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EDITORIAL

Le climat de la planete change rapidement et va continuer a long terme a cause des activités humaines. D’apres plusieurs
modeles climatiques, on peut s‘attendre jusqu’a la fin du XXI*™siecle, suivant les scénarios et l'efficacité des mesures de
politique climatique, a un réchauffement global allant jusqu’a 4,8 °C (D. Urbinello et N. Kiinzli, 2015). Ce changement
climatique caractérisé par la hausse des températures, I'élévation du niveau de la mer, la répartition des précipitations et
la fréquence ainsi que lintensité des événements météorologiques extrémes (canicules, tempétes, inondations,
sécheresses, cyclones, etc.) constitue un risque certain pour la santé humaine (UN, 2019).

En effet, les changements climatiques ont une incidence sur 1'état sanitaire de millions de personnes, du fait notamment
de l'intensification de la malnutrition, de 'augmentation du nombre des déces, des maladies et des accidents dus a des
phénomeénes météorologiques extrémes. A cela, s'ajoute 1'aggravation des conséquences des maladies diarrhéiques, la
multiplication des affections cardiorespiratoires liées aux fortes concentrations d’ozone troposphérique dans les zones
urbaines et des modifications de la distribution géographique de certaines maladies infectieuses (GIEC, 2007). Selon les
projections de la GIEC, cette situation sera encore plus alarmante car les prévisions climatiques indiquent par exemple
qu’a l'avenir, les épisodes de fortes chaleurs seront plus fréquents et plus intenses (GIEC, 2020). Il est admis que les effets
de cette modification rapide et persistante du climat sur la santé risquent d’étre tres largement négatifs, notamment pour
les populations les plus pauvres, les plus faibles, les plus mal préparées (C. Howard, P. Huston, 2019). C’est le cas pour
plusieurs régions en Afrique ot les populations sont exposées au changement climatique de fagon directe, sous l'effet de
I'évolution des conditions météorologiques, et indirecte, du fait de modifications sur les plans d’eau, de l'air, de la qualité
et de la quantité de nourriture, des écosystémes, de l'agriculture, des moyens de subsistance et des infrastructures
(Confalonieri et al., 2007). Cette exposition a la fois directe et indirecte met en péril I'amélioration de la santé humaine et
du bien-étre des populations. Ces modifications sont susceptibles de favoriser par exemple un développement rapide
des vecteurs et des parasites favorables aux maladies a transmission vectorielle (Menne et al., 2008). Le changement
climatique est donc un déterminant fondamental de la santé (S. Fraser, 2021).

L’objectif de cette journée d’étude pluridisciplinaire était de rassembler des travaux récents sur les liens entre les
changements climatiques et la santé en Afrique, pour montrer les enjeux liés aux effets présents et futurs du changement
climatique sur la santé humaine d’une part et d’autre part, de réfléchir sur les stratégies d’adaptation et des mesures de
résilience qui protegent et favorisent une bonne santé et un bien-étre des populations, particulierement les plus
vulnérables. La journée organisée par le Groupe de Recherche Espace Territoires Sociétés et Santé (GRETSSA) de
I'Institut de Géographie Tropicale, et le Programme d’Appui Stratégique a la Recherche Scientifique d’Abidjan (PASRES)
a connu un véritable succeés avec plusieurs communicants et plus d’une vingtaine d’articles proposés dans cet ouvrage
collectif. Ces articles sont regroupés en six (06) sous-themes. Le premier sous-theme composé de deux articles portent sur
le lien entre le changement climatique, les catastrophes naturelles et la santé. Les auteurs ont examiné ici les problemes
de santé liés aux inondations. Le second sous-théme intitulé pathologies, mortalité et changement climatique a regroupé
huit (8) articles. Cette section de I'ouvrage étudie l'influence des perturbations des éléments climatiques dii aux
changements climatiques sur la prévalence des maladies infectieuses (paludisme, dengue, méningite...), hydriques,
infection respiratoire aigué (pneumonie). La vague de chaleur en milieu urbain et risques sanitaires est la troisieme
partie de ce livre. Les auteurs ont analysé les effets néfastes des vagues de chaleur urbain sur la santé des populations
urbaines. La quatrieme partie va dans le méme sens que le précédent en mettant particulierement l'accent le changement
climatique et la santé des populations vulnérables. Le changement climatique a des conséquences parfois négatives sur
les systemes de santé. Cette problématique a été abordé par deux (2) auteurs qui nous ont aidé a mieux comprendre les
effets du changement climatique et ses enjeux pour les systemes de santé. Le dernier sous-themes regroupe quatre (4)
articles sur les stratégies d’adaptation et les mesures de résilience mise en place par les populations dans le secteur
agricole ou environnemental dans un contexte de changement climatique.

