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LA VULNÉRABILITÉ DU LITTORAL DE KETA (GHANA)-LOMÉ (TOGO) 
AUX RISQUES CÔTIERS

THE VULNERABILITY OF THE KETA (GHANA)-LOMÉ (TOGO) COASTLINE 
TO COASTAL RISKS

Pessièzoum ADJOUSSI
adjoussi@gmail.com,

Dodji Kouami  ADJAHO
dodjadjaho@gmail.com

Université de Lomé. (Togo)

RÉSUMÉ
Le littoral de Keta à Lomé est une zone vulnérable aux risques côtiers. De par sa situation géographique et la den-

sité de son occupation cette zone est exposée aux nombreux aléas marins, surcotes, submersions marines, tempêtes, 
érosion côtière, intrusion saline, etc. qui seront accélérés par les changements climatiques. La méthodologie de la 
matrice multicritère a permis de quantifier le degré de sensibilité des indicateurs d’impact en décomposant une grille 
d’analyse en plusieurs critères chacun pondéré d’un coefficient. Les résultats démontrent que la vulnérabilité des enjeux 
aux effets individuels et combinés des aléas est « Très élevée » sur les segments soumis à une forte érosion de la côte 
comme celui de Salakope. Sur les segments de transit où l’érosion de la côte est alternée avec de courtes phases de 
sédimentation saisonnières, la vulnérabilité est « Elevé » à « Moyen ». C’est le cas des segments de côte entre Adina et 
la frontière Ghana-Togo. Le niveau de vulnérabilité « faible » concerne les segments d’accumulation de Lomé et la côte 
protégée de Kedzi à Blekusu. L’évaluation globale montre que l’ensemble de la zone d’étude est plus exposé et sensible 
aux submersions et surcotes et à l’élévation du niveau marin qui peuvent être à l’origine des inondations graduelles.

Mots-clés : Littoral, Érosion, Vulnérabilité, Keta, Lomé

ABSTRACT

The coastline from Keta to Lomé is an area vulnerable to coastal risks. Due to its geographical location and the den-
sity of its occupation, this area is exposed to numerous marine hazards, surges, marine submersions, storms, coastal 
erosion, salt intrusion, etc. which will be accelerated by climate change. The methodology of the multicriteria matrix made 
it possible to quantify the degree of sensitivity of the impact indicators by breaking down an analysis grid into several 
criteria, each weighted by a coefficient. The results show that the vulnerability of the stakes to the individual and com-
bined effects of the hazards is “Very high” on the segments subject to strong erosion of the coast like that of Salakope. 
On transit segments where coastal erosion is alternated with short seasonal sedimentation phases, the vulnerability 
is “High” to “Medium”. This is the case for the coast segments between Adina and the Ghana-Togo border. The “low” 
vulnerability level concerns the accumulation segments of Lomé and the protected coast from Kedzi to Blekusu. The 
overall assessment shows that the entire study area is more exposed and sensitive to submersions and surges and sea 
level rise which can be the cause of gradual flooding.

Keywords: Coastline, Erosion, Vulnerability, Keta, Lomé
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INTRODUCTION

La vulnérabilité est un concept qui intègre des composantes physiques, géologiques, économiques, 
institutionnelles et socioculturelles aux impacts associés (R. J. T. Klein et R. J. Nicholls, 1999, pp.182-187). 
De plus, le concept de vulnérabilité intègre des jugements de valeur humains concernant le risque pour 
divers éléments ou sources de risque (C. Green et D. McFadden 2007 ; R. J. T. Klein et al. 1998, p. 205). 
Par exemple, l’infrastructure, la qualité de vie, les ressources naturelles, les ressources culturelles et l’habitat 
sont différents éléments d’un système jugé précieux par les humains ou qui remplissent des fonctions utiles 
pour les humains (C. Green et D. McFadden 2007, p. 77). Le système est considéré comme vulnérable si 
ces valeurs ou fonctions sont potentiellement affectées ou menacées (T. Aven, 2011, p. 156).

La zone côtière entre Keta et Lomé est un espace exposé aux aléas marins de par sa situation géogra-
phique proche de l’océan. Aussi c’est une zone densement occupée par les populations et mise en valeur. 
Une situation qui accroît sa vulnérabilité. Or d’après le 6ème rapport du GIEC la hausse moyenne du niveau 
marin atteindrait (+2 m) en 2100, (GIEC, 2021, p. 6). Le GIEC a également élaboré certaines perspectives 
d’évolution des températures. Selon lui les températures globales devraient atteindre +1,5°C ou +1,6°C 
par rapport à l’ère préindustrielle autour de 2030. Ce qui va accélérer la fonte des glaciers et l’élévation du 
niveau marin. D’ailleurs les travaux de P. Adjoussi (2008, p. 145) montraient qu’une élévation du niveau 
marin de 0,34 cm/an à Takoradi était observée. Une situation qui menace les zones côtières basses et 
sablonneuses. En effet, une accélération de l’élévation du niveau de la mer se révèlerait catastrophique 
pour la zone côtière considérée qui est une zone de fortes concentrations humaines dont l’économie des 
pays (Ghana, Togo) est restée traditionnelle, et fortement tributaire des ressources naturelles (eau, sol, 
végétation, produits halieutique et faunique, etc.), (P. Adjoussi, (2010, p. 88).

Dans le cadre de cette présente évaluation de vulnérabilité, les facteurs d’exposition sont constitués par 
les aléas côtiers (érosion ; submersion marine, submersion progressive et intrusion saline) identifiés. A ces 
aléas s’ajoute l’élévation du niveau moyen de la mer. En effet, R. J. Nicholls et A. Casanave (2010, p. 45), 
ont démontré que l’élévation relative du niveau de la mer modifie l’altitude du référentiel de marée local, qui 
définit la fréquence et la durée des surcotes et submersions sur les systèmes côtiers. Il en résulte égale-
ment l’accélérée des vitesses d’érosion côtière, l’intrusion massive d›eau salée dans les eaux souterraines 
douces et la remontée plus importante des eaux de marée dans les estuaires et les rivières (GIEC, 2001a 
p. 76). Ce qui est d’ailleurs bien observé dans la zone étudiée. 

L’objectif de cet article est d’évaluer la vulnérabilité de la zone entre la ville de Keta au Ghana et la ville 
de Lomé au Togo aux risques côtiers. Il tentera de cibler les facteurs d’exposition ou les aléas identifiés afin 
de dégager les niveaux de vulnérabilité et les ressources les plus menacées.

1- Le cadre géographique de l’étude
Le littoral de Keta-Lomé est long d’environ 45 Km. Il est délimité par les ouvrages de protection de côte 

de Keta et la jetée portuaire de Lomé. Il se localise entre les longitudes 0°59’ E et 1°16’ E et les latitudes 
5°54’ et 6°09’ N, Figure 1. Côte basse formée de cordons sableux entre le système lagunaire de Keta et 
l’océan Atlantique, elle constitue la première cellule de côte du grand géosystème de cordons et de lagunes 
s’étendant du delta de la Volta jusqu’à la façade occidentale de l’embouchure du fleuve Niger.
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Source : Images Landsat et Travaux de terrain, 2021

Figure 1 : Situation de la zone d’étude

Au plan géologique, cette cellule se situe dans le bassin sédimentaire côtier d’âge Paléozoïque. Le 
bassin de Keta fait partie des petites dépressions du craton, mises en place avant l’ouverture de la marge 
continentale de l’Atlantique et remplies de dépôts sédimentaires pendant le Paléozoïque. Il a fait l’objet de 
travaux de forage dans les années 1960 pour la recherche de l’eau et du pétrole. La sismique a permis de 
déterminer de grandes lignes de failles, comme celles de Fenyi Yakoe, d’Adina de direction SW-NE. Elles 
s’apparentent à la fracture de la Romanche. Les données de forage pétroliers indiquent que le bassin est 
incliné vers le sud, la structure est contrôlée par les failles engendrant une structure en escalier. La stratigra-
phie révèle un effondrement partiel de la partie sud du bassin lors de la transgression marine du Miocène.

Au plan morphologique, le bassin sédimentaire côtier est un ensemble de plateaux dont la pente générale 
est légèrement inclinée vers le sud. Il est traversé en diagonale, entre le Togo et le Bénin, par la dépression de 
la Lama qui constitue une amorce de dépression périphérique. Celle-ci orientée WSW-ENE, serait assimilée 
à une large vallée aux versants dissymétriques à fond plat avec des altitudes variant entre 20 et 50 m (T. Y. 
Gnongbo, 1996, p. 125). Les plateaux du bassin sédimentaire d’inégale altitude : 90 m à Tsévié, 120 m à 
Comé, d’Agbossomé et d’Afife (au nord de la lagune de Keta), peuvent être regroupés en trois ensembles 
séparés par les larges vallées des cours d’eau Volta, Zio, Haho et Mono. Ces plateaux surplombent le plan 
d’eau lagunaire de Keta et du Lac Togo, les zones marécageuses et les cordons sableux, (P. Adjoussi, 2008, 
p. 35). Ces différents plateaux sont recouverts de la terre de barre à dominance ferralitique. Il s’agit d’un sol 
profond qui surplombe de deux à trois mètre une couche de graviers roulés en place. Il est caractérisé par 
la prédominance des actions d’oxydation du fer qui lui donne une couleur rouge. Ces plateaux surplombent 
les plaines littorales et alluviales environnantes.

Deux générations de cordons viennent barrer le système lagunaire de la zone. Il s’agit d’un cordon littoral 
interne plus ancien et le cordon littoral externe récent. Ils sont essentiellement constitués d’un faciès de 
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sables jaunes à gris d’une profondeur de 30 m pour le cordon interne, et de sables jaune clair à roux pour 
le cordon externe de taille moyenne 0,315 à 0,6 mm.

Un système de lagunes côtière borde également cette côte. Elles constituent une composante majeure 
de la basse plaine littorale de golfe du Bénin, particulièrement de la zone inter embouchure Volta-Mono. 
Elles forment un système continu de plusieurs plans d’eau de géométrie variable piégés dans les dépres-
sions ou rias colmatés de la côte d’Ivoire au Nigéria en communication permanente ou saisonnière avec 
l’océan, (P. Adjoussi, 2008, p. 65). Le principal système lagunaire dans la zone d’étude est celui de Keta 
dont l’extension vers l’est représente le périmètre aménagé de la lagune de Lomé.

La zone jouit d’un climat subéquatorial de type Guinéen à quatre saisons. Deux saisons pluvieuses un 
grande et une petite et de deux saisons sèches une grande et une petite. Les températures moyennes 
varient entre 25°C en août et 29°C en mars. Les valeurs de température les plus basses (23°C à 25°C) 
correspondent aux mois de juillet et août pendant lesquels un courant marin froid venant du sud, issu de 
l’upwelling côtier, rafraîchit la zone côtière et son pourtour immédiat renforçant l’effet adoucissant des préci-
pitations. Cet espace est densement occupé et mis en valeur par les populations. La méthodologie suivante 
a permis d’atteindre les objectifs visés.

