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ABSTRACT: This study aims to explain the dynamics of the local climate in southwestern of Céte d'lvoire in a context of strong
human pressure and climate variability. The methodological approach, based on the use of climate data an opportunity to
discuss the impact of environmental change on natural resources. Southwestern Coéte d'lvoire has suffered a sharp change in
vegetation cover. Since the climate out of 1970, the region observed spatiotemporal variation of rainfall regularly changing
down. She sees an emphasis on the occurrence of extreme weather events, especially in terms of temperatures. These
changes have resulted in a reduction of consecutive wet months and threatening storm agriculture practice in this area.
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RESUME: Cette étude vise a expliquer la dynamique du climat local au Sud-Ouest de la Céte d’lvoire dans un contexte de forte
pression anthropique et de variabilité climatique. L'approche méthodologique, basée sur I'exploitation de données
climatiques a permis d’aborder I'impact des changements environnementaux sur les ressources naturelles. Le sud-ouest de la
Coéte d’lvoire a subit une forte modification de sa couverture végétale. Depuis la rupture climatique de 1970, cette région
observe une variation spatiotemporelle de la pluviométrie qui évolue régulierement a la baisse. Elle voit une accentuation de
la survenance des événements climatiques extrémes, notamment au niveau des températures. Ces changements ont
provoqué une réduction des mois consécutivement humides menacgant ainsi I'agriculture pluviale pratique dans cette région.

MOTS-CLEFS: variabilité climatique, Eau, Agriculture, Céte d’Ivoire.

1 INTRODUCTION

L’eau constitue le facteur indispensable des écosystémes caractérisés par plusieurs composantes biologiques. L'absence
de cette ressource ou sa raréfaction influence négativement la vie et le développement. L'un des plus grands défis auxquels
I’humanité fait face aujourd’hui est le réchauffement climatique qui correspond a une augmentation progressive, prévue ou
observée, de la température a la surface du globe. Cette augmentation est 'une des conséquences du forcage radiatif
provoqué par les émissions anthropiques [1]. C’'est le réchauffement climatique qui entraine les changements climatiques par
I'intégration d’une composante anthropique qui se surimpose a la variabilité naturelle du climat. C'est d’ailleurs pour cela
que le Groupe d’experts Intergouvernemental sur I’'Evolution du Climat (GIEC) considere le changement climatique comme
toute évolution du climat dans le temps, qu’elle soit due a la variabilité naturelle ou aux activités humaines [2].
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L'analyse et la caractérisation précise des manifestations de la variabilité du climat, et sa relation avec la variabilité des
ressources en eau dont dépend l'agriculture, constituent aujourd'hui une problématique de développement. Elles
permettent en effet, I'élaboration de scénarii permettant la prévision et la gestion durable des ressources en eau. Aussi, I'une
des plus fortes perturbations des hydrosystemes est due a I'activité humaine et concerne essentiellement la modification du
paysage phytogéographique ([3]; [4]; [5] et [6]). La variabilité du climat et les modifications de I'occupation du sol soulevent
des questions de développement, notamment en ce qui concerne la disponibilité des ressources en eau [7], la sécurité
alimentaire [3], la santé [8] et la dégradation des terres et des écosystemes ([5], [6]).

L'objectif du présent travail est I'exploitation des données climatiques (pluies, température etc.) pour expliquer la
dynamique du climat local au Sud-Ouest de la Coéte d’lvoire et son impact sur les ressources en eau et I'agriculture.

2  ZONED’ETUDE

La zone d’étude est située au sud-ouest de la Cote d’lvoire, entre les latitudes 4°30° N et 5°30’ N et les longitudes 6° W et
7°W (Fig. 1). Il est a cheval sur les départements de Sassandra, San Pédro, Soubré, Divo et Gagnoa. Le littoral, dans cette
région, a une structuration mixte avec une alternance de cotes rocheuses et sableuses caractéristiques du littoral du sud
ouest de la Cote d’lvoire. Il abrite le complexe Sassandra-Dagbego (site RAMSAR) qui comprend l'estuaire du fleuve
Sassandra et plusieurs autres habitats naturels sensibles tels que les marécages, les mangroves et de petites iles a caracteres
particuliers. On y rencontre quatre types de formations végétales [9]. Il s’agit: des foréts marécageuses, de la forét dense
sempervirente sur sol a forte capacité de rétention en eau, de la mangrove sur sol hydromorphe a gley et de la forét dense
sempervirente de sol ferme.
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Fig. 1. localisation de la zone d’étude