Je profite de cet éditorial pour remercier le PASRES qui nous a accompagné et soutenu durant 1’organisation de cette
journée ainsi que les autres partenaires. Un grand merci a tous les participants pour leurs contributions tres intéressantes
les unes des autres et qui nous ont permis non seulement de comprendre davantage les effets des changements
climatiques sur la santé en Afrique, mais aussi, de découvrir les mesures d’adaptations ou résiliences misent en place par
les populations africaines pour faire face aux changements climatiques.

Prof. ANOH Kouassi Paul
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QUATRIEME PARTIE

Changement climatique, population vulnérable et sante

La perception des effets pervers du changement climatique se fait sous plusieurs angles, aprés 1’observation sur les
catastrophes naturelles (premicre partie), les pathologies et les mortalités (deuxiéme partie) et les Vague de chaleur en
milieu urbain et risques sanitaires en troisiéme partie, dans cette partic qui est la quatriéme, I’ensemble des écrits se
consacrent a la mise en relation du changement climatique, des populations vulnérables et la santé. En effet, les contrés
africaines en proie aux affres du changement climatique constituent des zones a forte populations vulnérables. Cette
vulnérabilité se traduit de diverses maniéres dont les recherches compilées dans cette partie se permet d’en faire la
synthese. Les quelques travaux consignés sur le théme « Changement climatique, population vulnérable et santé »
sont les suivants :

Létude de A.W. KARAMOKO et al, sur les « Facteurs de vulnérabilité des ménages victimes
d’inondation/ruissellement : cas de Palmeraie et d’Agbekoi (Abidjan, Céte d’Ivoire) », veut analyser les facteurs de
vulnérabilité associés au statut de victime d’inondation/ruissellement a 1’échelle du ménage a Agbekoi et a Palmeraie.
Par la technique de régression logistique appliquée au seuil de 5 %, cette contribution révéle que les facteurs associés au
statut de victime sont a la fois des facteurs de vulnérabilités physique et sociale que sont ; le niveau de résistance du bati
(Agbekoi) et la distance du ménage par rapport au systéme de canalisation principale (Palmeraie) pour le facteur
physique. Et les indicateurs « sexe » (Agbekoi) et du niveau d’instruction (Palmeraie) du chef de ménage pour les
facteurs de vulnérabilité sociale.

Ensuite, D. GAYE en travaillant sur le « Changement climatique et poussiéres désertiques au Nord Sénégal :
dégradation de la qualité de Dair et impacts sanitaires », a permis de savoir que I’étude des populations a risque
révélent que la bronchite affecte plus les enfants de 0 a 14 ans alors que la pneumopathie touche plus les personnes
agées comparativement au reste de la population. Ces événements de pollutions lithométéoriques affectent
véritablement la santé des populations dans cette zone a travers des pathologies respiratoires telles que la bronchite et la
pneumopathie.

Enfin, les travaux de A. KAMAGATE et al., sur le « Changement climatique, agriculture et menaces sur la santé de
I’homme dans la sous-préfecture de Nafoun (Nord de la Cote d’Ivoire) » ont pour de montrer I’impact du changement
climatique sur I’agriculture et la santé des populations dans la localité de Nafoun. Cette étude a utilisé I’application des
indices de "Nicholson" et du "Filtre de Hanning" aux séries pluviométriques de 1901 a 2021 pour la mise en évidence
de la variabilité climatique. Ainsi, il est constaté une rupture pluviométrique a la station de Nafoun depuis 1970, ce qui
explique la forte baisse de la moyenne pluviométrique de 239 mm entre 1970 et 2021. En plus, les facteurs anthropiques
comme I’utilisation des pesticides et d’engrais aux abords du barrage de Nafoun qui le pollue et occasionne le son
eutrophisation des eaux du barrage avec des risques de contraction des maladies telle que la diarrhée, la fiévre typhoide
etc.
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Résumé