2- MÉTHODOLOGIE

Il n’existe pas d’approche unique des analyses de vulnérabilité. Celles-ci varient significativement dans 
leur organisation selon leur portée et selon les moyens disponibles (GIZ, 2017). Particulièrement, il existe 
plusieurs méthodes d’évaluation de la vulnérabilité mises au point par des chercheurs qui travaillent sur la 
gestion intégrée du littoral et les problèmes du développement durable des zones côtières. Les pionniers 
V. Gornitz et al, (1990 ; 1992 ; 1994) ont développé la méthode de l’Indice de Vulnérabilité Côtière (IVC) 
repris par USGS (2001), G. Ozyurt (2007) et P. Adjoussi (2008, p. 205) pour le géosystème volta-mono 
auquel appartient notre zone d’étude. Cet indicateur représente spatialement la sensibilité physique des 
segments côtiers aux effets du changement climatique, le phénomène considéré étant l’élévation du niveau 
de la mer (BRGM, 2009 

L’évaluation de la vulnérabilité a pour objectifs de classer les côtes en unités de caractéristiques similaires 
(S. McLaughlin et al. 2002, pp. 487-497), de déterminer l’exposition (érosion, inondation…) (G. Ozyurt et 
A. Ergin 2011, pp. 1-9), et de dresser un classement relatif du degré de sensibilité des différents enjeux 
exposés. Elle s’exprime souvent en termes quantitatifs, en utilisant une échelle d’indice de 1 à 5 (E. Romieu 
et al., 2010, pp. 159-170 C. Van Zomeren et D. Acevedo-Mackey, 2019, p. 4) pour simplifier les variables 
complexes et interactives qui sont utilisées à cet effet. 

Dans le cadre de cette étude, l’approche adoptée pour évaluer la vulnérabilité est celle de « l’analyse 
détaillée des relations de cause à effet liées aux impacts des aléas » développé par le Guide de référence 
sur la vulnérabilité de la GIZ (2017) conformément aux directives du Cinquième Rapport du GIEC (AR5). 
Cette approche est fondée sur l’évaluation des impacts des stimuli des aléas sur les ressources du littoral à 
travers la combinaison des composantes de la vulnérabilité à savoir : l’exposition, la sensibilité et la capacité 
d’adaptation. En effet, l’AR5 caractérise la vulnérabilité par les concepts d’exposition (existence d’un système 
dans des lieux qui pourraient être affectés) et de vulnérabilité (prédisposition à être potentiellement affecté).

Dans le cadre de cette étude, il est démontré que les enjeux socio-économiques et écologiques qui 
caractérisent cette frange littorale, sont exposés aux risques côtiers d’érosion, de submersion, de submer-
sion progressive et d’intrusion saline. Par ailleurs ; l’ampleur de ces aléas ne cessera de croître dans les 
futures décennies, sous l’influence de l’élévation du niveau marin. En effet, il est attendu une élévation du 
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niveau marin de 3,4 millimètres par an selon le scénario le plus optimiste (P. Adjoussi, 2008, pp. 9-11), et 
l’augmentation de la fréquence des événements extrêmes accroîtront l’impact érosif de l’océan (accélération 
de la perte de terres) et l’insécurité qui y est liée (P. Adjoussi et T. Gnongbo, 2017, pp. 17-29). L’évaluation 
des impacts des aléas devient donc indispensable, pour analyser l’ampleur et la vulnérabilité des systèmes 
économiques, humains et environnementaux qui y sont exposés. L’évaluation consiste ainsi à construire une 
ou plusieurs chaines d’impact décrivant les relations de cause à effet déterminant le ou les impacts potentiels 
(GIZ, 2017). Pour cette présente évaluation, c’est la matrice d’analyse multicritère (Attention FragÎles, 2014) 
qui a été utilisé pour déterminer les impacts potentiels en fonction de l’exposition et de la sensibilité. La 
méthodologie de la matrice multicritère permet de quantifier le degré de sensibilité d’un indicateur d’impact 
en décomposant une grille d’analyse en plusieurs critères chacun pondéré d’un coefficient (poids relatif). 

2.1. MATRICE MULTICRITERE

La matrice multicritère est un outil qui confronte les ressources vulnérables (indicateurs d’impact) à 
l’éventail des aléas auxquels ils sont exposés. Il permet ainsi de définir l’importance en termes de sensibi-
lité des indicateurs d’impacts aux aléas, et assure l’évaluation de la vulnérabilité. Le principe est basé sur 
la confrontation, entre un facteur d’exposition (aléa) et un facteur d’impact (ressource affectée). La valeur 
d’impact est déterminée par un système de scoring ou pondération dont l’échelle de notation est préalable-
ment définie et normalisée. 

L’attribution des scores de pondération est consécutive à une consultation soit des acteurs (populations) 
locaux à travers un focus groupe de 6 à 12 personnes, des experts scientifiques spécialistes des problé-
matiques abordées, soit en se capitalisant les données et informations issues de la littérature existante. Au 
regard, des contraintes de temps, de la situation de pandémie liée au COVID 19 et des moyens financiers 
limités, la consultation des acteurs locaux, dans le cadre de cette étude, s’est limitée à des interviews avec 
certaines victimes de l’érosion côtière dans la partie ghanéenne de la zone d’étude. De même, nous avons 
également obtenu l’avis des spécialistes des questions d’érosion et de vulnérabilité côtière à l’Université 
de Lomé. Ces différentes opinions ont été complétées par la consultation de la littérature abondante sur 
l’évaluation de la vulnérabilité en générale et dans les zones côtières de façon spécifique. Sur la base de 
cette démarche, des hypothèses de mise en œuvre des chaines d’impact sont développées pour faciliter 
la compréhension de la méthodologie utilisée.  

L’interprétation des résultats obtenus s’effectue par agrégation des scores attribués par ligne, par colonne 
comme illustré dans la (figure 2) suivante. Les valeurs sanctionnant l’évaluation sur les colonnes de la matrice 
représentent ainsi les indices d’impact des aléas, tandis que celles issues de l’agrégation des lignes illustrent 
les indices d’exposition qui symbolisent les niveaux de vulnérabilité. Les ressources ou enjeux présentant les 
indices plus élevés en pourcentage au niveau des lignes sont considérées comme étant les plus exposées 
donc les plus vulnérables à plusieurs types d’aléas. Pour les colonnes, les plus grands indices traduisent 
les aléas qui génèrent le plus d’impact sur la zone d’étude et illustrent également la sensibilité des enjeux.
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Source : Attention FragÎles, 2014 
Figure 2 : Matrice de sensibilité des milieux naturels, sociaux et économiques aux risques identifiés

Dans cet exemple, le calcul de l’indice d’exposition (vulnérabilité) du milieu des cours d’eau et des « nappes 
souterraines » a un score de 51 : Somme des valeurs de chaque cellule (1+3+4+1+2+3+1+3+5+3+1+1+5) divisée 
par la somme de la valeur maximum possible de chaque cellule (13x5 = 65) multipliée par 100. De même le calcul 
de l’indice d’impact pour le « risque de la perte et dégradation des milieux forestiers » a un score de 71 : Somme 
des valeurs de chaque cellule (4+3+3+2+4+5+4) divisée par la somme de la valeur maximum possible de chaque 
cellule (7x5 = 35) multipliée par 100. L’application de cette méthode a permis d’aboutir aux résultats suivants.

3. RÉSULTATS

Le profil d’exposition du littoral Keta-Lomé démontre que pour les différents segments de côte, le potentiel 
d’impact des aléas sur les enjeux est fonction de l’état de la dynamique du trait de côte qui y est observé (figure 3). 

Source : Travaux de terrain, 2021
Figure 3 : Exposition des segments de côte aux impacts des aléas côtiers
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Selon la figure 3, la côte de Salakope qui constitue le segment sur lequel l’érosion est très active avec 
indice d’impact de 92,19 %, est également très exposés aux différents aléas dont les potentiels d’impacts 
sont évalués à 51,5 % pour les intrusions salines et sensiblement à 80% pour l’élévation du niveau marin 
et ses conséquences tels que les submersions marines et les inondations progressives. Du degré d’expo-
sition aux aléas découle également la sensibilité des segments de côte (figure 4), qui elle-même résulte de 
la conjonction de la sensibilité des enjeux qui s’y retrouvent. Ainsi, observe-t-on que c’est le segment de 
Salakope qui est très sensible aux effets des aléas identifiés.

Source : Travaux de terrain, 2021

Figure 4 : Sensibilité des segments de côte aux effets des aléas côtiers

Par contre, le segment de Lomé, où l’accumulation toujours croissante de la plage depuis 1967, consolide 
la résilience des enjeux en front de mer, est très faiblement exposé et sensible aux aléas côtiers. Les poten-
tiels d’impact mesurés présentent des indices de 20 à 40% pour l’ensemble des aléas. Tandis que, malgré 
la mitigation de l’érosion côtière (25% de potentiel d’impact) par les 22 nouveaux épis sur le segment de 
Kedzi-Blekusu, ce dernier demeure encore sensible aux autres aléas à un niveau d’indice d’impact moyen 
d’environ 50%. Ceci s’explique par la largeur relativement faible de l’accumulation (100 m) qui n’est pas 
assez grand pour protéger les enjeux en bordure de mer des surcotes et submersions consécutives aux 
forts coefficients de marées combinés à une forte agitation de la mer par des vents de vitesse élevé. Les 
segments de Adina-Hedzranawo, Denu-Aflao et de la frontière Togo-Ghana de transit sédimentaire présentent 
globalement des niveaux d’exposition et de sensibilité moyen à élever entre 45 à 70% face aux aléas. 

Le croisement de l’exposition et de la sensibilité a permis d’évaluer pour chaque enjeu et par segment de 
côte, la vulnérabilité aux effets des aléas présents sur le littorale Keta-Lomé. Le tableau I ci-après présente 
la synthèse des résultats de l’évaluation de la vulnérabilité selon l’échelle de couleur suivante : 
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Tableau I  : Vulnérabilité des enjeux par segments de côte 

Enjeux Kedzi-
Blekusu Salakope Hedzranawo Denu-Aflao Frontière 

Togo-Ghana Lomé

Environnement Naturel

Cordons littoraux 60 85 75 65 70 35

Nappes d’eau des cordons  75 100 75 60 80 40

Ecosystèmes lagunaires 50 65 40 25 25 25

Ecosystèmes marins 25 35 25 25 25 25

Etablissements Humains

Populations côtières 55 100 90 75 80 30

Habitations 50 80 75 60 70 25

Ecoles et Centre de santé  50 80 75 60 70 25

Marchés et Centres commerciaux 50 80 75 60 75 25

Centres Religieux 50 80 75 60 70 25

Infrastructures économiques

Espace transfrontalier         75  

Routes 50 85 55 50 75 25

Hotels et sites touristiques     90 75 70 30

Port de Lomé           40

Activités économiques

Pêche maritime 50 85 65 60 55 30

Pêche lagunaire 35 55        

Maraîchage     85 85 60 45

Marais salant 50 85 35      

Hôtellerie et Tourisme     80 70 60 30

Commerce 50 60 60 45 60 25

Transport 50 65 60 35 55 40

Plantation de Cocotiers 50 90 85 70   25 

Epis et autres

Epis et Jetées portuaires 50         50

Source : Travaux de terrain, (2021)

On remarque que « Populations côtières » et « Nappes d’eau des cordons » sont les enjeux. Les segments 
de côte de Salokope et de Hedzranawo ont une vulnérabilité très élevée pour l’environnement naturel et les 
établissements humains. Les autres enjeux ont une vulnérabilité élevée à très élevée pour les mêmes segments 
qui paraissent être les plus vulnérables. Ils sont suivis de Denu-Aflao et de Frontière Togo-Ghana. Sur la base 
de ces résultats la vulnérabilité intrinsèque à chaque segment de côte a été également déterminée (figure 5).
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Source : Travaux de terrain, 2021

Figure 5 : Vulnérabilité relative à chaque segment de côte
Les résultats de la figure 5 attestent donc que la vulnérabilité d’un segment de côte dépend de la dyna-

mique morphosédimentaire qui le caractérise. Ainsi, le segment d’érosion de Salakopé et celui d’accumulation 
de Lomé s’opposent par leurs degrés de vulnérabilité respectifs de 76,88 % et 28,86. 

