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1. Contexte et justification

Les Africains ont toujours émigré et continueront d'émigrer, et cette tendance semble
devoir s'accentuer, comme le montrent les tendances actuelles de la mobilité qui
émanent des postes frontieres nationaux. Ils se déplacent a la recherche d'opportunités
et parfois de sécurité. Leur déplacement apporte des avantages a leurs familles et a
leurs communautés, et donc a leurs pays (Maureen Achieng et Amira El Fadil, 2020, p.
2). La récente redécouverte du lien entre migration et développement fait souvent
abstraction des informations glanées au fil des recherches et des expériences politiques
des années précédentes. Ces derniéres années ont vu un incroyable regain
d’optimisme, tout autant qu'un regain général d’intérét, concernant la question de la
migration et du développement parmi les responsables politiques et les universitaires.
Apres plusieurs décennies de pessimisme et de préoccupations relatives a la fuite des
cerveaux (brain drain), les gouvernements des pays émetteurs placent aujourd’hui de
nouveaux espoirs dans leurs ressortissants qui migrent vers 1'étranger et dans leurs «
diasporas », dont ils reconnaissent le potentiel en tant qu’'investisseurs et acteurs du
développement (Hein de Haas, 2010, p. 2).

L’Organisation Internationale pour les Migrations (OIM) croit profondément que la
migration humaine et ordonnée est bénéfique pour les migrants et la société. Ainsi,
elle agit avec ses partenaires de la communauté internationale afin d’aider a résoudre
les problémes opérationnels que pose la migration ; de faire mieux comprendre quels
en sont les enjeux ; d’encourager le développement économique et social grace a la
migration ; et de préserver la dignité humaine et le bien-étre des migrants (OIM, 2021,
p. ii). Au cours des cinquante derniéres années, I'impact de la migration sur le
développement des communautés et des pays d’origine des migrants a fait 1'objet d'un
débat permanent et parfois animé, opposant les points de vue des « optimistes » et des
« pessimistes » de la migration (Taylor, 1999). Le débat sur la migration et le
développement est passé plusieurs fois d'une extrémité a l'autre : optimisme
développementaliste dans les années 1950 et 1960, pessimisme néo-marxiste au cours
des années 1970 et 1980, évolution vers des perspectives plus nuancées et pluralistes
dans les années 1990 (Hein de Haas, 2010, p. 1).

Sil'on suppose que la migration est le résultat d'un échec du développement, alors ce
sont les personnes les plus démunies qui doivent migrer. Telle était la pensée
dominante des débats sur le lien entre migration et développement. En effet, pour
migrer, des ressources sont nécessaires. La migration implique : des cofits directs, tels
que les cotts de transport ; des cotts indirects liés au risque de se déplacer vers un
nouveau lieu sans garantie de travail ou de logement ; et les cotits d'opportunité de la
migration. Cependant, les personnes aisées ont tendance a étre moins enclins a émigrer
en raison des rendements financiers et des investissements dans leur pays de
résidence.

Les mobilités sont dynamiques et variées. Elles peuvent intervenir entre zones rurales,
d'une zone rurale a une zone urbaine, entre zones urbaines ou de facon circulaire. Elles



peuvent susciter une migration vers l'international, avec ou sans retour, créant dans
certaines situations un vide au niveau du pays de départ et favorisant ainsi a leur tour
une mobilité interne (AFD, 2013, p. 7). Dans le cas des migrations internationales, on
distingue les migrations définitives, les migrations de courte durée et celles de longue
durée. Les migrations de longue durée sont le fait de migrants dont le projet de
migration s’inscrit dans la logique d"un séjour de durée importante avec intention de
retour (A. Tuo, 2018, p. 28). Par ailleurs, les conflits, la violence, les catastrophes et les
effets du changement climatique déplacent des millions de personnes, mais la grande
majorité des déplacés restent a l'intérieur des frontiéres de leur propre pays, un
phénoméne appelé « déplacement interne ». Pour ces personnes, familles et
communautés, la mobilité n'est pas un choix mais une réponse nécessaire a la survie,
vitale pour leur sécurité et leur bien-étre (Mohammed Abdiker et Minata Samate
Cessouma, 2020, p.55). En somme, la migration et la mobilité humaine sont certes des
phénomenes qui remontent aux débuts de l'histoire et qui touchent la quasi-totalité
des sociétés du monde. Cependant, elles se sont considérablement modifiées au fil du
temps. Un examen de ces mutations sous 1’angle de leur ampleur, de leur direction, de
leurs caractéristiques démographiques et de leur fréquence peut nous permettre de
comprendre comment évolue la migration et comment elle peut éclairer I’élaboration
de politiques, de programmes et de réponses opérationnelles effectives sur le terrain.
Cet appel se veut un cadre de réflexion, d’échange, de partage du savoir et
d’expériences sur les questions liées a la migration et de ses impacts sur le
développement local a travers des études de cas. Ces travaux ont été organisés autour
des axes suivants :

Axe 1: Migration et développement territorial

Axe 2 : Migration, développement agricole et sécurité alimentaire

Axe 3 : Migration et conflits fonciers

Axe 4 : Migration, orpaillage et environnement

Axe 5 : Migration, Transport et mobilité

2. Chronogramme des différentes étapes des propositions

ACTIVITES DATES

Lancement de 'appel 15 Juillet 2024

Date limite de réceptions des propositions 31 Octobre 2024

Evaluation des propositions 1erau 21 Novembre 2024
Notification aux auteurs 1er décembre 2024

Paiement des frais de publication 1er décembre au 31 décembre 2024
Publication de l'ouvrage Janvier 2025




AVIS AUX AUTEURS

La Revue d’Analyse des Vulnérabilités Socio-Environnementales (RAVSE), Revue de
Géographie du LAVSE (Laboratoire d’Analyse des Vulnérabilités Socio-
Environnementale) diffuse de travaux originaux de géographie qui relevent du
domaine des «Sciences de I’homme et de la société». Elle publie des articles originaux,
rédigés en francais, non publiés auparavant et non soumis pour publication dans une
autre revue. Les normes qui suivent sont conformes a celles adoptées par le Comité
Technique Spécialisé(CTS) de Lettres et sciences humaines / CAMES (cf. dispositions
de la 38e session des consultations des CCI, tenue a Bamako du 11 au 20 juillet 2016).