L’objectif du présent article était de montrer I’impact du changement climatique sur 1’agriculture et la santé des
populations dans la localit¢ de Nafoun. Pour atteindre cet objectif diverses données (pluies, températures,
physicochimiques et démographiques) ont été utilisées. L’application des indices de "Nicholson" et du "Filtre de
Hanning" aux séries pluviométriques de 1901 a 2021 a mis en évidence la variabilité climatique. Quant aux données
démographiques, la méthodologie utilisée est basée sur la recherche documentaire et 1’administration d’un questionnaire
a un échantillon de 257 personnes. Les résultats ont permis, d’une part, de constater une rupture pluviométrique a la
station de Nafoun intervenue en 1970. Ainsi la moyenne pluviométrique est passée de 1406mm en 1970 a 1167mm en
2021, soit une baisse de 239 mm. D’autre part, I’utilisation des pesticides et d’engrais aux abords du barrage de Nafoun
entrainent la pollution de I’eau. En effet, en se référant aux normes de I’O. C. D. E, les eaux du barrage de Nafoun, sont
classés eutrophes. Cette eutrophisation des eaux du barrage est un risque de contraction des maladies telle que la
diarrhée, la fiévre typhoide etc. L’enquéte a montré que la pollution de I’eau par les fertilisants chimiques sont les
causes des maladies susmentionnées.

Mots clés : Cote d'Ivoire, Nafoun, changement climatique, eutrophisation, santé

Abstract

The objective of this article was to show the impact of climate change on agriculture and population health in the
locality of Nafoun. To achieve this objective, various data (rainfall, temperature, physicochemical and demographic)
was used. The application of the "Nicholson" and "Hanning Filter" indices to the rainfall series from 1901 to 2021 has
highlighted the climate variability. As for the demographic data, the methodology used is based on documentary
research and the administration of a questionnaire to a sample of 257 people. The results made it possible, on the one
hand, to note a rainfall break at the Nafoun station that occurred in 1970. Thus, the average rainfall has dropped from
1406mm in 1970 to 1167mm in 2021, a decrease of 239mm. On the other hand, the use of pesticides and fertilizers
around the dam leads to water pollution. In fact, according to O.C.D.E. standards, the waters of the Nafoun dam are
classified as eutrophic. This eutrophication of the dam water is a risk of contracting diseases such as diarrhea, typhoid
fever etc. The survey showed that the water pollution by chemical fertilizers are the causes of the above mentioned
diseases.

Key words: Ivory Coast, Nafoun, climate change, eutrophication, health
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INTRODUCTION

Malgré une mobilisation politique et des ressources financiéres considérables, le réchauffement climatique continue
d’hypothéquer la survie de I’humanité, la génération des moyens d’existence et de sécurité alimentaire notamment dans
les pays en développement (Sultan et al., 2015). Au niveau local, les agriculteurs s’adaptent continuellement aux
changements climatiques. Ils changent de cultures ou de variétés, choisissent des périodes de récolte et de semences
différentes, modifient la gestion des terres, et utilisent des techniques d’extraction d’eau efficace. Le changement
climatique sur un long terme pose un nouveau type de problémes aux agriculteurs, qui dépendent des ressources
naturelles ; par conséquent, au niveau national et international, les gouvernements et les agences de développement
jouent un role fondamental en matiére de renforcement des capacités des agriculteurs a faire face et a s’adapter a un
environnement changeant (Boad, 2012).