4. DISCUSSION 

L’évaluation de la vulnérabilité du littoral Keta-Lomé aux aléas d’érosion, d’élévation du niveau marin 
et ses corollaires telles que les submersions, les intrusions salines et les inondations progressives, est 
observée au sein des différents segments de côte homogènes dont il est constitué. A cet effet, l’approche 
multicritère mise en œuvre s’est essentiellement axée sur la pondération de l’importance de l’exposition et de 
la sensibilité des nombreux enjeux environnementaux, humains et économiques pour ressortir leurs degrés 
de vulnérabilité face aux aléas. Elle porte sur l’évaluation des chaines d’impact entre les aléas côtiers et les 
ressources exposées. Ainsi, les résultats de vulnérabilité obtenus à travers cette étude confirment ceux des 
travaux de Adjoussi P. (2008, p. 308) à l’échelle du géosystème Volta-Mono, A. Appeaning (2008 ; 20013, p. 
550), I. Boateng (2006 ; 2012 a ; 2012 b ; 2017, p. 1-44) sur le littoral du Ghana, A. Blivi (2001 p. 643-660) 
sur la côte togolaise. En effet, tous ces auteurs ont alerté sur la vulnérabilité particulièrement « Très élevé » 
des territoires littoraux, de la Volta au Mono, aux aléas d’érosion, de submersion marine et de salinisation, 
de plus en plus exacerbés par l’élévation graduelle du niveau de moyen de la mer. Ils ont démontré que 
ce niveau de vulnérabilité « Très élevé » s’observe essentiellement sur les segments sous l’emprise d’une 
forte érosion côtière, alors que la vulnérabilité est « Moyenne » sur les côtes de transit sédimentaire et 
« faible » lorsque la côte est en progradation. La concordance de tous les résultats valide ainsi les diffé-
rentes méthodologies : calcul des Indices composite de Vulnérabilité Côtière (IVC) à partir des indicateurs 
de géomorphologie côtière et d’océanographie physique (P. Adjoussi, 2008 , p. 240; A. Appeaning (2008, 
p. 543-558) ; I, Boateng (2017, p. 25), l’approche par analogie par l’élaboration de scénarios (A. Blivi, 2001, 
pp. 643-660) et la pondération, dans cette présente étude, de chaines d’impacts d’aléas sur les enjeux à 
travers la matrice multicritère, mises en œuvre pour l’évaluation de la vulnérabilité côtière. Certes, il faut 
souligner que chaque approche méthodologique présente des forces et des faiblesses qu’il faut relativiser.

Par ailleurs, si l’érosion de la côte paraît être l’aléa le plus perceptible sur le littoral Keta-Lomé, cette 
analyse de vulnérabilité révèle plutôt que globalement ce sont les submersions et surcotes dont l’emprise 
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s’étend même au-delà de la zone d’étude qui représentent le risque côtier majeur, auquel les enjeux sont 
les plus vulnérables (figure 6). Ces submersions et surcotes traduisent également le risque élevé d’impacts 
potentiels d’inondations graduelles sous l’influence de l’élévation du niveau marin. 

     Figure 6 : Indice d’impact global par aléas sur le littoral Keta-Lomé

L’apparente faiblesse de l’indice d’impact global de l’érosion s’explique par le fait que son emprise géogra-
phique est réduite dans la zone d’étude et par les mesures d’adaptation matérialisées depuis 2017, sur la côte 
est du Ghana par les 22 épis de Kedzi à Blekusu. Ces derniers réduisent localement les impacts de l’érosion, 
qui sont translatés en aval progressivement sur les segments de transit en direction de la côte togolaise.

CONCLUSION  

Cet article a permis d’évaluer, dans le détail, la vulnérabilité actuelle et future proche des différents enjeux 
présents sur le littoral Keta-Lomé aux risques côtiers. La méthodologie d’évaluation multicritère utilisée, 
est basées sur l’analyse de l’exposition des enjeux de même que leurs sensibilités aux effets des aléas 
côtiers auxquels ils sont confrontés. Elle consiste à évaluer les chaines d’impacts des effets des aléas sur 
les enjeux. Ainsi, pour chaque segment homogène de côte, l’évaluation de l’exposition et de la sensibilité 
a été effectuée en fonction de la dynamique morphosédimentaire qui y prévaut, de la proximité du trait de 
côte, de la nature même des enjeux et des interactions qui existent entre eux. 

Les résultats démontrent que la vulnérabilité des enjeux aux effets individuels et combinés des aléas 
est « Très élevée » sur les segments soumis à une forte érosion de la côte comme celui de Salakope. Sur 
les segments de transit où l’érosion de la côte est alternée avec de courtes phases de sédimentation sai-
sonnières, la vulnérabilité est « Elevé » à « Moyen ». C’est le cas des segments de côte entre Adina et la 
frontière Ghana-Togo. Le niveau de vulnérabilité « faible » concerne les segments d’accumulation de Lomé 
et la côte protégée de Kedzi à Blekusu. L’évaluation globale montre que l’ensemble de la zone d’étude est 
plus exposé et sensible aux submersions et surcotes et à l’élévation du niveau marin qui peuvent être à 
l’origine des inondations graduelles.  En termes d’enjeux, ce sont directement les populations côtières, les 
nappes d’eau qu’ils utilisent au quotidien de même que leurs principaux moyens de subsistance tels que la 
pêche maritime et les plantations de cocotiers qui sont fortement impactés par les aléas côtiers. 
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RÉSUME
En Côte Ivoire, le climat est le facteur naturel majeur qui conditionne les activités économiques du milieu rural surtout. 

La pluviométrie reste l’élément le plus discriminant du climat ivoirien. Cette pluviométrie est de plus en plus perturbée 
depuis la fin des années 1960. Parmi les causes de la perturbation des pluies ivoiriennes, figurent les phénomènes El 
Niño/La Niña qui se produisent pourtant dans le pacifique équatorial. L’objectif de ce travail est d’analyser l’influence 
de El Niño et La Niña sur le niveau de sécheresse et la répartition saisonnière des pluies du Nord ivoirien. Les années 
EL Niño/La Niña sont définies sur la base des indices Niño 3.4 du pacifique équatorial de la NOAA. Plusieurs méthodes 
ont été appliquées aux données pluviométriques (1982-2016) de la SODEXAM. Le niveau de sécheresse des années 
El Niño/La Niña est évalué viala classification des indices standardisés de précipitation (SPI). La répartition intra-an-
nuelle des pluies de ces années EL Niño/La Niña est analysée en référence au régime moyen de la série étudiée. De 
ces analyses, il ressort que la pluviométrie du nord ivoirien est déficitaire en années El Niño. Aussi, dans plus de 60 
% des cas, le régime unimodal n’y est pas bien perçu. Les saisons de pluie se raccourcissent d’un mois maximum. A 
l’inverse, en années La Niña, le Nord ivoirien connaît en généralement un excédent pluviométrique et des étirements 
des saisons de pluie d’un mois maximum.

Mots-clés : Variabilité climatique, Régime pluviométrique, El Niño, La Niña, Côte d’Ivoire

ABSTRACT

In Côte d’Ivoire, the climate is the major natural factor that conditions economic activities in rural areas especially. 
Rainfall remains the most discriminating element of the Ivorian climate. This rainfall has been more and more disturbed 
since the end of the 1960s. Among the causes of the disturbance of the Ivorian rains, are the El Niño/La Niña pheno-
mena which nevertheless occur in the equatorial Pacific. The objective of this work is to analyze the influence of El Niño 
and La Niña on the level of drought and the seasonal distribution of rains in northernCôte d’Ivoire. EL Niño and La Niña 
years are defined based on the NOAA Equatorial Pacific Niño 3.4 index. Several methods have been applied to rainfall 
data (1982-2016) from SODEXAM. The level of drought in El Niño/La Niña years is assessed using the classification of 
standardized precipitation index (SPI). The intra-annual rainfall distribution of these EL Niño/La Niña years is analyzed 
with reference to the average regime of the series studied. From these analyzes, it emerges that the rainfall shows a 
deficit in El Niño years. Also, in over 60% of cases, the unimodal regime is not well received. The rainy seasons are 
shortened by up to a month. Conversely, in La Niña years, the North Côte d’Ivoire generally experiences an excess of 
rainfall and stretches of rainy seasons of up to one month.

Keywords: Climate variability, Rainfall regime, El Niño, La Niña, Côte d’Ivoire
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INTRODUCTION

Le climat ivoirien et particulièrement la répartition saisonnière des pluies est sous la dépendance du 
balancement annuel du front intertropical ou FIT (Eldin M., 1979, p.78). Il est à l’origine de deux types de 
climat en Côte d’Ivoire. Le premier est de typeéquatorial avec deux saisons pluvieuses et deux sèches 
(régime bimodal) au Sud. Le deuxième est un climat tropical dont une saison pluvieuse et l’autre sèche 
(régime unimodal) au Nord (Brou Y.T., 2005, p.55).

Mais, depuis la fin des années 1960, la perturbation des saisons pluviométriques s’amplifient (Djè, 2014, 
p.30). Pourtant, elles conditionnent les ressources naturelles, humaines et économiques. Elles agissent autant 
sur la santé des populations et sur les ressources énergétiques (Dibi Kangah A.P. et Anoh H., 2016, p.141 ;  
N’Da K.C., 2016, p.23). Partant de ces constats, examiner les causes de ce dérèglement climatiques en vue 
d’anticiper sur ses impacts reste un défi important. Ainsi, dans le contexte du réchauffement actuel de la Terre 
(GIEC, GT I, 2014, p.23), il est essentiel de comprendre les rapports entre la répartition des paramètres cli-
matiques et la perturbation de certains phénomènes du système climatique global comme El Niño et La Niña.

El Niño et La Niña sont en fait des phénomènes climatiques qui ont pour origine une anomalie de tem-
pérature des eaux de la surface océanique du Pacifique équatorial. Lorsque celle-ci est anormalement 
supérieure à la normale, on assiste à un épisode El Niño (Figure 1). Mais dans le cas contraire (déficit ther-
mique important), il s’agit du phénomène La Niña (Camberlin P. et al, 2001, p.266 ; Frey H. et al., 2016 p.3).