1- Manuscrit
Les textes a soumettre devront respecter les conditions de formes suivantes :

e le texte doit étre transmis au format document doc (word 97-2003);

o il devra comprendre un maximum de 60.000 signes (espaces compris),
interligne 1,5, police de caracteres Times New Roman 12 ;

o insérer la pagination et ne pas insérer d'information autre que le numéro de
page dans le pied de page ;

o les figures et les tableaux doivent étre intégrés au texte et présentés avec des
marges d’au moins six centimetres a droite et a gauche. Les caractéres dans ces
figures et tableaux doivent aussi étre en Times 12. Les titres des illustrations
(carte, tableaux, figures, photographies) doivent étre mentionnés ;

o Le comité de rédaction demande aux auteurs de préciser sur la premiére page :

o Le titre du texte,

o Pour chaque auteur, une notice comprenant :

» les nom et prénoms,

» le grade

» Je rattachement institutionnel,
= 1’adresse électronique,

o Un résumé en un seul paragraphe de 1000 signes (espaces compris)
maximum, qui devra étre différent du premier paragraphe du texte. Il
doit notamment énoncer 1’objectif poursuivi par l’auteur.

o Proposer six mots clés.

Proposer le texte lui-méme.

NB : le résumé doit étre traduit en anglais ainsi que les mots clés.

Le manuscrit doit respecter la structuration suivante : Introduction,
Méthodologie, Résultats (analyse des Résultats), Discussion, Conclusion,
Références bibliographiques (s’il s’agit d’une recherche expérimentale ou
empirique).

Les notes infrapaginales, si elles existent, doivent étre numérotées en chiffres
arabes, rédigées en taille 10 (Times New Roman). Réduire au maximum le nombre

N

de notes infrapaginales. Ecrire les noms scientifiques et les mots empruntés a



d’autres langues que celle de I’article en italique (Solanum lycopersicum).

Les articulations d"un article, a ’exception de l'introduction, de la conclusion, de
la bibliographie, doivent étre titrées, et numérotées par des chiffres (exemples : 1.
;1.1.51.2.;2.;22.;,221,;2.22.;3.; etc.). Les titres des sections du texte doivent
étre numérotés de la facon suivante :

1. Premier niveau, premier titre (Times 12 gras)

1.1. Deuxiéme niveau (Times 12 gras italique)

1.2.1. Troisieme niveau (Times 12 italique sans le gras)

Les illustrations

Les tableaux, les cartes, les figures, les graphiques, les schémas et les photos
doivent étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon 1'ordre
de leur apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis, placé au-
dessus de 'élément d’illustration (centré). La source (centrée) est indiquée au-
dessous de "élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments d’illustration doivent
étre : i. annoncés, ii. Insérés, iii. Commentés dans le corps du texte.

La présentation des illustrations : figures, cartes, graphiques, etc. doit respecter le miroir
de la revue. Ces documents doivent porter la mention de la source, de 'année et de l’échelle
(pour les cartes).

2- Notes et références

2.1. Les passages cités sont présentés entre guillemets. Lorsque la phrase citant et la
citation dépasse trois lignes, il faut aller a la ligne, pour présenter la citation (interligne
1) en retrait, en diminuant la taille de police d"un point.

2.2. Les références de citation sont intégrées au texte citant, selon les cas, ainsi qu’il suit

- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de l'auteur, année de publication,
pages citées (T. K. YEBOUE, 2017, p. 18);

- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de l’Auteur (année de
publication, pages citées).

Exemples:

En effet, I'objectif poursuivi par K. Kouassi (2012, p. 35), est «une meilleure
appréhension des enjeux de la problématique de I'insalubrité dans I’espace urbain en
général et a Adjamé (...)»

2.3. Les sources historiques, les références d’informations orales et les notes
explicatives sont numérotées en continue et présentées en bas de page.

2.4. Les divers éléments d'une référence bibliographique sont présentés comme suit :
Nom et Prénom (s) de l'auteur, Année de publication, Titre, Lieu de publication,
Editeur, pages (p.) pour les articles et les chapitres d’ouvrage.

Le titre d'un article est présenté entre guillemets, celui d'un ouvrage, d’'un mémoire
ou d'une these, d'un rapport, d'une revue ou d’un journal est présenté en italique.
Dans la zone Editeur, on indique la Maison d’édition (pour un ouvrage), le Nom et le
numéro/volume de la revue (pour un article). Au cas ot un ouvrage est une traduction
et/ou une réédition, il faut préciser apres le titre le nom du traducteur et/ou I'édition



(ex: 2nde éd.).

2.5. Les références bibliographiques sont présentées par ordre alphabétique des noms
d’auteur. Par exemple:

Références bibliographiques
AMIN Samir, 1996, Les défis de la mondialisation, L’'Harmattan, Paris, 345 p.
BERGER Gaston, 1967, L’homme moderne et son éducation, PUF, Paris, 368 p.

DIAGNE Souleymane Bachir, 2003, «Islam et philosophie. Lecons d"une rencontre»,
Diogene, 202, p. 145-151.

DIAKITE Sidiki, 1985, Violence technologique et développement. La question africaine du
développement, L'Harmattan, Paris, 153p.

LAVIGNE DELVILLE Philippe, 1991, Migration et structuration associative : enjeux
dans la moyenne vallée. In : La vallée du fleuve Sénégal : évaluations et perspectives d une
décennie d’'aménagements, Karthala, Paris, p. 117-139.

SEIGNEBOS Christian, 2006, Perception du développement par les experts et les
paysans au nord du Cameroun. In : Environnement et mobilités géographiques, Actes du
séminaire, PRODIG, Paris, p. 11-25.

SOKEMAWU Koudzo, 2012, « Le marché aux fétiches : un lieu touristique au cceur de
la ville de Lomé au Togo », In : Journal de la Recherche Scientifique de I"'Université de Lomé,
Série « Lettre et sciences humaines », Série B, Volume 14, Numéro 2, Université de
Lomé, Lomé, p. 11-25.

Pour les travaux en ligne ajouter I’adresse électronique (URL).

3. Nota bene

3.1. Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d'un projet d’article.

3.2. Tous les prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans la bibliographie.

3.3. Pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 2-45, par exemple et non
pp. 2-45.

3.4. En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.

3.5. Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes, observer plutot
un espace.