Situé au Nord de la Cote d’Ivoire dans la région du Poro le barrage agropastoral de Nafoun a été construite dans les
années 1970 dans la sous-préfecture de Nafoun pour satisfaire les besoins en eau des populations et leurs activités
agropastorales. Cependant la baisse pluviométrique impact le remplissage du barrage de Nafoun et entrave les activités
agricoles ce qui améne la population a exercer une forte pression sur I’eau du barrage. Cette pression due aux activités
anthropiques constitue I’une des difficultés environnementales majeures a laquelle est confrontée I’humanité (Zalewski,
2002 ; Fu et al., 2014). La dégradation de la qualité des eaux peut provenir des activités agricoles, des effluents
industriels et domestiques rejetés dans le milieu récepteur sans traitement préalable. Aussi, la qualité de 1’eau se trouve
étre au cceur de la plupart des problémes de santé publique que connaissent les pays en développement (Montgomery et
Elimelech, 2007). Le barrage agropastoral de Nafoun n’est pas épargné par les problémes énumérés. En effet, les
matiéres nutritives issues des rejets agricoles et domestiques peuvent entrainer une série de changements
symptomatiques dont le développement d’algues et de macrophytes qui semblent indésirables et néfastes aux divers
usages de I’eau. Ces multiples menaces tendent a fragiliser 1’équilibre naturel du barrage. Or dans la plupart des cas, les
populations de bactéries croissent davantage lors des températures chaudes et humides. Le nombre de cas de
salmonellose pourraient ainsi augmenter. Bien qu’ils ne soient pas fatals, ces agents pathogénes provoquent
généralement des symptomes gastro-intestinaux pouvant handicaper une personne pendant plusieurs jours, voire

plusieurs semaines (Demers-Bouffard et al., 2021).

1. MATERIELS ET METHODES

1.1. Milieu d’étude

Cette étude a été réalisée dans la sous-préfecture de Nafoun. Elle couvre une superficie de 417 Km?. Elle est comprise
entre les longitudes 1 020 000 et 1 045 000 Ouest et les latitudes 136000 et 168000 Nord. Du point de vue
hydrographique, elle est située dans le bassin versant du Bandama. Le climat de la zone appartient au régime tropical de
type soudano sahélien dont le rythme des saisons est réglé par le déplacement du Front Intertropical (FIT). La
végétation de la sous-préfecture est essenticllement savanicole. Il s’agit de savanes herbeuses, arbustives ou arborées.
Des foréts galeries et des foréts claires sont aussi rencontrées. La Figure 1 montre la carte de localisation du site

d’étude.
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Figure 1 : Situation géographique de la Préfecture de Nafoun (Kamagaté et Yao, 2022)
1.2. Méthodes

1.2.1. Analyse et critique des données hydroclimatiques

Les données hydroclimatiques utilisées doivent respecter deux critéres importants : d'une part, la longueur des
chroniques (couvrir la plus longue période de temps possible) et, d'autre part, la qualité des données. Ainsi la station
pluviométrique de Nafoun a été retenu. Elle présente des séries de données recueillies sur plus de 120 ans (de 1901 a
2021) et assure une bonne couverture de la sous-préfecture. Ces données hydroclimatiques proviennent de la base de
données du CRU (Climate Research Unit). Il s’agit des hauteurs mensuelles des pluies P (mm), des températures
moyennes de I’air T (°C), et des évapotranspirations potenticlles (mm). Elles ont été choisies car elles ont fait I’objet de
plusieurs études et ont abouti a des résultats assez satisfaisants.

Quant aux eaux, leur analyse a été réalisée au laboratoire de I’IRD de I’Université Nangui Abrogoua. Les mesures in
situ des parameétres tels que la température, le pH ont été réalisés au moyen d’un pH-métre de marque WTW.

1.2.2. Caractérisation du climat

L’approche appliquée pour caractériser le changement du climat dans la sous-préfecture, est I'Indice standardisé des
précipitations (SPI), qui permet d'avoir un rapide apergu des phénomeénes aussi complexes que la variabilité
hydroclimatique.

1.2.3. Indice Standardisé des Précipitations (SPI)

La formule mathématique de (McKee et al., 1993) a été utilisée pour déterminer I’Indice Standardisé des Précipitations

(SPI) :
spr=P1=Pn)
S

Avec Pi : la pluie du mois ou de I’année i ; Pm : la pluie moyenne de la série sur 1’échelle temporelle considérée ; S :
I’écart-type de la série sur 1’échelle temporelle considérée. Les valeurs des indices SPI permettent d’apprécier I’ampleur

de la sécheresse (ou de I’humidité) pour chacune des années de la série chronologique (Ali et Lebel, 2009) (Tableau I).
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Les valeurs annuelles négatives indiquent une sécheresse par rapport a la période de référence choisie et les valeurs
positives, une situation humide.