Situation neutre Épisode El Niño Épisode La Niña

Figure 1 : Représentation des températures océaniques relatives et de la circulation atmosphérique 
dans l’océan Pacifique tropical en conditions normales et lors des variations El Niño et La Niña.
Source : Frey H. et al., 2016 p.3

Ces derniers deviennent persistants et provoquent des phénomènes météorologiques extrêmes tels que 
les sécheresses et inondations (Merle J. et Tourre Y., 1984, p.2 ; IRD, 2015, p.1 ; OXFAM, 2015, p.5). Elle 
impacte aussi et de façon saisonnière les climats mondiaux (Figure 2).

  
ba

Figure 2  : Chronologie des conditions humides et sèches liées à La Niña (a) et à El Niño (b)
Source : Frey H. et al., 2016 p.5
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La moitié nord de la Côte d’Ivoire (Figure 3) est également touchée par les effets de ces phénomènes. Le 
choix de cette zone pour l’étude est aussi motivé par le fait qu’elle est favorable à l’agriculture et à l’élevage 
(FAO, 2005 p.1 ;  Albergel J., 2007, p.47). Ces activités sont dépendantes de la pluviométrie, elle-même sensible 
aux variations El Niño/ La Niña. Dans ce contexte, cette étude se fixe l’objectif d’analyser l’influence de ElNiño 
et La Niña sur le niveau de sécheresse des années et la répartition saisonnière des pluies du Nord ivoirien.

Figure 3 : Zone d’étude, le nord de la Côte d’Ivoire.

1. DONNÉES ET MÉTHODES

1.1. DONNEES UTILISEES

Deux types de données ont été exploités dans cette étude à savoir les indices et El Niño 3.4 du pacifique 
équatorial et des données pluviométriques. Les indices Niño 3.4 ont permis de sélectionner des années 
dites El Niño ou La Niña. Les données pluviométriques ont, quant à elles, permis d’évaluer les conditions 
humides et sèches des années El Niño et La Niña.

1.1.1. Données El Niño et La Niña 

Les indices Niño 3.4 sont déterminés par la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). 
Ces indices traduisent mieux les interactions couplées océan atmosphère (Shea D., 2018, p.1). Ils sont 
disposés de façon trimestrielle dans la base de données de la NOAA. Par ailleurs, ces indices Niño sont 
déterminés sur la base des températures de surface océanique (TSO) du pacifique équatorial. Ils sont 
disponibles sur www.noaa.gov.

1.1.2. Données pluviométriques

Les données pluviométriques utilisées vont de 1982 à 2016. Elles sont issues des observations de la 
Société d’Exploitation et de Développement Aéroportuaire, Aéronautique et Météorologique (SODEXAM). 
Elles ont été recueillies au pas de temps mensuels dans cinq stations à savoir Korhogo, Odienné, Mankono, 
Bondoukou et Boundiali.
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1.2. METHODE D’ANALYSE DES DONNEES

Les méthodes ont consisté à déterminer d’abord les années El Niño/La Niña. Ensuite, elles ont servi à 
cerner les tendances déficitaires et excédentaire, puis le comportement du régime pluviométrique de ces 
années sélectionnées. Enfin, il a été question d’apprécier le niveau de causalité entre les phénomènes El 
Niño/La Niña et la pluviométrie du nord ivoirien.

1.2.1. Méthode de détermination des années El Niño/La Niña

Les indices Nino 3.4 du pacifique permettent de voir l’ampleur des phénomènes El Niño/La Niña. Lorsqu’ils 
sont supérieurs à 0,7, l’on parle de El Niño (Australian Bureau of Meteorology, 2016, p.6 : Figure 4). Au 
contraire, quand ils sont inférieurs à -0,7, il est question de la Niña. Ainsi, les années El Niño/La Niña ont 
été choisies en fonction de la valeur de ses indices. Pour les années El Niño sélectionnées dans ce travail, 
les indices atteignent 1. Et, pour les années La Niña, les indices sont inférieurs à -1.

Figure 4 : Variations de l’indice El Niño 3.4 ou indice d’oscillation australe

Les valeurs inférieures à -7 (en rouge) indiquent les épisodes El Niño. Les valeurs supérieures à +7 
(en bleu) sont typiques des épisodes La Niña.

Source des données : Australian Bureau of Meteorology, 2016.

1.2.2. Détermination des déficits, excédents et répartition mensuelle des pluies en année El 
Niño/La Niña

Le caractère excédentaire ou déficitaire des années El Niño et La Niña sont déterminés à travers le calcul 
des indices standardisés de précipitation (SPI). Ils se calculent à l’aide de la formule suivante :

SPI  =
xi - X
σ

Avec : xi la pluviométrie de l’année i ; X la moyenne de la période (1982-2016) et σ l’écart-type de la 
pluviométrie moyenne interannuelle sur la période de référence (1982 à 2016).Ces SPI sont développés 
par McKee et al. (1993). Les indicateurs de sécheresse sont dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Classification des indices centrés réduits

Classe des SPI Interprétation des SPI
SPI˃2 Pluviosité extrême

1<SPI<2 Pluviosité forte
0<SPI<1 Pluviosité modérée
-1<SPI<0 Déficit pluviométrique modérée
-2<SPI<-1 Déficit pluviométrique forte

SPI<-2 Déficit pluviométrique extrême

Source : Fayé et al. 2015

Pour analyser la répartition annuelle des pluies pendant El Niño /La Niña, le coefficient plu-
viométrique (Ci) a été déterminé. Il est basé sur la répartition des hauteurs de pluie entre les 
mois de l’année (Dibi Kangah A.P. et Anoh H., 2016, p.145). Il se calcule comme suit :

Ci = ( 365 ) *
Pi

n Pa

Avec : Pi= pluviométrie mensuelle ; Pa= pluviométrie annuelle ; n= nombre de jours dans le mois.

Dans un premier temps, la moyenne des Ci de la série d’étude (1982- 2016) est calculée et considérée 
comme la répartition pluviométrique normale. Les Ci sont ensuite déterminés pour les années El Niño, puis 
pour les années La Niña. Une comparaison est enfin effectuée entre le Ci normal et les Ci des années El 
Niño/La Niña. Pour cette étude, un mois est considéré pluvieux lorsque le coefficient pluviométrique est 
supérieur à 1,5 car, il correspond au mois où la quantité de pluie dépasse les 150 mm.

1.2.3. Corrélation entre la pluviométrie du nord ivoirien et l’indices Niño 3.4

La relation linéaire entre les Niño 3.4 du pacifique et la pluviométrie du Nord ivoirien a été établie à partir 
du coefficient de corrélation de Pearson. Cette corrélation s’est effectuée à travers la formule suivante :

r =
COV(x,y)
SxSy

r = coefficient de corrélation ;sx= écart type de la variable x ;sy= écart type de la variable y ; 
cov(x ;y) = covariance entre x et y.

Le coefficient de corrélation varie entre -1 et 1. Les valeurs négatives indiquent que les deux phéno-
mènes étudiés varient en sens inverse. Les coefficients positifs montrent que les phénomènes évoluent 
dans le même sens. Les valeurs proches de zéro reflètent l’absence de corrélation linéaire. Toutefois, 
l’absence de corrélation linéaire n’exclut pas toutes relations de cause à effet entre les variables. Un 
test de significativité du coefficient de Pearson permet de voir la signification des corrélations : test de t 
Student. Il se calcule par la formule suivante : 

Avec t= t de Student, r= Coefficient de corrélation, n= nombre d’observation.
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2. RÉSULTATS

2.1. LES ANNEES EL NIÑO/LA NIÑA ENTRE 1982 ET 2016 DANS LE NORD IVOIRIEN

En fonction des indices Niño 3.4, des années ont été retenues pour cette étude. Il s’agit de celles pendant 
lesquelles El Niño et La Niña ont été remarqués par leur ampleur. En effet, sur la période concernée par 
l’étude, quatre années dont les scores d’indices sont supérieurs à 1 et inférieurs à -1 sont relevées (tableau 
2). Une fois les années El Niño/La Niña définies, les calculs nécessaires y sont appliqués pour évaluer 
leurniveau de sécheresse et de répartition intra-annuelle des pluies.
Tableau 2 : Années El Niño et La Niña sur les années d’observation 1982-2016

Années El Niño 1983 1992 1997 2016

Années La Niña 1989 1995 1999 2012

Source des données : Australian Bureau of Meteorology, 2016.

2.2. NIVEAU DE SECHERESSE DES ANNEES EL NIÑO/LA NIÑA

2.2.1. Déficit/excédent pluviométrique en années El Niño/La Niña

La figure 5a montre que, sur les quatre années El Niño définies, deux (1983 et 2016) présentent des 
déficits pluviométriques à Korhogo. Les deux autres (1992 et 1997) sont excédentaires. Toutefois, l’année 
1983 a été la plus déficitaire. Il s’agit d’ailleurs des années dont les déficits sont plus importants sur la période 
1982-2016. Les quatre années La Niña présentent des excédents pluviométriques (Figure 5a). Deux d’entre 
elles (1989 et 1995) affichent un excédent fort. L’année 2012 présenté une situation excédentaire extrême. 
1999 est en situation d’excédent pluviométrique modéré.

A Odienné, les années El Niño affichent deux profils autant que Korhogo. En effet, 1983 et 1992 sont 
marquées par des déficits pluviométriques forts. Les deux autres (1997 et 2016) présentent un excédent 
pluviométrique (Figure 5b). L’excédent pluviométrique de 2016 est fort alors que celui de 1997 est modéré.
Dans l’ensemble, pendant les années La Niña, la station d’Odienné enregistre un excédent pluviométrique 
(Figure 5b). En effet, sur les quatre années La Niña observées à Odienné, trois (1989, 1995 et 2012) pré-
sentent un excédent pluviométrique. Les excédentsde 1989 et 2012 sont modérés. Celui de 2012 est plutôt 
fort. L’année 1999 est la seule qui présente un déficit pluviométrique de type modéré.

Les années El Niño des stations de Bondoukou, Boundiali et Mankono présentent des déficits pluvio-
métriques. Toutefois, les déficits pluviométriques observés sont de différents niveaux. Les années 1983 et 
2016 de Bondoukouont des déficits de type fort (Figure 5c). Les années 1992 et 1997, quant à elles,y sont 
déficitaires à modérées. A Boundiali, ce déficit est plus accentué en 1983 (Figure 5d). A Mankono, l’année 
1983 a un déficit pluviométrique extrême (Figure 4e). Toutes les années La Niña de ces trois stations sont 
au contraire excédentaires, exceptée l’année 1995 qui présentent un excédent pluviométrique (Figure 5e). 
Les années 1989 et 1999 ont des excédents pluviométriques forts. Les années 1995 et 2012 sont marquées 
par des excédents pluviométriques modéré.
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Figure 5 : Indices centrés réduits des stations étudiées

Le résumé des tendances des indices centrés réduits, consigné dans le tableau 3, indiquent la dominance 
des années excédentaires et déficitaires pendant les épisodes El Niño. 80% des années El Niño présentent 
un déficit de pluie et 20% un excédent pluviométrique. Ainsi, de manière générale, pendant le phénomène El 
Niño, le Nord ivoirien connait un déficit pluviométrique (Tableau 3). Les indices centrés réduits calculés pour 
les années La Niña montrent que 90% des observations présentent un excédent pluviométrique pendant La 
Niña. Seulement 10% des observations présentent un déficit pluviométrique. Il revient donc que, pendant 
La Niña, le nord de la Côte d’Ivoire connait un excédent pluviométrique (Tableau 3).
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Tableau 3 : Déficit et excédent pluviométriques pendant El Niño
(- : Déficit pluviométrique ; + : Excédent pluviométrique)

Stations 1983 1992 1997 2016
Bondoukou - - - -
Boundiali - - - -
Korhogo - + + -
Mankono - - - -
Odienné - - + +

Tableau 4 : Déficit et excédent pluviométrique pendant La Niña(- : Déficit pluviométrique ;  + : Excédent 
pluviométrique)

Stations 1989 1995 1999 2012
Bondoukou + + + +
Boundiali + + + +
Korhogo + + + +
Mankono + - + +
Odienné + + - +

2.2. 2. Répartition mensuelle de la pluviométrie du Nord en années El Niño/La Niña En années 
El Niño

Dans l’ensemble, à Bondoukou, pendant El Niño, les changements majeurs observés sont de deux 
ordres. Le premier est la réduction de la durée de la saison des pluies. En effet, elle couvrait avril à juin. Et 
maintenant, elle ne concerne que deux mois : mai et juin. Le second changement majeur est le bascule-
ment du pic de la deuxième saison des pluies de septembre à octobre. Le troisième changement est que 
les deux saisons de pluies, pendant El Niño,reçoivent une quantité de pluies supérieure à celle des années 
normales (Figure 6a).