3.6. Plan: Introduction (Problématique, Hypothese), Méthodologie (Approche),
Résultats (analyse des résultats), Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques

Résumé: dans le résumé, l'auteur fera apparaitre le contexte, I'objectif, faire une
esquisse de la méthode et des résultats obtenus. Traduire le résumé en Anglais (y
compris le titre de 1’article)

Introduction: doit présenter le contexte, la situation problématique, le probleme, les
questions de recherche, les objectifs de recherche et si possible les hypotheses.

Outils et méthodes: (Méthodologie/Approche), I'auteur expose uniquement ce qui
est outils et méthodes
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Résultats: 'auteur expose ses résultats, qui sont issus de la méthodologie annoncée
dans Outils et méthodes (pas les résultats d’autres chercheurs). L’Analyse des
résultats traduit l'explication de la relation entre les différentes variables objet de
l'article; le point "R" présente le résultat issu de I'élaboration (traitement) de
l'information sur les variables.

Discussion: la discussion est placée avant la conclusion ; la conclusion devra alors étre
courte. Dans cette discussion, confronter les résultats de votre étude avec ceux des
travaux antérieurs, pour dégager différences et similitudes, dans le sens d’une
validation scientifique de vos résultats. La discussion est le lieu ot le contributeur dit
ce qu'il pense des résultats obtenus, il discute les résultats ; c’est une partie importante
qui peut occuper jusqu’a plus deux pages.
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Résumé

Les ressources en eau, essentielles aux activités humaines, sont de plus en plus
menacées par la variabilité climatique, dGie aux actions anthropiques depuis les
années 1970. Cette étude, vise a évaluer l'impact des variations climatiques sur la
recharge des nappes dans la Sous-préfecture de Guiglo. Pour y répondre, une
méthodologie combinant données climatiques et enquétes de terrain recueillant les
perceptions des populations, a été adoptée. Des outils tels que le test de Pettitt,
I'indice de Nicholson et des statistiques descriptives, ont été utilisés. Les résultats
révelent une relation linéaire entre les précipitations, la température et le niveau des
nappes, avec des ruptures climatiques significatives en 1968 pour les précipitations et
en 1994 pour la température. La variabilité climatique, marquée par des phases
alternées de sécheresse et d’humidité, impacte directement la recharge des nappes,
avec des recharges variant de 165 a 279 mm selon les saisons climatiques. Les
populations locales observent ces impacts a travers le tarissement de leurs points
d’eau. En somme, la variabilité pluviométrique influence fortement la fluctuation des
nappes dans la Sous-préfecture de Guiglo, soulignant l'impact de la variabilité
climatique sur les ressources en eau souterraines.
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CLIMATE VARIABILITY AND IMPACTS ON WATER RECHARGE IN THE
SUB-PREFECTURE OF GUIGLO (WESTERN IVORY COAST)

Abstract

Water resources, essential for human activities, have been increasingly threatened by
climate variability due to human actions since the 1970s. This study, conducted in the
Guiglo Sub-prefecture, aims to assess the impact of climatic variations on
groundwater recharge in the Guiglo Sub-prefecture. To address this, a methodology
combining climate data and field surveys collecting the perceptions of the population
was adopted. Tools such as the Pettitt test, Nicholson index, and descriptive statistics
were used. The results reveal a linear relationship between precipitation,
temperature, and groundwater levels, with significant climatic breaks in 1968 for
precipitation and in 1994 for temperature. Climate variability, marked by alternating
phases of drought and humidity, directly impacts groundwater recharge, with
recharges varying from 165 to 279 mm depending on the climatic periods. Local
populations observe these impacts through the drying up of their water points. In
summary, rainfall variability strongly influences the fluctuation of aquifers in the
Guiglo Sub-prefecture, highlighting the importance of climate variability on
groundwater resources.

Keywords : Climate variability, Impacts, Ground water, Refill, Sub-prefecture,
Guiglo

Introduction

L’eau, ressource essentielle a la vie et aux activités humaines, est de plus en plus
confrontée a des menaces croissantes en raison des effets de la variabilité climatique
(V. ANDREASSIAN, 2002, p. 17). Ces phénomenes, accentués par les activités
anthropiques depuis les années 1970, modifient les dynamiques des ressources
hydriques, notamment en Afrique de I'Ouest (A. M. KOUASSI, 2007, p. 8). Dans ce
contexte, la Sous-préfecture de Guiglo, située dans une zone de socle cristallin, se
trouve particulierement exposée aux fluctuations climatiques qui influencent la
recharge des nappes phréatiques. Ce phénomene constitue une problématique
majeure pour les populations locales, dont les points d’eau sont fortement affectés
par les variations du climat (J. A. N'GUESSAN et al, 2015, p. 50). Cependant,
comment ces changements affectent-ils la disponibilité de 1’eau souterraine et, par
conséquent, ’acces a cette ressource vitale pour les populations locales ?

L’objectif de cette étude est d’évaluer I'impact de la variabilité climatique sur 1’état
des nappes dans cette Sous-préfecture, afin de mieux comprendre les relations entre
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les précipitations, les températures et la recharge des nappes. L’hypothese formulée
est que la variabilité climatique, marquée par des alternances de périodes seches et
humides, a un impact direct sur la recharge des nappes dans la Sous-Préfecture. Plus
précisément, les fluctuations des précipitations et de la température entraineraient
une recharge insuffisante des nappes, affectant ainsi la disponibilité de 1’eau dans la
Sous-préfecture de Guiglo. En outre, il est attendu que les perceptions des
populations locales sur la disponibilité de 1'eau, confirment ces impacts climatiques,
révélant des adaptations locales face au manque croissant de 1'eau.

1. Matériels et méthodes

La méthodologie de cette étude combine diverses données et méthodes pour évaluer
I'impact de la variabilité climatique sur la recharge des nappes phréatiques dans la
Sous-préfecture de Guiglo. Trois principales catégories de données ont été utilisées :
les données climatiques (précipitations et températures), les données hydrologiques
des nappes phréatiques, et les perceptions des populations locales recueillies par des
enquétes de terrain. Ces informations permettent de croiser les observations
climatiques objectives avec l'expérience et les ressentis des populations qui
dépendent directement de ces ressources en eau.

1.1. Cadre géographique de I'étude

La Sous-préfecture de Guiglo, située dans 1'Ouest de la Cote d’Ivoire, constitue le
cadre géographique de cette étude. La carte 1, présente la Sous-préfecture de Guiglo.