Le climat de cette région est de type équatorial de transition avec une pluviométrie généralement supérieure a 1500
mm/an et une température qui oscille entre 25°C et 27°C en moyenne. Le relief est assez contrasté avec I'ouest constitué de
hauts sommets et les autres parties essentiellement composées de plaines.
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3  DONNEES ET METHODES
3.1 DONNEES

Les données utilisées dans ce travail sont les données climatiques. Les données climatiques (pluviométriques et
d’Evapotranspiration et température) appartiennent au réseau de mesure de la Direction de la Météorologie Nationale de la
Cote d’lvoire. Ces stations respectivement du Sud, de l'ouest et du sud-ouest de la Cote d’lvoire, nouvelles zones de
production agricole, ont été retenue du fait qu’elles disposent de séries longues (au moins 30 années d’observations) et
qu’elles présentent un nombre limité de données manquantes et de valeurs erronées. Les données utilisées portent sur la
période allant de 1950 a 2003.

3.2 METHODOLOGIE

L'approche méthodologique est basée sur la caractérisation de la variabilité climatique, I'analyse des pluies extrémes et
I'analyse des températures extrémes. En outre un accent est mis sur I'étude de I'impact de I'évolution de la pluviométrie sur
I'agriculture.

Pour la caractérisation de la variabilité climatique, les relevés pluviométriques acquis sur onze (11) stations (1970 a 2000)
ont été saisis et organisés dans le tableur bureautique Excel par décennie. Le choix de la période obéit au fait que ce sont des
données recueillies aprés la rupture climatique de la fin des années 60. Elles sont donc homogénes et permettent une telle
étude comparative. Une spatialisation de ces données par krigeage sur le logiciel Surfer pour visualiser I'évolution
spatiotemporelle des précipitations a été réalisée. Une analyse de ces courbes pluviométriques (isohyetes) dans le temps et
dans I'espace ont permis de suivre la dynamique spatiotemporelle de la pluviométrie. Enfin, Une étude statistique de
corrélation et de classification basées sur les cartes auto-organisatrices de [10]: Algorithme SOM (Self Organizing Map) a été
réalisée sur Matlab en vue de mettre en évidence les liens et similarités. Pour analyser le déficit de terre agricole, le risque
climatique encouru par la production agricole a été analysé a travers la méthode de [11] décrit par [12] qui consiste a
évaluer, dans une certaine mesure, la probabilité d’occurrence de facteurs climatiques défavorables et susceptibles
d’entrainer la perte partielle ou totale d’une récolte.

Concernant I'analyse des pluies extrémes le Gradex, qui est le gradient des valeurs de la pluie en fonction du logarithme
de la durée de retour, ou autrement le parametre d’échelle de la loi de Gumbel [13] est utilisé. Le Gradex G peut étre
considéré comme le descripteur des pluies extrémes en un lieu donné, qu’il est possible de cartographier [14]. Il résume
I’'ensemble de I'information concernant ces pluies, et présente I'avantage de s’exprimer dans la méme unité que la variable
étudiée [15]. En France, le Gradex G a été cartographié comme un parameétre climatique qui caractérise le risque de pluies
journalieres extrémes par région. Rappelons rapidement quelques fondements théoriques de cette loi : en considérant la
plus forte hauteur pluviométrique «X» sur un intervalle de temps d’une période calendaire quelconque de I'année, la
distribution suit une fonction de répartition de la forme :

F(x)=e~ 0
OU u est la variable réduite de Gumbel :

X=X
G

Ou X, est le paramétre de position de la loi et G est le paramétre de forme encore appelé «Gradex» comme «Gradient des
valeurs extrémesn.

Pour ce qui est de l'analyse des températures la méthode de krigeage est utilisée pour le tracé des isothermes
décennales. Ce qui permet d’en étudier I'évolution spatiale. Le krigeage tient compte de la variabilité spatiale et de la
variable régionalisée, ce qui lui permet de minimiser I’erreur d’estimation. Cette méthode a été choisie pour la cartographie
des températures extrémes (minimale et maximale) sur les décennies (1971-1980), (1981-1990), et (1991-2000).

La caractérisation de I'impact de la réduction de la pluviométrie et sa répartition spatiale ont été conduites a la station de
Gagnoa et de Sassandra de 1950 a 2003. Les mois humides sont caractérisés par une pluviométrie supérieure a
I’évapotranspiration potentielle (ETP). Les stations de Gagnoa et de Sassandra utilisées dans cette analyse sont situées dans
le régime de climat équatorial humide caractérisé par deux saisons humides et deux saisons seches. Les saisons humides
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correspondent aux périodes culturales de type pluvial dans cette région. L’objectif est de montrer les différentes variations
(état de surface, pluviométrie) affectant le nombre de mois consécutivement humide (P>=ETP) au niveau des deux stations.