A Boundiali et Odienné, la répartition intra-annuelle de la pluviométrie des années El Niño semble s’accor-
der avec celle des années normales (Figure 6b et 6e). La saison des pluies atteint son maximum en août 
avant de finir en septembre ou octobre. En année normale, elle dure trois à quatre mois de juillet à octobre. 
En conséquence, pendant El Niño, la saison des pluies se raccourcie d’un mois par rapport à la moyenne 
de 1982 à 2016 (Figure 6b). Toutefois, le maximum est peu plus prononcé.

A Mankono, la répartition pluviométrique annuelle des années El Niño est différente de celle de la situation 
normale (Figure 6c). En situation normale, la saison unique des pluies est clairement perceptible de juin à 
octobre. Par contre, ce régime unimodal est perturbé à la survenance de l’épisode El Niño et présente trois 
pics. Un faux départ est observé en février. Un pic survient en juin et l’autre en août. Finalement, la saison 
des pluies tend à être bimodale.
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6a : Ci Niño à Bondoukou 6b : Ci Niño à Boundiali

6c : Ci Niño à Mankono	 6d : Ci Niño à Korhogo

6e: Ci Niño à Odienné

Figure 6 : Répartition annuelle de la pluviométrie pendant El Niño par rapport à la moyenne

Juillet est un mois normalement pluvieux. Mais, il devient sec en année El Niño (Figure 6c). La réparti-
tion saisonnière de Korhogo s’apparente à celle de Mankono (Figure 6d) ; à la différence qu’en années El 
Niño,le maximum de juin est faible. Il faut aussi noter que le maximum pluviométrique observé en année 
El Niño est important que celui de la période 1998 - 2016. De ces analyses qui précèdent, il ressort que 
pendant les années El Nino, la saison des pluies est raccourcie d’un mois maximum au nord de la Côte 
d’Ivoire (Tableau 5).
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Tableau 5 : Variation des saisons de pluie pendant El Nino (- indique un retard)

Stations Niveau de variation de la saison des pluies
Bondoukou -
Boundiali -
Korhogo -
Mankono -
Odienné -

En années La Niña

Les coefficients pluviométriques sont déterminés pour les années La Niña et comparer à ceux de la 
période 1982 - 2016 (Figure 7). Le constat marquant est que La Niña ne modifie pas assez la durée et 
l’organisation des saisons de pluies du le nord de la Côte d’Ivoire (Tableau 6). C’est à Bondoukou (Figure 
7a) que, contrairement aux années normales qui présenté deux pics, la saison des pluies des années La 
Niña s’organise autour de trois pics (avril, juin et septembre).

A Mankono (Figure 7c), pendant La Niña la saison des pluies commence en juin et finit en octobre. Par 
rapport à ce qui est observé en moyenne pendant la période 1982 – 2016, il est remarqué que les pluies 
sont moins importantes au démarrage de la saison et plus abondante une fois la saison installée. Les pluies 
atteignent leur maximum en septembre. De façon général, pendant La Niña, le régime pluviométrique uni-
modal du Nord ivoirien s’est comporté comme en année sans La Niña. La saison des pluies est restée sur 
les mois de juin, juillet, aout et septembre comme en année normale (Figure 7).

7a : Ci Niña à Bondoukou 7b : Ci Niña à Boundiali

7c : Ci Niña à Mankono 7d : Ci Niña à Korhogo

7e : Ci Niña à Odienné

Figure 7 : Répartition annuelle de la pluviométrie pendant La Niña par rapport à la moyenne



28 
Kouadio Christophe N’DA & al : Niveau de sécheresse et répartition mensuelle  ...

Tableau 6 : Répartition annuelle de la pluviométrie pendant La Niña dans le Nord ivoirien.
(- = Retard ;  + = Prolongement ; 0 = Aucune variation)

Stations Variation de la saison des pluies dans le 
temps

Bondoukou -
Boundiali 0
Korhogo +
Mankono +
Odienné 0

En somme, les observations indiquent un comportement différent de la saison des pluies sur toutes les 
stations observées. Pendant les années La Niña, les saisons de pluies durent un mois de plus dans le nord 
de la Côte d’Ivoire par rapport à la normale.

2.3. CORRELATION ENTRE EL NIÑO/LA NIÑA ET LA PLUVIOMETRIE DU NORD DE LA COTE 
D’IVOIRE

2.3.1. Corrélation entre El Niño et la pluviométrie du nord de la Côte d’Ivoire

La corrélation entre El Niño et les précipitations du Nord ivoirien varie d’une station à une autre (Tableau 
7). Les stations qui ont une corrélation positive avec El Niño sont Bondoukou, Boundiali et Mankono. Dans 
ces localités, l’augmentation de la température de surface du pacifique équatorial (El Niño) coïncide avec la 
hausse des hauteurs de pluie du Nord ivoirien. Le lien entre El Niño et la pluviométrie de Bondoukou reste 
faible. Les pluies de Boundiali et de Mankono sont par contre en forte corrélation (respectivement 0,8 et 0,9) 
avec El Niño. Ces valeurs proches de 1 sont la preuve du lien fort entre les deux paramètres (Tableau 7). 
Tableau 7 : Coefficients de corrélation entre El Niño et pluviométrie du Nord ivoirien

Stations Coefficients de corrélation
Bondoukou 0,4
Boundiali 0,8
Korhogo -0,7
Mankono 0,9
Odienné -0,8

Le coefficient de corrélation négative indique une évolution contraire entre les deux phénomènes étudiés. 
Ainsi, lorsque les températures des eaux de surface du pacifique équatorial augmentent, la pluviométrie 
de la station étudiée diminue et vice versa. Les stations du Nord enregistrant un coefficient de corrélation 
négative sont les stations de Korhogo (-0,7) et d’Odienné (-0,8). Ces valeurs proches de -1 montrent une 
forte corrélation, mais en sens inverse, entre la pluviométrie de ces stations et El Niño (Tableau 7).

2.3.2. Corrélation entre La Niña et la pluviométrie du nord de la Côte d’Ivoire

Les corrélations entre les épisodes La Niña et la pluviométrie des stations de Bondoukou, Odienné, 
Korhogo, Mankono et Boundiali présentent des coefficients de corrélations positifs (Tableau 8). C’est l’intensité 
des relations qui varie d’une station à l’autre. Korhogo et Mankono ont une valeur de corrélation identique 
(0,5) qui indique un lien moyen. Néanmoins, lorsque les indices Niño 3.4 baissent, la pluviométrie de Korhogo 
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et de Mankono baisse également. Bondoukou et Odienné présentent quant à eux de fortes corrélations  
(respectivement 0,7 et 0,9) avec La Niña. Ces valeurs sont des indicateurs de forte relation (Tableau 8).
Tableau 8 : Coefficients de corrélation entre La Niña et pluviométrie du Nord ivoirien

Stations Coefficient de corrélation
Bondoukou 0,7
Boundiali -0,4
Korhogo 0,5
Mankono 0,5
Odienné 0,9

A Boundiali, la pluviométrie évolue en sens inverse avec La Niña. En effet, pendant que les eaux de 
surface du pacifique équatorial se refroidissent, les hauteurs de pluie augmente en quantité. Toutefois, la 
valeur faible du coefficient de corrélation (-0,4) montre un lien faible. En sommes, La Niña a un effet sur les 
régimes pluviométriques des localités du nord de la Côte d’Ivoire. Cependant, l’influence est plus importanteà 
Bondoukou et Odienné.

3. DISCUSSION 

Cette étude a mis en évidence les effets des phénomènes El Niño/La Niña sur le régime pluviométrique 
unimodal du Nord ivoirien. Pendant El Niño, le Nord ivoirien est soumis à un déficit pluviométrique. En année 
La Niña, c’est au contraire un excédent pluviométrique qui y est enregistré. Ces résultats concordent avec 
ceux de DibiKangah A.P. et al. (2016). Aussi, ils sont partiellement en accord avec le rapport d’ACMAD 
(2009). Ce rapport a par ailleurs montré que les pays du Golfe de Guinée connaissent une modification du 
cumul pluviométrique. Une diminution de la pluviométrie s’observe davantage sur la partie sud du Golfe de 
Guinée. Au contraire, sa partie Nord connait une augmentation peu significative des quantités de pluies.

Les effets des phénomènes étudiés sont aussi perceptibles dans d’autres pays d’Afrique et d’Amérique. 
Ainsi, au nord (Ngaoundéré) et à l’ouest (Koundja) du Cameroun, El Niño provoque des déficits pluviomé-
triques (Amougou J.A. et al., 2015).  Aussi, pendant El Niño, les précipitations en Angola et sur Fernando do 
Noronha diminuent à 75 % de leur valeur annuelle. Il existe la même relation entre El Niño et la pluviométrie 
du Nord-Est brésilien. En revanche, en situation La Niña, les cumuls pluviométriques annuels d’Angola et 
Fernando do Noronha augmentent respectivement de 150 et 125 % (Doreritz R., 1969). Au cours des phases 
La Niña, des débits plus élevés sont constamment observés dans les bassins du Nil, du Sénégal, du fleuve 
Orange, du fleuve Krishna, du complexe hydrographique Murray-Darling en Australie et de l’Amazone. À la 
suite d’un événement El Niño important, de vastes inondations ont lieu dans le bassin du Lac Eyre en Aus-
tralie centrale (Allan et al., 1996). Au Canada également, El Niño et La Niña ont les mêmes effets comme 
ceux du Nord ivoirien (BonsalB. et Shabbar A., 2011). Leur étude montre un déficit pluviométrique pendant 
El Niño et un excédent pluviométrique pendant La Niña.