La Sous-préfecture de Guiglo se situe dans la région administrative du Cavally, a
I'Ouest de la Cote d’Ivoire, dans le District des Montagnes. Elle est précisément
localisée entre les latitudes 6°40'0"N et 6°10'0”N et les longitudes 7°50'0”W et
7°20W (carte 1). Elle couvre une superficie de 1 935,49 km? avec une population
estimée a 171 454 habitants, selon le Recensement Général de la Population et de
I’'Habitat (RGPH, 2021), ce qui correspond a une densité de 88,61 habitants par
kilometre carré.

La Sous-préfecture de Guiglo présente un relief composé de plateaux moyens peu
accidentés. On y trouve des alignements d’élévations latéritiques ainsi que des
vallées souvent encaissées, qui comportent de nombreux bas-fonds. Ce type de relief
influence les conditions hydrologiques et la répartition des ressources en eau dans
l’espace.

L'altitude fluctue entre 129 et 465 métres, comme 1'ont noté A. B. YAO et al. (2012, p.
137). Le réseau hydrographique de la Sous-préfecture est un régime hydrologique de
type « Montagnard », avec deux périodes de crues, marquées respectivement en juin-
juillet et en octobre-novembre, correspondant aux saisons pluvieuses qui prévaut

dans cette partie du pays.
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Carte 1 : Présentation de 'espace d’étude (S/P Guiglo)
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1.2. Données de l'étude

Les données utilisées pour cette étude sont variées et comprennent des données
climatologiques, hydrométriques et socio-économiques. Les données climatologiques
concernent les précipitations, la température et I’évapotranspiration potentielle (ETP)
sur la période 1951-2022 au pas de temps mensuel. Elles proviennent a la fois de la
Société d’Exploitation et de Développement Aéroportuaire, Aéronautique et
Météorologique (SODEXAM) de Cote d’'Ivoire et téléchargées via le site de Nasa-
power-lac. Ces données ont permis a la fois de caractériser et d’analyser 1'évolution
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des parametres climatiques de 1951 a 2022 et leurs impacts sur la recharge des
nappes dans le domaine d’étude (Sous-préfecture de Guiglo).

Quant aux données hydrométriques c’est-a-dire les débits du cours d’eau du N'ZO
dont l'exutoire se trouve a Guiglo, elles ont été fournies par la direction de
I'hydrologie a Abidjan sise aux deux plateaux. Le choix de cette période est fonction
de la disponibilité des données hydrométriques qui proviennent du Ministere de
I’'Hydraulique de I’ Assainissement et de la Salubrité (MINHAS).

Les données socio-économiques sont issues des visites de terrain sur un échantillon
de neuf localités sur les 17 que compte la Sous-préfecture de Guiglo. Ce choix est
motivé par divers critéres notamment :

L’existence et I’entretien d"un point d’eau souterrain avec une durée d’existence d’au
moins dix ans et accessible en toute saison. Ces criteres ont permis de retenir les
localités suivantes : Guiglo, Yaoudé, Goya 2, Mona, Kati, Domobly, Zouan et
Glopaoudy. A cet effet, 85 ménages sont sélectionnés en fonction de critéres tels que
I'age (supérieur ou égal a 42 ans) et l'utilisation d"un point d’eau a proximité du lieu
d’habitation depuis au moins dix ans.

Les données utilisées ont permis d’analyser les impacts de leur évolution sur les
points d’eau traditionnels dans la Sous-préfecture de Guiglo. Concernant les données
piézométriques, vingt-huit points d’eau ont été retenus pour cette étude, justifiés par
leur ancienneté selon les criteres cités précédemment. Ces points concernent
uniquement les localités choisies pour les enquétes.

Les points d’eau ont été visités pendant deux périodes saisonniéres : une visite
durant la saison seche en février et une autre durant la saison pluvieuse en
septembre. Le choix de ces mois, représentant les extrémes saisonniers, vise a
apprécier 1’évolution des variations des différents niveaux d’eau. En 1'absence de
matériels conventionnels, les relevés ont été effectués a 'aide d"un fil a plomb et d"un
décametre. Le fil a plomb a servi a mesurer les niveaux d’eau et le décametre a
mesurer la profondeur enregistrée. Ces données ont permis d’identifier les types
d’aquiferes. Toutes ces données ont été traitées a partir de différentes méthodes

appropriées.

Pour les données socio-économiques, il était nécessaire de choisir un échantillon de la
population. La méthode d’échantillonnage par quotas a été retenue, permettant de
sélectionner les ménages a enquéter de maniére raisonnée. Cette méthode facilite la
détermination du nombre de ménages a interroger, méme si la population mere est
inconnue. Les criteres de sélection étaient les suivants :

Avoir un age supérieur ou égal a 45 ans et résider dans la zone d’étude depuis au
moins dix ans. Ces criteres sont justifiés par le fait que l'impact de la variabilité
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climatique sur la recharge des nappes est principalement percu par les populations
rurales a travers la variation saisonniere du niveau de leurs points d’eau. En
appliquant ces criteres, 85 ménages ont été enquétés (tableau 1).

Tableau 1 : Répartition des localités et nombre de ménages enquétés

Localités Ménages enquétés

1 Domobly 10
2 Glopaoudy 10
3 Goya 2 10
4 Guiglo 20
5 Kati 05
6 Mona 10
7 Yaoundé 10
8 Zouan 10

Total 85

Source : Enquétes de terrain, 2023

Le nombre de ménages enquétés dans la localité de Guiglo est justifié par sa
population, qui est dix fois plus élevée que celle des autres localités. En tant que
localité urbaine et chef-lieu de département, Guiglo présente une densité de
population significativement plus importante, ce qui explique la proportion plus
élevée de ménages sélectionnés pour les enquétes.

1.3. Traitements et analyses des données

Plusieurs méthodes ont été mobilisées dans cette étude afin d’analyser I'impact de la
variabilité climatique sur la recharge des nappes phréatiques dans la Sous-préfecture
de Guiglo.