Tableau I : Classification de la sécheresse en rapport avec la valeur de I’Indice Standardisé des Précipitations

(SPI)
Classes du SPI Degré de la sécheresse
SPI>2 Humidité extréme
1<SPI<2 Humidité forte
0<SPI<1 Humidité modérée
-1 <SPI<0 Secheresse modérée
-2<SPI<-1 Sécheresse forte
SPI<-2 Sécheresse extréme

1.2.4. Détection de ruptures dans les séries chronologiques

Pour compléter l'analyse de la sécheresse réalisée a I'aide du SPI, nous avons appliqué la méthode du filtre passe-bas de
Hanning d'ordre 2 et de PETIT (Pettitt, 1979). Pour la détection d’éventuelles ruptures, le logiciel Khronostat 1.01

développé par I’Institut francais de Recherche pour le Développement (IRD) a été utilisé.
1.2.5. Analyse des échantillons d’eau

Au laboratoire, les paramétres tels que les nitrates (NO5), les nitrites (NO>’), I’ammonium (NH."), 1’azote total, les
orthophosphates (PO4*>), et le phosphore total, ont été dosés par spectrophotométrie d’absorption moléculaire a I’aide

d’un spectrophotomeétre HACH DR6000.

1.2.6. Collecte des données d’enquéte

La démarche méthodologique adoptée repose sur plusieurs techniques et procédures de collecte des données : une
recherche documentaire et une enquéte par questionnaire réalisés auprés des agriculteurs.

La recherche documentaire a consisté a recueillir des données secondaires sur 1’exploitation et la gestion du barrage de
Nafoun et a affiner les variables d’étude.

Au cours de la phase de I’enquéte de terrain, un questionnaire a été soumis aux agriculteurs. L’espace du barrage (le
plan d’eau et ses bordures) a constitu¢ la principale unité d’observation car c’est a ce niveau que 1’on rencontre
I’ensemble des agriculteurs. L’absence d’une base de sondage relative a ces exploitants a conduit a interroger
systématiquement tous ceux que nous avons rencontrés pendant la période d’enquéte. Au total, 257 personnes ont été
recensées et soumises au questionnaire.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Résultats

2.1.1. Etude des précipitations de Nafoun

L'étude des précipitations de la sous-préfecture de Nafoun indique une situation majoritairement dominée par une
humidité modérée avant 1970 avec 40,58% des cas (Tableau II). La valeur moyenne de 1l'indice SPI avant 1970 indique
une humidité de 69,57%. 30,43% des cas de sécheresse sont observées entre 1901-1970. En revanche aprés la rupture la
plus forte valeur de SPI est observée au niveau de la sécheresse modérée avec 58,82% des cas. La valeur moyenne de
SPI de 1970 a 2021 indique une sécheresse de 86,27%. Sur cette méme période 13,73% de cas indique une humidité

modérée.
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Tableau II : Valeurs moyennes de I'Indice standardisé des précipitations (SPI) (1901-2021)

Degré de la sécheresse Valeur SPI avant 1970 Valeur SPI aprés 1970

Humidité extréme (%) 5,80 0,00
Humidité forte (%) 23,19 0,00
Humidité modérée (%) 40,58 13,73
Secheresse modérée (%) 30,43 58,82
Sécheresse forte (%) 0,00 21,57
Secheresse extréme (%) 0,00 5,88
100 100

Kamagaté et Yao, 2021
La figure 2 présente 1'évolution des valeurs moyennes annuelles de l'indice SPI sur la période 1901-2021. De 1901 a
1930, la situation pluviométrique est positive dans la sous-préfecture de Nafoun. De 1930 a 1947 une baisse
pluviométrique est observée dans la zone. La pluviométrie devient ensuite systématiquement excédentaire de 1947 a
1970. Par contre de 1970 a 2021 la pluviométrie est négative malgré 1’apparition de quelques années excédentaires. Ce
caracteére déficitaire est particulierement accentué¢ au cours de la décennie 1980. La pluviométrie reste déficitaire, avec

des valeurs de l'indice en dessous de -1.