En Côte d’Ivoire comme dans certains pays de l’Afrique (des pays du sud, de l’est et du nord-est de 
l’Afrique), les sécheresses sévères attribuées aux phénomènes El Niño ont été à l’origine de famine (OMM, 
2004) car, il impacte indirectement l’agriculture. C’est le cas du puissant El Niño de 1982 qui a perturbé 
le régime de pluie et a fait baisser la production de cacao ivoirien de 20% (Ortoli p., 1997). Aussi, El Niño 
entraine des vagues de chaleur à l’ouest du pacifique intertropical. Au contraire, dans les régions côtières 
d’Amérique du Sud, il entraine de fortes précipitations et des inondations dommageables.
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CONCLUSION

Cette étude a permis d’examiner la variation temporelle du régime pluviométrique unimodal du Nord 
ivoirien pendant les années El Niño/La Niña. La méthodologie utilisée est basée sur la détection des années 
de déficits et d’excédents pluviométriques pendant les années El Niño/La Niña. Les résultats ont révélé que 
pendant les années El Niño le nord de la Côte d’Ivoire est soumis en général à un déficit pluviométrique et 
en années La Niña, le Nord ivoirien est en général soumis à un excédent pluviométrique. El Niño/La Niña 
agissent donc sur le régime pluviométrique unimodal du Nord ivoirien. La répartition annuelle des pluies 
pendant les années El Niño/La Niña indique qu’en général, pendant les années El Niño, la saison des pluies 
au nord de la Côte d’Ivoire subit un raccourcissement d’un mois maximum. Pendant La Niña, une prolonga-
tion d’un mois de la saison des pluies est enregistrée. Des simulations avec plusieurs modèles pourraient 
permettre de se projeter sur les épisodes El Niño extrême pour anticiper sur ses conséquences. Car, ses 
effets pourraient tout aussi s’accentuer dans les années à venir.
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RÉSUMÉ 
Le développement urbain s’accompagne d’une multitude de problèmes. Le cadre de vie des populations urbaines 

est enlaidi par une gestion défectueuse des déchets solides ménagers et des eaux usées domestiques. Il en résulte des 
risques sanitaires. Cette étude vise à mettre en évidence les incidences environnementales liées au déficit d’assainis-
sement dans la ville de Gagnoa. Pour atteindre cet objectif, une consultation des sources documentaire et une enquête 
de terrain ont été utiles pour collecter les données nécessaires. 

Des ouvrages de l’Institut de Géographie Tropicale, de la bibliothèque de l’Université Alassane Ouattara, les archives 
de la Mairie de Gagnoa et les statistiques de 1975, 1988, 1998 et 2014 de l’institut National de la Statistiques (INS) 
issues du Recensement Général de la Population et de l’Habitat, ont été consultés. 

L’enquête de terrain a consisté en une observation directe, en des entretiens. Un questionnaire a été soumis à 
384 chefs de ménages répartis dans 6 quartiers. Les entretiens ont eu avec 8 agents des services techniques de la 
Mairie et du Ministère de l’Urbanisme et de la Construction. Les résultats révèlent que les ouvrages d’assainissement, 
insuffisants, restent concentrés aux quartiers Commerce et Dioulabougou. Le déficit d’un réseau d’évacuation des eaux 
usées pluviales et domestiques, conduit 57% des ménages à recourir aux fosses septiques et 24% aux rues et aux 
terrains vagues pour se débarrasser des eaux usées domestiques. Ils ont aussi recours aux caniveaux, aux terrains 
nus et aux rues pour abriter les déchets solides afin de combler l’insuffisance des bacs à ordures. Ces pratiques popu-
laires favorisent une dégradation du paysage urbain. Il s’en suit une exposition des populations à des risques sanitaires 
marqués par l’émergence du paludisme, de la fièvre typhoïde et des infections respiratoires aiguës. La dynamique 
spatiale urbaine, en déphasage avec la capacité des pouvoirs publics locaux à assainir la ville, constitue un frein au 
développement durable de la localité.

Mots-clés : Assainissement, Gestion, Dégradation, Environnement, Gagnoa.

ABSTRACT 

With urban development comes a multitude of problems. The living environment of urban populations is made ugly 
by faulty management of solid household waste and domestic wastewater. This results in health risks. This study aims 
to highlight the environmental impacts linked to the sanitation deficit in the city of Gagnoa. To achieve this objective, 
a consultation of documentary sources and a field survey were useful to collect the necessary data. Works from the 
Institute of Tropical Geography, the library of Alassane Ouattara University, the archives of the Town Hall of Gagnoa and 
the statistics of 1975, 1988, 1998 and 2014 from the National Institute of Statistics (INS) from of the General Population 
and Housing Census, were consulted. The field survey consisted of direct observation, interviews. A questionnaire was 
submitted to 384 heads of households in 6 districts. Interviews were held with 8 agents from the technical services of the 
Town Hall and the Ministry of Town Planning and Construction. The results show that the insufficient sanitation facilities 
remain concentrated in the Commerce and Dioulabougou districts. The lack of a drainage network for rainwater and 
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domestic wastewater leads 57% of households to resort to septic tanks and 24% to streets and vacant lots to get rid of 
domestic wastewater. They also use gutters, bare land and streets to house solid waste to fill the garbage bin shortfall. 
These popular practices favor a degradation of the urban landscape. This results in exposure of populations to health 
risks marked by the emergence of malaria, typhoid fever and acute respiratory infections. The urban spatial dynamics, 
out of phase with the capacity of local public authorities to clean up the city, constitutes a brake on the sustainable 
development of the locality.

Keywords: Gagnoa, Sanitation, Management, Degradation, Environment.

INTRODUCTION 

Le phénomène d’urbanisation de la planète constitue un événement démographique, géographique, 
social et politique majeur. On estime actuellement que trois habitants de la planète sur quatre vivent en 
milieu urbain et que deux tiers des citadins de la planète sont des habitants des pays du tiers monde (P. 
ANTOINE, 1996, p.1). 

Le développement urbain se révèle comme un processus continu de croissance de la ville ayant des 
incidences relatives et variables sur la production de richesse, sur le niveau, le mode et la qualité de vie des 
habitants qui aspirent de plus en plus à un bien-être et à un mieux-être (G. M. BOUABRE, 2013, pp.58-59). 
La croissance de la population et les politiques de renouveau des villes dans les pays en développement 
aboutissent à différents défis sur le plan de l’aménagement. La majeure partie des habitants sont  également 
exposés à des conditions de vie socio-environnementale déplorables (V. MANIRAKIZA, 2015,   p.15).

En Côte d’Ivoire, le développement urbain s’est accéléré à partir de 1950 (A. M. COTTEN, 1974, p.183). 
Ainsi, le rythme d’urbanisation de 3% en 1931 est passé à 8,9% en 1948. Le taux d’urbanisation global 
était de 12,7% en 1955 et 23,2% en 1965. En 1970, il était estimé à 28,1%. En 1975, 32% des populations 
ivoiriennes étaient citadines. Cette proportion a atteint 39% en 1988; 42,5% en 1998 et 49,7% en 2014. 
Ce rythme d’urbanisation présente des disparités. Les villes ivoiriennes sont à 80% localisées dans le sud 
forestier. L’essor de la ville de Gagnoa, capitale régionale du Gôh, joue un rôle déterminant dans cette 
explosion urbaine. L’effectif de la population de ladite ville est passé de 42 285 habitants en 1975 à 169 700 
personnes en 2014 (Recensement Général de la Population et de l’Habitat, 2014). La population a pratique-
ment quadruplé en moins de quatre décennies. L’arrivée massive des populations en milieu urbain induit 
une forte concentration humaine. De cette population nombreuse, découle une production abondante de 
déchets domestiques solides et liquides. La gestion défectueuse de ces excrétas provoque la prolifération 
de divers agents pathogènes. C’est ainsi, qu’il importe de répondre à la question centrale : quelle est l’inci-
dence environnementale du déficit d’assainissement dans la ville de Gagnoa ? De cette question centrale, 
dérivent trois questions secondaires.

Quel est le niveau de couverture en infrastructures d’assainissement à l’échelle de la ville de Gagnoa ?

Quelles sont les pratiques développées par les populations en matière de gestion des déchets domestiques ?

Quelles sont les incidences sanitaires de la gestion défectueuse des déchets ménagers ?

Cette étude se veut une contribution à une meilleure appréhension du déficit d’assainissement dans la 
ville de Gagnoa en vue d’une prévention des risques de maladies liées à la dégradation du cadre de vie. 
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1- MATÉRIELS ET MÉTHODES

1.1- GAGNOA, UNE VILLE FORESTIÈRE AUX SOLS HYDROMORPHES

La ville de Gagnoa est située en milieu forestier ivoirien. Elle fait partie de la vague de commune de plein 
exercice,  créées en 1955 par l’administration coloniale (Monographie de la commune, Mairie de Gagnoa, 
2019). La figure 1 présente ladite ville.

Figure 1 : Localisation de la ville de Gagnoa

La ville de Gagnoa est située au Sud-ouest de la Côte d’Ivoire. Elle est dotée des fonctions de Chef-lieu 
de région du Goh. Cette ville, située à 281 kilomètres d’Abidjan, est segmentée en 22 quartiers, est couvert 
par un relief de plateaux vallonnés. La présence significative de bas-forets offre des sols hydromorphes. 
Principal pôle infrastructurel de la région du Goh, la ville de Gagnoa est la neuvième puissance démo-
graphique urbaine de la Côte d’Ivoire (INS, 2014). Cette population composite, à densité variée, adopte 
des stratégies diverses de gestion des déchets solides et liquides. Les risques sanitaires susceptibles de 
résulter de ces divers modes d’assainissement autonome s’accommodent avec le cadre environnemental 
et l’insalubrité urbaine. 

1.1. OUTILS ET TECHNIQUES DE COLLECTE DES DONNÉES 

1.1.1. Méthode de collecte des données 

La démarche méthodologique retenue dans le cadre de cette étude repose sur une recherche documen-
taire et des enquêtes de terrain. Les sources documentaires ont été obtenues au sein des unités d’archives 
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des structures techniques notamment le Bureau National d’Études Techniques et de Développement, la 
Direction Régionale de la Construction et de l’Urbanisme, l’Institut National de la Statistique, le District 
Sanitaire et le service technique de la Mairie de Gagnoa. Les informations issues de ces sources primaires, 
ont permis d’obtenir la carte, le nombre de ménages, la dynamique spatiale et le niveau de couverture de 
la ville de Gagnoa en réseau d’assainissement.

L’observation directe a servi à identifier les sites de dépôts sauvages des ordures, la variation du mode 
de gestion desdits déchets et à évaluer le niveau de dégradation environnementale des quartiers retenus 
pour conduire l’étude.

Les entretiens ont été réalisés avec les agents du service technique de la Mairie de Gagnoa en charge 
de l’assainissement et de la direction régionale du Ministère de la Construction et de l’Urbanisme. Ce pro-
cédé d’enquête a été étendu aux agents du service épidémiologique du District Sanitaire de Gagnoa. Le 
questionnaire a été adressé à 384 chefs de ménages choisis de manière raisonnée. La taille de l’échantillon 
a été définie à partir de la formule :  

N =
T2

x p(1-p)
m2

Cette équation statistique formulée par Gotteland et Haon (2005) cité par D. YAYA (2016, p.15) ; obéit 
aux indications suivantes :

N = Taille minimale d’échantillon requis ;

T = Niveau de confiance à 95% avec une valeur–type de 1,96 ;

P = proportion des ménages en fonction du mode de gestion des déchets, comme cette proportion est 
inconnue, la valeur 0,5 est recommandée ;

m= la marge d’erreur dont la valeur type est de 5%.

L’application de cette formule est de :

N =
1,96 2

x 0,5(1-0,5)
0,05 2

 Ainsi, un effectif de 384 ménages est obtenu.