1.3.1. Analyse de la variabilité climatique

- Test de Pettitt (PETTITT, 1979)

Concernant les données climatiques, le test de Pettitt a été utilisé pour analyser la
stationnarité des séries chronologiques. Ce test permet d’identifier le moment o1 un
changement se produit dans une série étudiée. Cette méthode repose sur deux
hypotheses : I'hypotheése nulle (Ho), qui indique I"absence de rupture dans la série, et
I'hypothése alternative (Ha), qui indique la présence d’une rupture. Les hypotheses
sont vérifiées avec un taux de confiance de 95%. Si I'hypothese nulle est rejetée, cela
signifie qu’il y a une rupture dans la série. Si I’hypothese nulle n’est pas rejetée, cela
signifie qu'il n'y a pas de rupture dans la série. Le test de Pettitt s"énonce comme suit
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Ut,N=)i=1t) j=t+1Nsgn(xi—xj)
Ut, N=Xti=1XDijtj=t+1 (Equation 1)
Ou : Dij=sgn (xi-xj) avec sgn (x)=1si x = 0 et -1 si x< 0 (G. MAHE et J. C. OLIVRY,
1995, p. 142). En effet, divers tests existent dans la littérature, mais le test de Pettitt a
été choisi pour cette étude en raison de sa robustesse. Ce test a été largement utilisé
dans plusieurs études en Afrique de I'Ouest, ce qui témoigne de sa fiabilité et de son

efficacité dans I’analyse des séries chronologiques climatiques (E. SERVAT, J. E. et al.,
1999 p. 369).

- Méthode d’analyse de 1'indice de Nicholson

Pour analyser les parametres hydroclimatiques, il a été nécessaire de calculer les
moyennes annuelles des températures, des précipitations et de I'indice de Nicholson,
afin de mettre en évidence les fluctuations des régimes climatiques. L’analyse des
indices de Nicholson est cruciale pour déterminer les variations saisonnieres.
NICHOLSON et al., (1988), cités par B. . DIOMANDE (2010, p. 20), ont défini un
indice qui est calculé chaque année sur la période étudiée. Il s’exprime par I'équation
2 suivante :

. (Xi— X)

Li (Equation 2)

o
Ii : Indice pluviométrique, thermique ou d’ETP
Xi:Hauteur de la variable de I'année i (en mm)
X : Hauteur de la variable moyenne sur la période de référence (en mm)
0 : Ecart-type de la hauteur de la variable étudiée sur la période d’étude
Elle détermine une variable centrée réduite (E. SERVAT et al., 1998 p. 325).
La moyenne interannuelle d’une série correspond a 1'indice nul (0) selon l'indice de

Nicholson.

Tableau 1 : Interprétation de I'indice de Nicholson

Indices de Nicholson Classification des milieux
]-0;-2] Situation tres seche
1-2;-1.5] Situation seche
1-1.5;-1] Situation modérément seche
1-1;1] Situation normale
11;1.5] Situation modérément humide
11,5;2] Situation humide
12; +o Situation trés humide

Source : E. SERVAT et al., 1998
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Une période normale est définie comme une période ou les fluctuations observées
sont symétriques par rapport a 'axe des abscisses. Cela signifie que la moyenne
annuelle est approximativement égale a la moyenne de la température totale.

Pour évaluer l'impact de la variabilité climatique sur la recharge des aquiferes
fracturés dans la Sous-préfecture de Guiglo, la méthode de Thornthwaite a été
utilisée. Cette méthode permet de calculer la recharge pendant les périodes «
humides » et « seches », en tenant compte des variations climatiques.

- Moyennes mobiles ou le filtre passe-bas de HANNING d’ordre 2

Une meilleure observation des fluctuations interannuelles s’obtient en éliminant les
variations saisonnieres. Dans ce cas, les totaux pluviométriques annuels sont

pondérés en utilisant les équations suivantes recommandées par ASSANI (1999, pp.
19-21) :

X ()= 0,06x(t-2) + 0,25x(t-1) + 0,38x(t) + 0,25x(t+1) + 0,06x(t+2) pour 3<t<(n-2)
(Equation 3).

(2) ou x(t) est le total pluviométrique pondéré du terme t, (t-2) x et (t-1) x
concernent les hauteurs pluviométriques de deux termes qui viennent directement
avant le terme t, et (t+2) x et (t+1) x constituent les sommes pluviométriques des deux
termes qui succedent directement le terme t. Les sommes pluviométriques pondérés
des deux premiers [x(1), x(2)] et des deux derniers [x(n-1), x(n)] termes de la série
sont calculés au moyen des expressions suivantes (n étant la taille de la série) :

X (1) =0,54x (1) + 0,46x (2) (3)

X (2) =0,25x (1) + 0,50x (2) + 0,25x (3) (4)

X (n-1) = 0,25x (n-2) + 0,50x (n-1) + 0,25x(n) (5)

X(n) = 0,54x(n) + 0,46x (n-1) (6).
Les indices centrés et réduits des hauteurs pluviométriques annuelles pondérées sont
calculés pour mieux distinguer les périodes de déficits et d’excédents

pluviométriques. Les séries de débits sont soumises aux mémes procédures de
calculs que les séries pluviométriques.

- Corrélation de Bravais Pearson

Pour évaluer la dépendance entre les parametres, le coefficient de corrélation de
Bravais-Pearson a été utilisé. La corrélation mesure le degré de relation entre deux ou
plusieurs variables. Ce test a été réalisé pour analyser l'intensité de la relation entre
les effets induits par les variables explicatives (pluviométrie, température) et les
variables dépendantes (débits, infiltration). Une valeur positive indique une relation
directe entre les variables (si une variable augmente, 1'autre augmente également),
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tandis qu'une valeur négative indique une relation inverse (si une variable
augmente, l'autre diminue). (R. RAKOTOMALALA, 2012, p. 38).

Ainsi,ona:
- de 0a0,1: aucun lien ou trés faible ;
- de 0,2 4 0,39 : lien faible ;
- de 0,4 4 0,59 : lien modéré ;
- de 0,6 a 0,79 : lien fort ;

- de 0,8 et plus : lien tres fort.

1.3.2. Bilan hydrologique

Le bilan hydrologique a été établi en utilisant la méthode de Thornthwaite,
développée par C.W. Thornthwaite en 1948. Cette méthode empirique permet
d’estimer 1'évapotranspiration potentielle, une composante clé du bilan
hydrologique. Elle est utilisée pour déterminer I’évapotranspiration réelle (ETR) et la
lame d'eau ruisselée. Les principaux parametres déterminés sont la pluie moyenne,
I"évapotranspiration réelle et la lame d’eau ruisselée.

L’équation du bilan hydrologique est la suivante :

P=ETR+Q+I (Equation 4)

o P représente la pluie moyenne annuelle sur la période considérée (en mm) ;
o ETR est]’évapotranspiration réelle de la période considérée (en mm) ;

e Q estlalame d'eau ruisselée sur la période considérée (en mm).

o Iestlalame d'eau infiltrée (en mm).