Indice SPI- Nafoun

2
= 1
A
3
g -1
= 2 i

-3

1901 1912 192319341945 1956 1967 1978 1989 2000 2011
Années
Kamagaté et Yao, 2021)

Figure 2 : Valeurs annuelles de 1'Indice standardisé des précipitations (SPI) pour la période (1901-
2021)
De la figure 2, on constate des années a pluviométries excédentaires et des années a pluviométries déficitaires. A partir
de 1970, les années déficitaires deviennent trés récurrentes. La fréquence successive du renversement des tendances

pluviométriques explique 1’avénement du cycle de sécheresse dans la sous-préfecture de Nafoun.
2.1.2. Inventaire des sources potentielles de pollution du barrage

La figure 3 montre les activités domestiques (lessive, vaisselle et lavage de moto) exercées au bord du barrage. Ces
activités sont des sources potentielles d’enrichissement en matiéres organique, azote, phosphore et détergents capables
d’influer sur la teneur de saturation en oxygene dissous. Par ailleurs les eaux du lac sont aussi, enrichies en nutriments
grace aux activités agricoles (maraichéres, rizicultures...) qui y sont effectuées (figure 4). Ces différentes activités sont
des sources majeures de pollution des eaux du lac qui peuvent constituer des facteurs de variation de la qualité physico-

chimique des eaux du barrage de Nafoun.
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Kamagaté et Yao, 2021

Figure 3 : Activités domestiques exercées au bord du barrage de Nafoun : a) lessive, b) vaisselle et lavage de moto

[

Kamagaté et Yao, 2021

Figure 4 : Activités agricoles aux bords du barrage de Nafoun : a) maraichére, b) riziculture

2.1.3. Caractéristiques physico-chimiques des eaux du barrage de Nafoun

La figure 5 présente les caractéristiques physico-chimiques de 1’eau du barrage de Nafoun. La température moyenne
varie de 28,4°C a 35°C. Les valeurs de températures mesurées dans la retenue sont supéricures a la norme de I’OMS
2017 (< 25,5°C). Le pH est compris entre 7,2 et 7,6. Dans 1’ensemble, les ecaux de la retenue de Nafoun présentent un
caractére acide. Les valeurs de pH obtenues sont conformes a la norme de I’OMS (9,5). La gamme de variations de la
conductivité se situent entre 51,14 et 67,4 uS/cm. Les eaux de la retenue de Nafoun présentent une trés fiable
minéralisation (<100uS/cm). Les valeurs moyennes de conductivité dans les eaux sont inférieures a la norme admise
par OMS (<180 uS/cm). La teneur en oxygene dissous obtenue dans les eaux varie entre 7,1 et 7,4 mg/L. S’agissant de
la transparence, elle se situe entre 0,5 et 0,87 m. Pour toutes les formes d’azote évaluées dans les eaux de Nafoun, les
nitrites présentent les concentrations les plus faibles. Les valeurs moyennes des nitrites oscillent entre 0,116 et 0,202
mg/L. Les nitrites sont présents & des concentrations faibles conforme a la norme de 0,1mg/L pour les eaux brutes. En
ce qui concerne les nitrates, ils varient de 2,2 a 4,08 mg/L. Relativement aux nutriments, les eaux sont trés fortement
chargées en phosphore total. Il varie de 50,8 a 53,2 pg/L. Dans I’ensemble la concentration moyenne de phosphore total
dans la retenue d’eau de Nafoun ne respecte pas la normes de I’'OMS (< 50 pg/L). La concentration de chlorophylle
« a», mesurée dans les eaux de Nafoun varie de 25 a 36 pg/L. Il convient de noter que la concentration de chlorophylle
dans les eaux n’est pas conforme a la norme (< 15 mg/L) se traduit une richesse en biomasse microalgale a travers une

activité chlorophyllienne relativement dense.
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Figure 5 : Valeurs moyennes des températures (a), pH (b), de conductivité (c), d’oxygéne dissous (e), de
transparence (f), de nitrites- nitrates (g), de phosphore total (g) et des chlorophylles a (h) dans le barrage de
Nafoun (Kamagaté et Yao, 2021)