4 RESULTATS

Les ressources hydriques d’une région sont gouvernées dans leur dynamique par celle de I'état de surface, du climat et
des diverses pressions naturelles et anthropiques.

4.1 DYNAMIQUE PLUVIOMETRIQUE DANS LE SUD-OUEST DE LA COTE D’IVOIRE APRES LA RUPTURE CLIMATIQUE DE 1970

La plupart du temps, I'un des principaux indicateurs de la variabilité climatique est I’évolution spatiotemporelle de la
pluviométrie. Une étude par décennie de I'évolution de la pluviométrie au Sud de la Cote d’lvoire a été réalisée a travers un
krigeage des données de onze stations pluviométriques. La Figure 2 montre qu’il y a une variation spatiotemporelle des
isohyetes. Les hauteurs pluviométriques varient entre 1200 mm et 2100 mm dans la décennie 1971-1980 avec I'Est plus
pluvieuse (2000 mm de pluie). La décennie 1981-1990 semble plus arrosée notamment a I'ouest, avec une légere hausse des
hauteurs pluviométrique.

Cependant, I'amplitude est plus élevée avec une variation comprise entre 2300 mm et 1000 mm. On observe une grande
disparité au niveau de la répartition des pluies. Le constat général indique une tendance plutét régressive sur la décennie. La
derniére décennie est moins pluvieuse avec des hauteurs pluviométriques variant entre 1900 mm et 1000 mm. Lorsqu’on
suit I'isohyete 1200 mm dans I'espace et dans le temps, il est observé une variation réguliere avec un déplacement NE-SW,
caractérisant un couloir moins pluvieux centré sur la ville de Sassandra. L’évolution de ce couloir NE-SW peu pluvieux suit
I'axe constitué des localités Oumé-Lakota-Sassandra, amorcé depuis les décennies précédentes (Fig. 2). Ce couloir est
encadré par une zone Est et Ouest plus arrosées. Il se comporte comme un microclimat entouré par des zones arrosées. Les
zones les plus arrosées coincident avec les réserves forestieres et les zones de foréts en général.

Une analyse statistique a permis de classifier la répartition de stations pluviométriques du Sud de la Cote d’lvoire en trois
classes (tableau 1). La classe 1 est caractérisée par 3 stations pluviométriques (Guiglo, Tai et Adiaké) représentant les stations
les plus arrosées sur les trois décennies (hauteur de pluies Supérieure a 1600 mm/an) (Tableau I). La classe 2 est composée
de 2 stations (Oumé et Lakota) qui sont les moins arrosées et les plus instables au cours de ces trois décennies (environ,
1200mm/an) et la classe 3 regroupe les 7 autres stations (Sassandra, Soubré, Grand Lahou, Gagnoa, San Pédro, Buyo et Issia)
qui évoluent entre ces deux extrémes (entre 1300 et 1500mm/an).

L’analyse par décennies du tableau 1 montre une diminution de la pluviométrie moyenne annuelle au fil du temps au
niveau des classes, sauf au niveau de la classe 3. Cette classe enregistre une légére augmentation de la pluviométrie a la
derniere décennie.

La réalisation de la matrice de classification (Fig. 3) a permis de caractériser la dynamique des différentes classes
obtenues par décennie. Au cours de la décennie 1971-1980, les résultats montrent que ce sont les stations de Guiglo a
I'ouest et d’Adiaké a I'Est qui ont enregistré les plus fortes pluviométries dans la classe 1 (0,9) alors que Tai enregistrait le
moins de pluie (0,55). Il s’établit une direction croissante de pluviométrie d’Ouest en Est dans la décennie 1971-1980. La
deuxieme décennie (1981-1990) présente par contre une inversion de cette dynamique. La station de Tai enregistre les plus
fortes pluviométries (0,9) et les stations de guiglo et Adiaké deviennent les moins arrosées dans la classe 1.

Cette tendance a l'inversion s’observe également dans les classes 2 et 3. Ce gradient de pluviométrie s’est maintenu sur la
décennie 1990-2000. Ces résultats indiquent que le gradient positif au niveau de la quantité de pluie tombée s’oriente depuis
la décennie 1981-1990 vers I'ouest forestier de la Cote d’Ivoire.
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Fig. 2.