- Evapotranspiration réelle (ETR)

Le calcul de I'ETR est établi selon la méthode de COUTAGNE (1961), cité par
BONNET et al., (1970, p. 4). Cette formule tient compte de la hauteur annuelle de la
pluie et de la température moyenne. Elle se présente comme suit :

ETR= I:si P:I <L<?| 1 (Equation 5)
0,9+ I:P/L(t)] 2
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ETR-P si non
L= 300+25t+0,05t3

ETR : évapotranspiration réelle (en mm).
P : hauteur annuelle de la pluie (en mm).
T : température moyenne annuelle (en °C).

Ruissellement (Lame d’eau écoulée)

Pour estimer la quantité d'eau qui ruisselle a I’exutoire d"un bassin versant, plusieurs
approches peuvent étre utilisées. Ces approches incluent des méthodes de
modélisation pluies-débits et des méthodes rationnelles qui utilisent des coefficients
de ruissellement. Parmi ces coefficients, celui du modele de COUTAGNE (1904), cité
par A.E. ASSEMIAN (2014), a été choisi pour I'analyse hydrolog (Equation 6)
efficacité et de son adaptation a la zone d’étude. L'équation s'étavuit cormmne suirt :

le son

Q=P expo (E/P)
Avec:
Q : ruissellement total (en mm)
P : pluviométrie totale annuelle (mm).

E : évapotranspiration potentielle annuelle (mm).

- Infiltration efficace ou de la recharge

Pour mettre en évidence ce parametre du bilan hydrologique, plusieurs approches
ont été élaborées (L. O. ZEPHIR 2013, p. 34). Parmi ces approches, celle qui consiste a
mesurer |'évapotranspiration réelle et la pluie, puis a évaluer la recharge par simple
différence entre les termes du bilan hydrologique, a été retenue.

Avec ces différents composants du bilan hydrologique, l'infiltration efficace ou
recharge de la nappe d’eau souterraine a pu étre estimée a partir de I'équation de
base des précipitations

P= ETR+Q+] b |=P_(ETR+Q) (Equation 7)
P : lame d’eau précipitée (en mm)

ETR :I'évapotranspiration réelle (en mm)

Q : le ruissellement total (en mm)

I : infiltration efficace.
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L’infiltration est un parametre déterminant dans I’évaluation du bilan hydrologique
d’une région donnée. En effet, c’est elle qui alimente les nappes d’eau souterraine. De
ce fait, son estimation permet d’avoir et de comprendre la recharge des aquiferes de
la région étudiée. Elle est déduite de 1'équation du bilan hydrologique.

Le bilan hydrologique est calculé avant et aprés la période de rupture
pluviométrique aux différentes stations, afin de mettre en évidence I'influence de la
variabilité pluviométrique sur la recharge des aquiferes dans cette zone de la Cote
d’Ivoire.

2. Résultats et analyses de ’étude

2.1. Une variation spatio-temporelle des parameétres climatiques a l'échelle de la
Sous-préfecture de Guiglo

L’application du test de pettitt aux données climatiques (pluie et température) révele
une dualité dans I'évolution. Chacune de ces données a connu une année de rupture.
D’ot, un changement aussi bien dans I'évolution de la série pluviométrique que
thermique. A cet effet, au niveau de la pluviométrie, I'année de rupture correspond a
1966, rejetant ainsi 1’hypothése Ho en faveur de 1'hypothése Ha qui souligne une
rupture dans la série. A partir de cette année, I'évolution de la pluviométrie a connu
une modification. Dans cette étude 1'avant période de rupture marque une période
humide avec des hauteurs pluviométriques supérieures a la moyenne (1951-1966).
Tandis que l'aprés période marque une baisse de la pluviométrie par rapport a la
moyenne de la série (1967-2022). La moyenne pluviométrique avant la rupture
s'éleve a1851,3 mm et a1 610,1 mm apres la rupture. Cette fluctuation pluviométrique a
occasionné un déficit pluviométrique de 13,02 % de la sous-période apres la rupture
par rapport a la sous-période avant la rupture. Ce déficit pluviométrique se traduit
par ailleurs, par un amenuisement de la proportion des précipitations dédiées a la
recharge des nappes. L’évolution de la série pluviométrique dans la Sous-préfecture
de Guiglo est marquée par une variabilité avec une tendance générale a la baisse
(figure 1 B).

Quant aux données thermiques (figure 1 A), elles admettent également une année de
rupture dans la série chronologique de 1’étude. Pour ce faire, la série thermique met
en évidence une variabilité spatio-temporelle dans la Sous-préfecture de Guiglo avec
une tendance a la hausse (figure 1). Par conséquent, I'hypothése Ha est confirmée.
L’année de rupture est 1994. Ainsi, la période 1951-1994 est caractérisée par une
période moins chaude. Par contre, 'apres période rupture thermique est marquée
par une hausse thermique. La moyenne de la série thermique s’éleve a 25,8°C, avec
une moyenne de 25,7°C avant la rupture et 26,1°C apres la rupture. Cette fluctuation
thermique est traduite par une hausse de la température de 0,02°C de la période
post-rupture par rapport a la période pré-rupture.
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Figure 1 : Rupture dans la série climatique a la station de Guiglo (1951 a 2022)
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Pour une meilleure compréhension de la variabilité pluviométrique, il convient
d’analyser l'indice de Nicholson a la figure 2. Cet indice met en évidence une
alternance de périodes humides et seches, affectant ainsi la recharge des aquiferes.
Ainsi, relativement a la figure 2, on observe quatre périodes réparties en deux
périodes humides et deux périodes seches. En ce qui concerne les périodes humides :
la premiere débute de 1951-1968 et la seconde de 1994-2011. Quant a la période séche,
la premiere tend de 1969-1993 et la seconde de 2012-2022. Les périodes humides sont
marquées par une répartition des séquences humides. Tandis que celles séches, se
caractérisent par des séquences seches. La premiére phase humide se présente
comme la phase la plus humide de la série d’étude (1951-2022). En effet, elle
concentre plusieurs indices pluviométriques majoritairement tres humides. La
seconde phase humide enregistre des indices pluviométriques correspondant a la
situation normale, excepté 1'année 2010 qui a une situation tres humide. En ce qui
concerne la premiére période seche 1951-1968), elle se distingue par une émergence
des indices pluviométrique appartenant a la situation séche a tres seche. Quant a la
derniere période seche, elle fluctue entre 1994-2022, ol on enregistre une dominance
d’indices tres secs. Ici, les hauteurs pluviométriques sont a majorités inférieurs a la
normale. Globalement la figure 2 met en évidence une tendance a la baisse des
précipitations dans 1'espace d’étude sur la série. Par ricochet, une baisse des apports
souterrains.
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Figure 2 : Evolution interannuelle de I'indice de Nicholson dans la S/P Guiglo de
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Les caractéristiques relatives aux périodes humides et seches sur la série d’étude
(1951-2022) sont inscrites dans le tableau 2. Ainsi, dans la premiere période humide,
on a un excédent pluviométrique de 169,7mm contre une moyenne de 1 833,4 mm.
En revanche dans la seconde période humide, la moyenne pluviométrique s’éleve a 1
694,4 mm avec un excédent de 30,7 mm, largement inférieure a la premiere période
humide. Quant a la période seche, la premiere a un déficit de 118,3 mm avec une
moyenne de 1 545,48 mm. La seconde période séche a un déficit de 3,4 mm, soit une
moyenne de 1 660,4 mm. Cette derniére est supérieure a la premiére période seche.

