c- appauvrissement des sols }q&m de L P A
d- feux de brousse |

e- manque de main d’ceuvre T

f- insuffisance de main d’ceuvre —

g- utilisation d’engrais =

h- autre(s) / précisez.............. O

6- Pensez-vous que les quantités de pluie diminuent au fil du
temps ?

oui‘ﬂ/ non 1
Justifiez votre réponse en 3 lignes
) Aﬂa..\.ﬁw.\., JTSRUIN GO - W 2 W

sl ks
haw )\ P ...\.mv“..u.rxtl.[.[.\«c...

7- L*hommic est-il & votre avis 4 la base de cette rarete ?

oui = non

Justifiez votre réppnse en 3 lignes ) L A

dans cette région ?

protégés

g- autre (s)4 précisez

Ph

¢

8- Que préconisez- vous pour un environnement harmonieux

a- lutter contre les actions humaines
b- lutter pour modérer les pratiques humaines
c- interdire les feux de brousse
d- encourager le reboisement

e- associer les populations locales a la brigade des espaces

f- créer des barrages et lacs
. / s
){ o G A ‘%/ptu,/r
i

Soes Glea, =

b2 Lo
\ f Y v i it s

=,

—l

=
=

=
—
[ 1

a2 e ';-", e Tk
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ANNEXE 9a : Quelques prises de vue du terrain d’'enquéte (1).

Ausud du domaine un ensemble préfarestier (Touha)

Des productions agricoles variées (mais, igname, arachide, etc.) (1)
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ANNEXE 9b : Quelques prises de vue du terrain d’enquéte (2).

Des actions anthropiques nuisibles & l'environnement

200



ANNEXE 9c: Quelques prises de vue du terrain d’enquéte (3).

Tarissement de cours d'eau: Grangbé & Jurossaniso

Des difficultés du terrain d’étude

201



ANNEXE 10 : Instituts et Structures collaborants
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Résumé: Les régions nord-ouest de la Coéte d’'lvoire sont un ensemble géographique de
savanes riche de ses composantes physiques, humaines et économiques. Domaine tropical
humide, ces régions ont une biodiversité riche et variée et un réseau hydrographique
relativement dense. Les sols sont partout favorables a lactivité agricole. Ces régions
disposent d’'une population en majorité jeune, dynamique et diversifiée. Les activités
économiques sont certes variees, mais elles restent dominées par lagriculture et sont

soumises aux exigences du climat local.

Ce vaste espace subit malheureusement l'influence de I'évolution climatique actuelle.
De 1951 a 2008, la péjoration du climat local s’est traduite par une baisse tendancielle de la
pluviométrie et du bilan climatique et une hausse des températures. Ce phénoméne s’accentue
sans cesse depuis 1973. Les actions anthropiques le marquent également de leurs empreintes.
Cela engendre de réels impacts sur lenvironnement physique et socio-économique :
dégradation de plus en plus avancée des ressources hydrologiques et des sols, de la
biodiversité et de latmospheére, etc. Les économies locales se fragilisent davantage. Tout cela
se répercute sur les populations qui sont dans un état de vulnérabilité avancée. Elles sont de
plus en plus exposées a une paupérisation croissante, a des maladies climatiques et a des

migrations.

Face a ces difféerentes manifestations de I'évolution du climat, des stratégies
d’adaptation sont développées par les acteurs en présence. Elles visent dans 'ensemble une
bonne gestion des ressources naturelles, un renforcement des capacités productives et
ladoption d’'un nouveau mode de vie, de production et de consommation. La sensibilisation
est aussi menée sur lutilisation efficiente des énergies fossiles et le développement des

énergies nouvelles et renouvelables (ENR) dans ces régions.

Mots clé: : Régions Nord-oues-Cote d’lvoire/ Evolution-Climat/ Impacty Environnement/
Société/ Economie
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