2.1.4. Evaluation de ’impact du changement climatique sur la santé de la population de Nafoun

2.1.4.1. Caractéristiques sociodémographiques et professionnelles des agriculteurs du barrage de Nafoun
L’agriculture pratiquée par les agriculteurs au lac de Nafoun est de type artisanal. Un effectif de 257 exploitants y a été
dénombré au cours de nos investigations. Ces agriculteurs sont issus de trois nationalités : ivoirienne, malienne et

burkinab¢. Le tableau III présente les activités socio-économiques de la sous-préfecture de Nafoun. L’examen détaillé
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de ce tableau fait apparaitre une diversité des activités dans la zone d’étude. 56,42% des agriculteurs pratiquent
uniquement 1’agriculture comme activité. On observe donc une tendance notable a la professionnalisation de 1’activité.
Les activités agricoles exercées aux abords de la retenue de Nafoun sont essentiellement le maraichére (choux, salade,
aubergine...) et la riziculture. Toute ces activités dépendent fortement de 1’eau du barrage. 43,58 % des agriculteurs ont
en plus de I’agriculture, d’autres sources de revenu. On remarque a ce sujet que 11,28 % des agriculteurs s’adonnent a la
péche, 16,34% des agriculteurs pratiquent I’élevage et 8,17% des agriculteurs effectuent des petits commerces.

Tableau III : Répartition des agriculteurs selon les activités alternatives exercées en 2021

Activités Effectif Pourcentage (%)
Agriculture uniquement 145 56,42
Agriculture + Péche 29 11,28
Agriculture + Elevage 42 16,34
Agriculture + Commerce 21 8,17
Agriculture + Forgeron 20 7,79

Total sans activités alternatives 145 56,42
Total avec activités alternatives 112 43,58
Total (sans activités alternatives + 257 100

activités alternatives)
Kamagaté et Yao, 2021

La baisse des précipitations entrave le remplissage du barrage de Nafoun. Cette baisse de la pluviométrie a un impact

sur les moyens de subsistance des populations qui ne vivent que des activités agricoles.

2.1.4.2. Pathologies observées au niveau de la population

L’enquéte effectuée en mars 2021 aupres des agriculteurs dans la zone d’étude a permis d’évaluer la qualité de vie des
populations exercant une activité en relation avec le barrage de Nafoun. En effet le paludisme est la premiére cause de
maladies des individus avec un taux de 95%, suivi de la diarrhée 85% et la fiévre typhoide 57% (figure 6). Le manque
d’eau ameéne la population a consommé 1’eau du barrage ce qui provoque les maladies mentionnées plus haut telle que

la diarrhée et la fiévre typhoide.
Les pathologies récurrentes identifiées

paludisme

fievre typhoide W Sériel

Pathologies

Diarrhée

0 20 40 60 80 100

Pourcentage (%)

Kamagaté et Yao, 2021

Figure 6 : Pathologies récurrentes identifiées dans la zone
2.2. DISCUSSION

L’analyse des indices SPI de Nafoun conforte de nombreuses études en Cote d’Ivoire (Soro, 2014 ; Traoré, 2016 ;
Amani et al., 2017) qui avaient conclu a un déficit pluviométrique depuis les années 1970. Des résultats similaires ont
été également obtenus par L’Hote et al., (2002) comme Ali et Lebel (2009) durant les années 1970 dans toute 1’ Afrique
de I’Ouest. Le changement climatique se manifeste par une baisse de I’humidité relative et une hausse des températures
de I’air. Elle affecte sévérement le cycle hydrologique. Dans les régions tropicales forestiéres ou les surfaces foresticres

sont trés étendues et sensibles aux états de surfaces, ’humidité atmosphérique a une origine continentale marquée
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(Fontaine et Janicot, 1992). L’augmentation des surfaces séches doit provoquer une hausse des températures de 1’air par
transfert de chaleur. Ainsi, dans cette zone le changement est marqué par la baisse des fréquences de jours pluvieux. Par
contre dans la méditerranée, il se manifeste par une augmentation de ’intensité et I’occurrence des précipitations
intenses Tramblay et al., (2021). Pour certains bassins méditerranéens, 1’augmentation des fortes précipitations associée
a un nombre réduit de jours de pluie et une évapotranspiration plus intense pourrait diminuer la teneur en eau du sol,
réduisant ainsi le ruissellement.