Tableau 2 : Caractéristiques des périodes humides et séches (1951-2022)

Période humide 1951-1968 Période humide 1994-2011
Moy (mm) 1833,4 Moy (mm) 1694,4
Excédent (mm) 169,7 Excédent (mm) 30,7
Période seche 1969-1993 Période seche 2012-2022
Moy (mm) 1545,48 Moy (mm) 1660,4
Déficit (mm) -118,3 Déficit (mm) -3,4
Moy an (1951-2022) 1663,8 (mm)

Source : SODEXAM
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2.2. Un bilan hydrologique commandé par les précipitations

Le tableau 3 mettant en exergue les termes du bilan hydrologique déterminés selon
les périodes humides et séches de la station de Guiglo. A I’examen de ce tableau, on
constate que la recharge varie en fonction des hauteurs pluviométrique. Par
conséquent, l'infiltration (recharges) des périodes humides sont plus élevées que
celles des périodes seches (Tableau 3) dans I'espace d’étude. Ces résultats mettent en
lumiere I'impact des précipitations sur la recharge des nappes aquiféres de 1’espace
d’étude. D’out 'impact de la variabilité climatique sur la recharge de ladite nappe.

Tableau 3 : Termes du bilan hydrologique la lame d’eau ruisselée, de l'infiltration
efficace et du coefficient de ruissellement

Période Période Période Période séche
humide seche humide
Périodes 1951-1968 1969-1993 1994-2011 2012-2022
Pluie moyenne | 1833,4 1545,5 1694,4 1660,4
(mm)
Q 396,8 329,5 320,3 285,0
ETP 1491,4 1455,8 1694,4 1604,7
ETR 1163,9 974,5 1694,4 1604,7
I 248,7 165,3 280,0 246,8

Source : SODEXAM

2.3. Une recharge tributaire des précipitations

Le comportement de l'infiltration (recharge) est mis en évidence par la figure 3.
Suivant les périodes climatiques, la recharge des nappes est fonction des
précipitations de la Sous-préfecture de Guiglo. Ainsi, quatre périodes de recharge se
déclinent comme suit :

Deux périodes humide (1951-1968 ; 1994-2011) et deux périodes déficitaires (1969-
1993 ; 2012-2022). Les périodes humides fluctuent entre 248,74 mm pour la premieére
et 279,99 mm pour la seconde période. Tandis que les périodes humides varient
autour de 165,33 mm pour la premiere et 246,83 mm, pour la seconde. Il ressort de
I'analyse que la variabilité que subissent les précipitations se répercute directement
sur la recharge des nappes.
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Figure 3 : Evolution de l'infiltration en fonction des saisons climatiques
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La figure 4 met en évidence, la moyenne des périodes humides et séche de
l'infiltration dans la Sous-préfecture de Guiglo de 1951-2022. Ces résultats montrent

un volume d’eau infiltré dans la période humide supérieur a celle de la période

séche.

Figure 4 : Syntheése de l'infiltration par période climatique
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Tableau 4 : Corrélation entre les parameétres hydroclimatologiques

Variables Pluie | Débit | Température Ecoulement | Infiltration
Pluie 1

Débit 0,52 1

Température -0,71 0,24 1

Ecoulement 0,77 0,59 -0,21 1

Infiltration 0,72 0,25 -0,18 0,56 1

Sources : SODEXAM ; MINHAS, 2022
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A I'analyse du tableau 4, il est constaté une corrélation entre les parametres
climatiques et hydroclimatologiques. En effet, la relation pluviométrie/Infiltration
enregistre un coefficient positif de 0,72 traduisant un lien fort. Cette forte corrélation
témoigne de la dépendance des deux variables (pluie, infiltration) a 72 %. De ce fait,
une réduction de la pluviométrie entraine une réduction de l'infiltration et vice-versa.
Par contre, la relation entre la température et l'infiltration est négative avec un
coefficient de corrélation de -0,18. Par conséquent, l'infiltration et la température sont
moins dépendantes. Au niveau de la température, d’autres parametres ont plus
d’impacts sur l'infiltration. Il convient de noter que, la pluviométrie influence tous les
parametres hydrologiques du bilan hydrologique, tandis que la température
n'impacte réellement que sur l'écoulement. En somme, la pluviométrie a une
influence sur la recharge des nappes. Toutefois, d’autres parametres tels que la
topographie, pourrait entrainer une faible recharge des nappes.

2.4. Une bonne connaissance des populations sur l'impact climatique lié a la recharge
des nappes

La figure 5 montre les résultats de 'enquéte menée aupres des populations de la
Sous-préfecture de Guiglo. Cette enquéte met en évidence une variation du niveau
des puits en fonction des saisons. A cet effet, selon les populations, le niveau d’eau
dans leur puits est fonction de la saison en cours. Selon qu’il s’agisse de la saison
pluvieuse ou de la saison seche. Sur l'ensemble des enquétés, 55% stipulent un
tarissement de leurs puits pendant la période de janvier-février. Cette situation est en
adéquation avec l'état de certains forages visités dans la localité. En effet, lors des
enquétes, il a été observé un bon nombre de forage non fonctionnel a cause, soit du
tarissement ou de l'état défectueux de l'ouvrage. D’ou, un déplacement des
populations durant ces périodes pour s‘approvisionner en eau. Cette situation
exacerbe le probleme d’accessibilité a 'eau dans I'espace d’étude. Et en guise d’action
adaptative, certaines populations ayant vu leur puits tari, procedent a un
recreusement de ceux-ci ou un creusement de nouveaux puits dans le lit des cours de
riviere (Y.T. BROU, 2005 p. 535).