Evolution spatiotemporelle des isohyétes au Sud de la Céte d’lvoire de 1970 a 2000
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Tableau I: évolution de la pluviométrie moyenne annuelle en fonction des classes

Pluie moyenne (mm)

Période Classe 1 Classe 2 Classe 3
1971-1980 1756,33 1235,00 1399,00
1981-1990 1709,00 1148,00 1322,57
1991-2000 1679,00 1143,50 1342,14

1971-1980 1981-1920 1991-2000

0.7

06

05

0.4

0.3

0.2

Fig. 3. Matrice de classification de répartition des stations pluviométriques

4.2 ANALYSE DE L'EVOLUTION DES EXTREMES CLIMATIQUES

La Figure 4 présente I'évolution du gradient des valeurs extrémes de pluie au cours des décennies 1971-1980, 1981-1990
et 1991-2000. Il ressort des analyses du gradex que le siege des événements extrémes varie d’'une décennie a une autre.
Durant la décennie 1971-1980, les localités de Tabou, Sassandra et Grand-Lahou apparaissent comme les siéges des
évenements extrémes les plus violents.

En effet, dans ces zones, le gradex pluviométrique est supérieures a 40 mm. Au cours de la seconde décennie (1981-199,
les pluies extrémes ont été fortement ressenties dans les localités de Tai et Sassandra. Cette situation a donnée naissance a
un couloir Grabo-Soubré-Gagnoa avec une pluviométrie extréme peu accentuée. Au cours de la décennie 1991-2000, on note
le déplacement du déme pluviométrique de Sassandra a Tiassalé. Ainsi, sur cette période, les pluies sont devenues moins
violents dans cette localité. Le foyer de pluies extrémes s’est plutdt déplacé vers le NE.
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Fig. 4. Evolution du gradient pluviométrique extréme

L’évolution des températures extrémes ont été mis en relief sur les trois décennies d’observation (Fig. 5 et 6). Il ressort
que les températures minimales ont été particulierement stables. L'isohyete 22°C pris comme référence a présenté un
comportement constant. Par contre les températures maximales ont particulierement variés au cours du temps.

Le gradient d’évolution de la température extréme est d’'une maniére générale NS a NE-SW. Dans la décennie 1971-1980
I'isohyéte de référence 30°C était plus au nord de I'exutoire de Sassandra. Cette isohyéte a amorcé une descente particuliére
vers le sud dans la décennie 1981-1990. Dans la derniére décennie cette isohyéte est passé en dessous de la ville de
Sassandra. Cette position montre que le Sud coétier enregistre de plus en plus de forte température en I'espace de trois
décennies.
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4.3 IMPACT DE L’EVOLUTION DE LA PLUVIOMETRIE SUR L’AGRICULTURE

L'analyse de la Figure 7 montre une diminution réguliere du nombre de mois humides au niveau de chaque station. A la
station de Gagnoa, la premiére saison se caractérise par une durée de mois consécutivement humides supérieure a trois mois
et demi voire quatre mois dans la période 1950 a 1970. Cette durée est descendue autour de trois mois et moins entre 1971-
1990. A partir de 1991, on observe une légére remonté. D’une maniere générale, une diminution progressive de cette durée
est observée dans le temps. A la deuxieéme saison, la diminution est plus importante. Elle semble se stabiliser autour de deux
mois consécutivement humides.

A la station de Sassandra plus au Sud, la diminution générale du nombre de mois consécutivement humides est
également observée. Dans la premiere saison, en analysant les moyennes par décennie, la figure 7 montre trois grandes
ruptures. Ainsi, la décennie 1950-1970 présente une moyenne de trois mois consécutivement humides. De 1971 a 1990,
cette durée est passée a moins de deux mois et demi. Dans la derniere decennie, la durée moyenne est autour de deux mois.
Au cours de la deuxiéme saison culturale, cette variation est plus affectée et les ruptures sont plus précoces et
désordonnées. Pour finir, dans la derniére décennie de cette deuxieme saison, il n’y a plus qu’a peine un seul mois humide.
Une telle évolution affecte considérablment I'agriculture pluviale généralement pratiquée dans cette région.
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Fig. 7. Evolution temporelle des mois consécutivement humides aux stations de Gagnoa et Sassandra
5 DiscussION

L'analyse des tendances pluviométriques est un élément clé de I'évaluation de la variation du climat dans une région.
L’évaluation entreprise a révélé de large variation dans le temps et dans I'espace de la pluviométrie. D’une décennie a une
autre, il est observé une variation de la pluviométrie. La tendance générale est a la baisse réguliere a travers le temps. Cette
tendance a la baisse de la pluviométrie a été mise en évidence sur le bassin versant du N’zi [7]. Le fait marquant est
I'inversion du gradient d’augmentation de la pluviométrie a partir de la décennie 1981-1990. Ce gradient est dorénavant
tourné vers |'ouest plus riche en foréts naturelles (réserve de Tai). Ce qui suggére que la forte déforestation de cette région a
un impact sur le déclin observé de la pluviométrie.