La baisse pluviométrique a un impact sur la disponibilité de 1'eau du barrage de Nafoun et donc sur la production
agricole. L’augmentation des conditions de sécheresse aura donc un impact significatif sur le secteur agricole, entrainant
des pertes d’emplois, la hausse des prix des denrées alimentaires et d’autre impacts socio-économiques (Botai et al.,
2017). En outre, une diminution des précipitations couplée a d’autres facteurs climatiques extrémes (températures
chaudes, évapotranspiration), en particulier dans la zone aggravera les conditions de sécheresses entrainant un déclin
important des eaux utilisables dans les réservoirs d’eau de la zone. En sus la hausse des températures est en phase avec
les changements climatiques qui sont devenus I’un des plus grands problémes environnementaux a 1’¢chelle mondiale,
régionale et locale. La durée de la saison des pluies révélée par les indices SPI impact a la fois, sur les rendements
agricoles et sur le couvert végétal. Cette sécheresse météorologique est symptomatique d’une sécheresse agricole et
édaphique (Mainguet, 1995) qui explique, en partie le recul de I’agriculture sous pluie au profit de ’agriculture irriguée
(maraichére) n’est pas sans conséquence pour la santé des populations.

En effet, les activités anthropiques (maraichére, élevage, péche...) sont a I’origine de la dégradation de la qualité des
eaux du barrage de Nafoun. Cette dégradation est liée a 1’utilisation de substances chimiques (fertilisants et produits
phytosanitaires) par les agriculteurs aux abords du barrage. Des contaminations importantes des eaux superficielles par
les pesticides sont de plus en plus observés (Traoré, 2008). Aussi, ’utilisation massive des produits phytosanitaires dans
I’agriculture moderne entraine-t-elle des pollutions des ressources en eau, néfastes pour la santé humaine et les
écosystémes (Magdelenat, 2009). Aussi, Chapman et Kimstach, (1996) ont indiqué que les engrais apportent de manicre
synthétique du nitrate aux eaux de surface et constituent I’un des facteurs de la dégradation de la qualité de ces eaux.
Selon Carriere M., (1996), I’'une des plus grandes sources de pollution de 1'eau est 1’élevage, principalement les déchets
animaux, utilisés pour les cultures fourragéres, et les sédiments des paturages érodés. Le secteur engendre aussi prés des
deux tiers de l'ammoniac d'origine anthropique, qui contribue sensiblement aux pluies acides et a l'acidification des
écosystémes.

Toutes ces pollutions ne sont pas sans effets sur la santé humaine. Selon, Aubry (2021) les maladies liées a 1’eau sont a
la fois dues au manque d’eau, et en particulier au manque d’eau potable. Les conséquences liées au manque d’eau sont
bien connues : déshydratations, maladies a transmission féco-orale dites « maladies des mains sales » que sont les
maladies diarrhéiques, mais aussi les maladies dermatologiques (gale) ou ophtalmologiques (trachome) et les maladies
transmises par les poux et les tiques par manque d’hygiéne corporelle et de lavage des vétements. Les problémes dus a
une mauvaise qualité biologique de 1’eau sont aussi bien connus. Ce sont les maladies du péril fécal (eaux souillées,
aliments souillés, mains sales) : diarrhées infecticuses en particulier choléra et shigelloses, fiévre typhoide, hépatites

virales A et E, auxquelles il faut ajouter la leptospirose.
CONCLUSION

Afin de déterminer I’impact du changement climatique sur I’agriculture et les menaces sur la santé de ’homme, il était
essentiel d’analyser en profondeur le changement climatique. Le changement climatique est dii aux effets combinés de
la variabilité naturelle du climat et en grande partie aux activités humaines. La sous-préfecture de Nafoun, jouit d’un

climat tropical de type soudano sahélien, ce qui la rend vulnérable aux risques de sécheresse. Dans cet article, les
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indices SPI ont été analysés pour étudier les caractéristiques de la sécheresse. Le but de la présente étude était de
comprendre 1’impact des changements climatique sur 1’agriculture et sur la sant¢ de la population. L’étude des
précipitations a clairement montré la baisse de la pluviométrie a partir de 1970 malgré 1’apparition de quelques années
excédentaires a la station de Nafoun. Cette baisse pluviométrique impact le remplissage du barrage de Nafoun et
influence les activités agricoles exercées aux abords du barrage. Ainsi, ces activités anthropiques (agriculture,
maraichere, élevage...) demeurent les principales sources d’enrichissement en nutriments et matiéres organiques du
barrage, la photosynthése, la respiration et la minéralisation de la biomasse. Les valeurs relativement élevées des
nutriments sont a 1’origine de I’eutrophisation du barrage. Ce qui entraine une récurrence de pathologie dont le
paludisme, la diarrhée et la fiévre typhoide.
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