En ce qui concerne les puits non taris, ils connaissent une baisse considérable de leurs
niveaux piézométriques pendant la grande saison seche. Ces puits sont estimés a 45%
de I'ensemble des puits enquétés. Ces puits sont a majorité issus des vallées ou aux
périphéries des marigots.
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Figure 5 : Variation du niveau des points
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Globalement, la variabilité du climat a effectivement des répercutions sur la recharge
des nappes dans la Sous-préfecture de Guiglo et par ricochet sur la population rurale
tributaire des puits traditionnels. Et la réduction des quantités d’eau dédiées a la
recharge des nappes est liée a divers facteurs notamment climatiques,
topographiques et infrastructurels.

3. Discussion

Cette étude a permis d’aboutir a divers résultats. L’analyse du test de PETTITT révele
des années de rupture dans les données climatiques (précipitations, température).
Ainsi, I'année 1968 se présente comme 'année de rupture de la pluviométrie et 1994,
relativement en tant que rupture thermique de la série d’étude. Ces ruptures
consacrent respectivement une tendance a la baisse des précipitations et une hausse
des températures dans I'espace d’étude. Le déficit pluviométrique engendré apres
rupture s’éleve a 13,02 % a la station de Guiglo. Cette année de rupture dans la série
pluviométrique obtenue a Guiglo est similaire a celle détectée par A. TRAORE et al.
(2021, p. 376) dans les départements de Man, de Gbonné et de Biankouma. De méme,
une étude effectuée au centre-est de la Cote d’Ivoire par A. E. ASSEMIAN (2014
p-156) montre une rupture en 1968 a Bongouanou. L’année de rupture obtenue dans
cette étude s’insere bien dans la période de rupture de la majorité des stations
pluviométriques en Afrique de 1'Ouest, mais principalement en Cote d’Ivoire (E.
SERVAT et al. 199 p. 373 ; E. SERVAT et al., 1997 p. 837). Selon cet auteur, cette
variabilité pluviométrique serait apparue a la fin de la décennie 1960 et au début de
la décennie 1970. En ce qui concerne le déficit pluviométrique obtenu dans la Sous-
préfecture de Guiglo, il est en dessous de ceux obtenus au centre-est de la Cote
d’Ivoire et en Afrique de 1'ouest (A. E. ASSEMIAN, 2014 p. 156 ; E. SERVAT al., 1998
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p. 373). A cela s’ajoute, I'indice de Nicholson qui révéle respectivement des périodes
humides et déficitaires dans notre espace d’étude qui sont notamment les périodes
humides (1951-1968 ; 1994-2011) et les périodes déficitaires (1969-1993 ; 2012-2022).
Les constats d’une succession de périodes humides et seches sont mis en exergue par
divers auteurs en Cote d'Ivoire et en Afrique de 'ouest (B. . DIOMANDE, 2011 p.
137).

Ces périodes de sécheresse climatique marquées par une tendance baissiére des
précipitations ont évidemment des répercutions sur la recharge des aquiféres de socle
(A. E. ASSEMIAN 2014 p. 121). A cet effet, les valeurs de l'infiltration montrent une
tendance a l'amenuisement au méme titre que les précipitations de notre espace
d’étude. Dans cette optique, les volumes d’eau infiltrés en période humide
demeurent supérieurs a ceux obtenus en période déficitaire de la Sous-préfecture de
Guiglo. Ils varient de 165 a 279 mm en fonction de la période. La recharge avant la
rupture de 1968 est de 248,7 mm et 220,2 mm apres 1968, soit une baisse de 11,46 %.
Les recharges obtenues dans cette étude sont largement supérieures a celles obtenues
par A. E. ASSEMIAN et al., (2013 p. 247) qui sont respectivement 217 mm avant
rupture et 145 mm apres rupture, soit une baisse de 33%. Cette différence pourrait
s’opérer au niveau des hauteurs pluviométriques annuelles. La zone montagneuse,
bien qu’elle soit confrontée a la variabilité du climat, mais offre des quantités élevées
de pluie contrairement a plusieurs localités. Contrairement a A. TRAORE et al., (2021
p- 380), dans cette méme région mais principalement dans les départements de Man
ont obtenu des valeurs de recharge climatiques supérieures a celles de notre étude.
Cette distinction pourrait-étre liée d'une part sur la méthode utilisée pour
I'estimation de la recharge ainsi que les conditions topographiques. Au-dela de la
méthode de Thornwhaite (1948), ces auteurs ont utilisé la méthode de Thiessen d"une
part et la relative hausse pluviométrie qui prévaut dans ce milieu montagnard.

Conclusion

Cette étude réalisée dans la Sous-préfecture de Guiglo a permis d'obtenir des
résultats significatifs concernant I'impact de la variabilité climatique sur la recharge
des nappes phréatiques. L'évolution du climat durant la période d'étude (1951-2022)
révele une variabilité spatio-temporelle préoccupante. Les analyses montrent que des
parametres climatiques tels que les précipitations et les températures présentent des
fluctuations notables, avec des ruptures climatiques significatives identifiées en 1968
pour les précipitations et en 1994 pour la température. Les résultats indiquent une
relation linéaire entre les précipitations, la température et le niveau des nappes
phréatiques. Cette variabilité climatique, caractérisée par des phases alternées de
sécheresse et d'humidité, a un impact direct sur la recharge des nappes. Les
recharges varient entre 165 et 279 mm selon les périodes climatiques, avec une
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recharge moyenne de 248,7 mm avant la rupture de 1968, qui diminue a 220,2 mm
apreés, représentant un déficit de 11,46 %. Les conséquences de cette variabilité
climatique se font sentir au sein des populations locales, qui subissent le tarissement
saisonnier de leurs sources d'eau, compromettant ainsi leur acces a cette ressource
vitale. En mettant en relation la variabilité climatique et ses impacts sur la recharge
des nappes, cette étude souligne les dangers potentiels que représente cette situation
si elle devait s'intensifier dans le temps. Elle sert également d'alerte aux décideurs sur
l'urgence d'une gestion efficace des ressources en eau, afin de répondre aux défis liés
a la disponibilité de cette ressource face aux changements climatiques actuels.
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