Etudiant dans le Sud-ouest de la Céte d’lvoire, [16] ont lié la baisse de la pluviométrie dans cette région au début de la
déforestation massive des foréts par les agriculteurs. Ce qui semble se justifier, car [17] a montré dans son étude que les
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écosystemes de forét qui bordent le Golfe de Guinée recyclent plus de 60 a 70 % des pluies annuelles alors que les cultures
annuelles ne peuvent en recycler qu’entre 45 a 55%. En d’autres termes, la déforestation impacte la variation du rythme
pluviométrique dans une région, car mettant en mal le processus de recyclage des pluies. La réduction de la pluviométrie
observée pourrait donc étre en partie d’origine anthropique méme si le changement climatique amorcé depuis 1970 semble
en étre la cause principale [18]. En effet, le déficit pluviométrique estimé dans certains pays de I'Afrique de I'ouest (Céte
d’lvoire, Burkina Faso, Mali, Sénégal etc.) ces dernieres années par certains auteurs ([19]; [20]) varie entre 20 et 40% en le
comparant a la moyenne interannuelle. Ces auteurs imputent généralement ces déficits au changement climatique amorce
depuis les années 70.

L’évolution des tendances pluviométriques et leur variabilité affectent directement ou indirectement divers autres
variables telles que la productivité des cultures pluviales, les processus de dégradation des sols et de la végétation, la
réduction de la qualité et de la quantité de services des écosystemes et le bien-étre de I'humanité ([21]; [22]). Ainsi, cette
étude indique que la baisse de la pluviométrie et sa répartition spatiale dans le Sud Ouest ivoirien engendrent une réduction
des mois consécutivement humides. Cette diminution est accentuée a la station de Sassandra, notamment dans la seconde
saison culturale avec pratiqguement un seul mois humide. L'agriculture pratiquée dans cette région étant généralement
pluviale, la productivité agricole peut en étre affectée. Dans ce contexte de réduction des mois humides, le risque de perte
de récolte devient de plus en plus important pour les cultures non irriguées de vivriers dont le cycle va au-dela de 100 jours.
La deuxieme saison dans la région de Sassandra n’est donc plus adaptée aux cultures vivrieres (sauf les cultures précoces).
Selon [12], le risque existe également pour les cultures pérennes dans la mesure ou les besoins en eau sont de moins en
moins satisfaits pendant la période de floraison (mai et juin). La région de Gagnoa plus en amont montre une capacité
culturale plus élevé que Sassandra au Sud.

Il est également observé un bouleversement climatique avec persistance des événements extrémes a Sassandra. En effet,
les pluies extrémes sont centrées sur Sassandra. Les températures extrémes sont également descendues sur les cOtes au
cours des dernieres décennies. Ce qui fait penser a une persistance d’'un microclimat responsable de la survenue de ce
couloir peu pluvieux centré sur Sassandra. Cependant a ce stade de I'étude, il est difficile de focaliser notre analyse sur I'effet
du changement climatique [23].

6  CONCLUSION

La répartition de la pluviométrie varie dans le temps et dans I'espace. Cette vulnérabilité agit notamment sur ’humidité
des sols a travers une réduction graduelle des mois consécutivement humides. Les événements extrémes atteignent de plus
en plus la céte. Dans un environnement de culture pluviale, la productivité agricole devait relativement baissée. Les
phénomenes climatiques observés semblent donc s’inscrire dans la durabilité. Les éléments mis en cause pour expliquer
cette variation sont le changement climatique et la pression anthropique. Il est vrai que sur la base des données de 30 ans, il
est difficile de tirer une conclusion au plan climatique qui serait probablement hative, mais le contact est que de réels
bouleversements sont en cours dans cette région particulierement agressée. Cette étude semble donc ouvrir de réels axes de
recherche sur le comportement climatique du Sud ouest de la Céte d’lvoire.
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