La répartition de cette taille d’échantillon par quartier s’est faite de manière proportionnelle à l’effectif d’une 
population mère de ménages issue du recensement général de la population et de l’habitat. Ainsi,  avec :

n = taille de l’échantillon du quartier ; N1 = effectif de ménages du quartier ;

N2 = effectif total de ménages issu des quartiers qui ont abrité l’étude.

1.1.2. Le choix des quartiers

Les quartiers retenus dans le cadre de cette étude ont été choisis de manière raisonnée en tenant compte 
des facteurs suivants : le niveau de salubrité induit par les dépôts anarchiques d’ordures ménagères, la 
présence de bas-fonds et le niveau de couverture en réseau d’assainissement liquide.

En fonction de ces indicateurs, les quartiers Commerce, Baoulébougou, Barouhio, Résidentiel, Garahio 
et Dioulabougou ont été retenus (Tableau I). 
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Tableau I : Distribution de la taille de l’échantillon selon les quartiers investigués

Dénomination du quartier Effectif de ménages résidents Taille de l’échantillon retenu

Baoulébougou 2301 94

Barouhio 308 16

Commerce 521 22

Dioulabougou 3434 141

Garahio 1798 74

Résidentiel 901 37

Total 9263 384

Source : Institut National de la Statistique, Recensement Général de la Population et de l’Habitat, 2014

En référence à la taille de l’échantillon correspondante à chaque quartier, le choix des chefs de ménages 
s’est fait de manière raisonnée. Il s’est agi de procéder à une interrogation du premier chef de ménage 
identifié sur un îlot selon la carte de lotissement fournie par le service technique de la Mairie. Ensuite, un 
pas de sondage de trois ménages est effectué pour interroger le chef de ménage suivant. L’administration 
du questionnaire a nécessité une équipe de six personnes dont une personne par quartier afin de faciliter 
l’enquête. Ces enquêteurs ont été d’abord soumis à une séance de formation d’une journée avant de réa-
liser l’enquête proprement sur la période d’octobre à décembre 2020. Chacun d’entre eux a disposé d’un 
appareil photographique, d’un bloc-notes et d’un stylo à bille. Les entretiens ont été réalisés par un chef 
d’équipe formé à cet effet.

1.2.3 Le traitement des données recueillies

Les données recueillies ont été saisies à l’aide des tableurs word et excel version 2013. Les figures et les 
graphiques ont été réalisés à partir du tableur excel  qui a servi à dégager  les fréquences et les proportions 
selon les variables. Il a également permis de produire les figures. Le  tableur word a servi à la saisie du 
texte. Le logiciel Qgis 2.18 a été utilisé pour confectionner les illustrations cartographiques. Le traitement 
cartographique,  analytique et statistique s’est fait au moyen desdits logiciels.

2. RÉSULTATS

Ȧ l’instar des territoires urbains ivoiriens, la ville de Gagnoa est confrontée à un déficit de réseau 
d’assainissement et d’ouvrages de gestion de déchets solides et liquides. Les modes de gestion mis en 
place par les populations occasionnent une dégradation du paysage urbain.

 2.1 UNE VILLE AU RESEAU D’ASSAINISSEMENT INSUFFISANT

2.1.1 Un réseau routier faiblement bitumé

Le réseau routier de la ville de Gagnoa est estimé à 358 km. Sur ces 358 km de voiries, 38 km soit 11% 
de voirie bitumée et 320 km soit 89% de voirie sont non revêtus (Direction Régionale du Ministère de la 
Construction et de l’Urbanisme, Gagnoa 2019). Le  quartier  Commerce est le seul quartier qui dispose plus 
de bitume. Près de 90 % des voies de ce quartier sont recouvertes de bitume. Il est suivi par le quartier 
Babré qui a un niveau (47%) de bitume acceptable. Il se dégage une inégale distribution des voies bitumées. 
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Cette disparité s’explique par le fait que le quartier commerce est le centre des affaires de la ville. En ce qui 
concerne les autres quartiers de la ville de Gagnoa ; seule quelques voies principales disposent du bitume. 
Ainsi, la voirie en terre domine dans l’espace urbain de Gagnoa. Un zonage du bitume est dense au niveau 
du quartier Commerce et Babré. Les quartiers périphériques de la ville sont moins bitumés. De plus,  le 
bitume de la ville de Gagnoa est en constante dégradation. Les  quartiers tels que Libreville, Résidentiel 3, 
Sokouradjan  sont inaccessibles du fait de la détérioration très marquée de la voirie.

2.1.2 Des ouvrages de drainage concentrés au centre-ville

La ville de Gagnoa manque cruellement d’équipements d’assainissement. En effet sur près de 358 km 
de voirie que compte la ville, on dénombre seulement 43,3 km de réseau linéaire d’assainissement (Direc-
tion Régionale du Ministère de la Construction et de l’Urbanisme, Gagnoa 2019). Ainsi, 14% de la voirie 
dispose d’un réseau linéaire d’assainissement et 86% en est dépourvue. Seuls quelques voies des quartiers 
commerce, Babré et nairez-ville disposent d’un réseau linéaire d’assainissement (caniveaux à ciel ouvert et 
canaux d’évacuation d’eaux usées). En ce qui concerne les autres quartiers de la ville, il existe une faible 
répartition ou une absence totale d’équipements d’assainissement.  Sur près de 30 voies bitumées, seulement 
10 voies disposent du réseau linéaire d’assainissement soit 33% du nombre total de voiries bitumées. Il y 
a donc de 67% de voiries bitumées qui ne disposent pas du réseau linéaire d’assainissement. Quant aux 
voies non bitumées, l’on note une absence quasi-totale du réseau linéaire d’assainissement. 

La ville de Gagnoa dénombre 43,3 km de réseau d’assainissement Le réseau d’assainissement existant 
dans les quartiers de Gagnoa sert à l’évacuation des eaux pluviales. Cependant, il s’observe une inégale 
distribution de ces équipements d’assainissement et de drainage. Seul le quartier Commerce et dans une 
moindre mesure, les quartiers Babré et Nairez-ville disposent des équipements d’assainissement et de 
drainage de qualité.  

À cela, s’ajoute un système d’assainissement individuel composé de fosses septiques. Celles-ci per-
mettent d’évacuer les eaux usées ménagères et les excréments humains.

2.2 UN ENVIRONNEMENT URBAIN DE PLUS EN PLUS DEGRADE

2.2.1 Une impraticabilité des rues induite par les inondations

La ville de Gagnoa est marquée par des inondations récurrentes (2008, 2012 et 2016) (Mairie de 
Gagnoa 2019). Ce phénomène est la conséquence du manque d’équipements d’assainissement (le taux 
de couverture du réseau d’assainissement estimé à 33%). En effet, il est difficile pour les populations et les 
automobilistes de circuler dans certains quartiers de la ville en période d’averses intensives. Les quartiers 
Garahio, Gnousso, Libreville et Résidentiel pâtissent plus aux effets néfastes des inondations en saison de 
pluie (planche photographique 1). Cette caractéristique s’explique par la configuration de l’assiette topogra-
phique de la ville de Gagnoa.  Les altitudes varient entre 200 mètres et 400 mètres. Les vallées déduites 
de cette hétérogénéité surfacique constituent des sites   d’encaissement des eaux recueillies dans le sous 
versant les  quartiers situés dans la dépression.  L’accès à ces quartiers en période de crue est très déplo-
rable. Malgré, leur titre de quartiers résidentiels, ces espaces sont dépourvus de caniveaux et de canaux 
d’évacuation d’eaux usées et pluviales. 
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   Photo 1 : Une cour inondée au quartier Gnousso        Photo 2 : Une voie inondée au quartier Gnousso

Planche photographique 1 : Les traces de l’inondation au quartier Gnousso 

Source :ASSI-KAUDJHIS, 2020

L’analyse de cette planche photographique, montre respectivement une cour (photo 1) et une voie 
(photo 2) inondée au quartier Gnousso. Ce phénomène d’inondation s’explique par le déficit de systèmes 
de drainage des eaux diluviennes. Il en résulte  des inondations dans divers quartiers de la ville de Gagnoa.  
Le bitume a fait place à la terre battue. Ces observations sont illustrées  par la planche photographique 2.
 

Photo 3 : Une voie coupée par une 
flaque d’eau au quartier Dar Es Salam    

Photo 4 : Une  rue dégradée au 
quartier Libreville    

 

Photo 3 : Une voie coupée par une 
flaque d’eau au quartier Dar Es Salam    

Photo 4 : Une  rue dégradée au 
quartier Libreville    

 Photo 3 : Une voie coupée par une flaque d’eau 
                  au quartier Dar Es Salam   

Photo 4 : Une  rue dégradée au quartier Libreville
                

Planche photographique 2 : État de dégradation des rues de la ville de Gagnoa

Source : ASSI-KAUDJHIS, 2020

L’analyse de cette planche photographique montre que le bitume n’existe que de nom dans les quartiers 
Dar es Salam et Libreville. En effet, sur la photo 3,  la voie est coupée par une flaque d’eau au voisinage 
d’un bas-fond. Seuls les engins à deux roues peuvent circuler sur  cette voirie. En ce qui concerne les 
automobilistes, il est impossible pour eux de pratiquer cette route. Cela rend difficile l’accès à  ce quartier. 

Quant aux  autres routes de ce quartier, elles sont dans un état de dégradation très avancé. Ce phéno-
mène est lié aux effets érosifs. Dans ces conditions, la circulation des automobilistes et des personnes est 
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très pénible, surtout pendant la saison de pluie. Les quartiers Garahio, Libreville, Dioulabougou…  , qui ne 
disposent pas de bitume se trouvent dans le même cas de figure que le quartier Baoulébougou. 

2.2.2 Des stratégies populaires résilientes aux effets dégradants

 Dans la ville de Gagnoa, s’observent des initiatives autonomes d’assainissement. Dans le souci d’amélio-
rer leurs conditions et cadre de vie, les populations de façon collective ou individuelle mènent des initiatives 
d’assainissement. Ils débouchent des caniveaux obstrués et en  créent de fortune pour faciliter l’évacuation 
rapide des eaux usées et pluviales (photos 5 et 6). 

Planche photographique 3 : Création d’ouvrages d’assainissement personnels

Source : ASSI-KAUDJHIS N., 2020

L’analyse de ces photos met en évidence des initiatives individuelles et autonomes d’assainissement 
aux quartiers Dioulabougou et Dar-es-Salem. Sur la photo 6,  deux hommes  creusent un caniveau à ciel 
ouvert dans une perspective d’évacuer correctement les eaux usées et pluviales. Quant à la photo 6, la 
présence de sacs remplis de sable ont pour objectif d’empêcher les eaux usées et pluviales de dégrader 
la voirie. Dans l’espace urbain de Gagnoa, certaines populations ont souvent des pratiques contraires à 
l’amélioration du cadre de vie. Les ménages relient directement les tuyaux de leur douche à la voirie ou aux 
canalisations (Planche photographique 4). 

 

Photo 7: Des tuyaux reliant un 
caniveau au quartier Baoulébougou 

Photo 8 : Une fosse septique défaillante 
au quartier Gousso 

Planche photographique 4 : Stratégies informelles d’évacuation des eaux usées domestiques

Source : ASSI-KAUDJHIS Narcisse, 2020
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Sur ces photos, on aperçoit un déchet liquide qui stagne dans un caniveau aménagement presque obstrué 
(photo 7) et dans un caniveau de fortune (photo 8). Ce déchet liquide provient des eaux de bain à travers 
des tuyaux et des ouvertures traditionnelles raccordés directement aux caniveaux et à la voirie.  Ce liquide 
noirâtre circule sur la voie, rendant ainsi impraticable la route devant cette cour. Toutefois, les populations 
diversifient les modes de gestion des eaux usées domestiques (figure 2).

Figure 2 : Diversité de modes de gestion des eaux usées domestiques 

Source : ASSI-KAUDJHIS, 2020

Les chefs de ménages interrogés déploient trois types de stratégies de gestion des eaux usées domes-
tiques. La gestion individuelle (dans les fosses septiques) est utilisée par 57% des ménages. 24% des 
ménages déversent leurs eaux usées au pied des murs des maisons et 19% les rejettent dans la rue.  Ces 
proportions varient selon les quartiers investigués (figure  3).

Figure 3 : variation des modes de gestion des eaux usées domestiques par quartier

L’étude révèle que 39% des ménages évacuent leurs eaux usées dans des fosses septiques. Une plus 
forte proportion (51%) est observée au niveau du quartier Dioulabougou. La plus faible proportion d’utilisateurs 
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de fosses septiques comme canal d’évacuation des eaux usées domestiques est enregistrée au quartier 
Baoulébougou avec 23% des ménages. La seconde option de gestion des eaux usées est le recours aux 
caniveaux (24%). Les ménages du quartier Résidentiel en sont les plus grands utilisateurs. En effet ce sont 
32% des ménages qui utilisent des caniveaux creusés par des opérateurs privés et les habitants. Le quartier 
de Dioulabougou représente le plus faible taux de ménages ayant recours aux caniveaux pour évacuer les 
eaux usées (15%).  Parfois, la voie publique (les rues) est utilisée par 21% des ménages.  Cette stratégie 
est plus significativement développée à Baoulébougou (31%) qu’à Baouhio (24%) et Dioulabougou (23%). 
Les plus faibles taux d’adhésion à cette politique de gestion sont observés à  Garahio (17%), Résidentiel 
(15%) et Commerce (11%). Les terrains nus sont aussi utilisés dans une faible proportion (18%). La propor-
tion la plus élevée est détenue par le quartier Commerce (25% des chefs de ménage interrogés). Les plus 
faibles proportions sont détenues par les quartiers  Dioulabougou (11%) et Résidentiel (12%).  Par ailleurs, 
les populations déversent, de manière anarchique, des déchets ménagers dans la nature. Le manque de 
matériels adéquats contraint donc les populations à jeter les ordures ménagères et autres déchets nuisibles 
à la vie de l’homme et à l’environnement dans les espaces non appropriés (figure 4). 

Figure 4 : Une variation du nombre de dépôt anarchique selon les quartiers

De cette carte, il ressort que le nombre de dépôts sauvages de déchets solides ménagers varie de 7 à 
25 selon les quartiers investigués. L’effectif le plus élevé est observé dans le quartier Dioulabougou. Il est 
secondé par le quartier Commerce. Le plus faible effectif de dépôts anarchiques est observé au quartier 
Résidentiel. Les quartiers Baoulébougou, Garahio et Barouhio renferment des effectifs de dépôts sauvages 
moins élevés que les quartiers centraux notamment Commerce et Dioulabougou. Il se dégage un contraste 
entre la typologie des quartiers et la variation du nombre de dépôts anarchiques. Les quartiers centraux, 
censés disposer d’ouvrages d’assainissement, renferment les effectifs de dépôts sauvages les plus élevés. 
En revanche, les quartiers d’extension urbaine marqués par la disponibilité de friches et de broussailles, les 
effectifs de dépôts sauvages sont les moins élevés. La photo 9 met en évidence l’incivisme environnemental 
des populations urbaines de Gagnoa à travers le dépôt de déchets solides sur les trottoirs. 
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Photo 9 : Dépôt sauvage d’ordures ménagères sur la voie bitumée au quartier Soleil

Source : ASSI-KAUDJHIS Narcisse, 2020

Sur cette photo s’observent  des dépôts sauvages d’ordures ménagères sur la voirie au quartier Soleil. En 
effet, au niveau des quartiers résidentiels ou évolutifs, ces pratiques sont de plus en plus accrues. Le manque 
de poubelle, de bacs à ordure et des sites de pré collecte non prédéfinis sont à l’origine de ce phénomène. 
Ces  pratiques détériorent durablement l’environnement urbain et le cadre de vie des populations (figure 5).  

Figure 5 : variation du mode de gestion des déchets solides ménagers 

Source : Enquête de terrain, ASSI-KAUDJHIS, Novembre, 2020

Quatre modes de gestion des déchets solides ménagers sont pratiqués par les ménages des quartiers 
investigués. Ils sont dominés par les dépôts anarchiques dans les espaces non aedificandi (48%) notamment 
les bas-fonds et les rigoles. Les berges du cours d’eau guéri sont utilisées comme des dépotoirs d’ordures 
par 17% des ménagères. Dans une proportion de 30%, les chefs de ménages interrogés déversent les 
déchets solides domestiques dans les friches urbaines. En revanche, les trottoirs sont utilisés par 5% des 
ménages. Ces pratiques connaissent une variation selon les quartiers (figure 6).
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Figure 6 : variation des modes de gestion des déchets solides ménagers selon les quartiers

Les déchets solides ménagers sont jetés dans les bacs à ordures par 41% des ménages.  Une plus forte 
proportion (50%) est observée au niveau du quartier Garahio. Il est secondé par les quartiers Commerce 
(48%) et Barouhio (44%). La plus faible proportion d’utilisateurs de bacs à ordure est enregistrée au quartier 
Dioulabougou (27%). 

La seconde option de gestion des ordures ménagères est le recours aux  caniveaux par 21% des ménages. 
Les ménages du quartier Résidentiel en sont les plus grands adeptes de cette pratique (34%). Le quartier 
Commerce représente le plus faible taux de ménages qui font des  caniveaux des creusets d’évacuation 
des  déchets solides ménagers (12%).

Parfois, la voie publique (les rues) est sollicitée  à 18% par les ménages.  Cette stratégie est plus 
significativement développée à Dioulabougou (32%) qu’au Commerce (28%) et à Garahio (27%). Les plus 
faibles taux d’adhésion à cette politique de gestion sont observés à  Baoulébougou (19%)  et Barouhio (17%). 

Par ailleurs, les terrains nus sont  assimilés à des réceptacles de déchets  dans une faible proportion 
(20%). La proportion la plus élevée est détenue par le quartier Dioulabougou (18% des chefs de ménage 
interrogés). Les plus faibles proportions sont détenues par les quartiers  Commerce (11%), Résidentiel 
(11%) et Garahio (12%).

2.2.3 Des risques sanitaires inhérents à la dégradation de l’environnement urbain

En effet, Les caniveaux à ciel ouvert et les canaux d’évacuation d’eaux usées qui existent sont obstrués 
soit par des déchets liquides, solides et ménagers ou par des herbes aux quartiers Dioulabougou et Gnousso.  
Le déchet liquide stagnant dans ces caniveaux dégage des odeurs nauséabondes difficilement respirables. 
Ce déchet liquide a des impacts négatifs sur l’environnement et sur le cadre de vie des populations. Il peut 
être à la base de diverses maladies pour ces populations. Généralement, ces endroits sont des espaces où 
dominent les maladies tels que la diarrhée, le choléra, la fièvre typhoïde, le paludisme, la bilharziose. Les 
résultats issus des entretiens avec les chefs de ménage sont illustrés par la figure 7.
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Figure 7 : Pathologies environnementales déclarées par les chefs de ménages interrogés

Source : ASSI-KAUDJHIS, 2021

De cette figure, transparaît une inégale prévalence des maladies environnementales déclarées par les chefs 
de ménages interrogés. Le paludisme (41%) est la principale pathologie déclarée par les personnes interrogées. 
La fièvre typhoïde (32%) et les infections respiratoires (27%) constituent aussi le profil épidémiologique des 
populations urbaines de Gagnoa qui ont répondu au questionnaire au cours de cette étude. Les proportions 
des ménages selon les maladies déclarées varient d’un quartier à un autre comme l’indique la figure 8.

Figure 8 : Distribution spatiale des ménages selon les pathologies déclarées 

De cette figure, il ressort une hétérogénéité des proportions des ménages selon les pathologies décla-
rées. Le paludisme constitue la pathologie la plus citée avec une proportion plus élevée  de ménages  à 
Dioulabougou (58%), à Baoulébougou (43%) et à Barouhio (42%). Les quartiers Commerce (29%), Garahio 
(34%) et Résidentiel (39%) enregistrent les plus faibles proportions. 
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Quant à la fièvre typhoïde, elle est plus significative à Dioulabougou (35%) et à Brouhio (31%) qu’au 
quartier Résidentiel (27%) et à Baoulébougou (25%). Les plus faibles proportions de ménages sont enre-
gistrées au quartier Commerce (23%) et à Garahio (21%).  Au niveau des infections respiratoires, le quartier 
Commerce (48%), Garahio (45%) détiennent les proportions les plus élevées de ménages atteints par ladite 
pathologie. La plus faible proportion (7%) est observée par le quartier Commerce. A l’interface de ces deux 
extrémités, se situent les quartiers Barouhio (27%), Baoulébougou (32%) et Résidentiel (34%). 

3. DISCUSSION 

L’étude a révélé que la ville de Gagnoa souffre d’un déficit d’assainissement. Le réseau d’évacuation 
des eaux usées reste concentré au niveau du noyau urbain. Face à ce déficit d’assainissement, les popu-
lations développent des stratégies résilientes qui accentuent la dégradation du cadre de vie dans la ville de 
Gagnoa. Il en découle une émergence des maladies environnementales telles que le paludisme, les infections 
respiratoires aiguës, la fièvre typhoïde. Des résultats similaires ont été obtenus par L. R. C. PREGNON, 
K. P. ANOH et G. A. BOLOU (2018, pp. 325-330). Selon ces auteurs qui ont mené une étude sur la même 
ville de Gagnoa, il existe une relation significative entre la dégradation de l’environnement consécutive à la 
gestion défectueuse des déchets solides ménagers et la prévalence du paludisme, de la fièvre typhoïde, les 
dermatoses et les infections respiratoires aiguës. Toutefois, la fièvre typhoïde, le paludisme et les infections 
respiratoire ne sont pas les seules pathologies induites par les dépôts incontrôlés d’ordures dans la ville (I. 
A. TRABI, K. S. DOUDOU, pp. 94-95). Selon ces auteurs, les mauvaises conditions d’hygiène résultantes 
de la gestion défaillante des déchets ménagers, favorisent le développement de germes pathogènes trans-
portés par les eaux de ruissellements.  Les aires de jeu et les quartiers sont contaminés de ce fait pas les 
eaux usées des ménages, les eaux usées issues de la putréfaction des ordures ménagères et le drainage 
pluvial mal évacué. Les enfants sont alors exposés aux risques diarrhéiques attribuables à l’insalubrité. La 
dégradation de l’environnement impactée par les actions des populations est remise en cause par B. KAM-
BIRE et M. YIMBA (2017, p.137). Selon ces auteurs les déchets solides produits à Gagnoa sont estimés à 
462 tonnes par semaine. Cependant, seulement 250 tonnes (54%) sont ramassées ainsi ,46% des déchets 
solides produits pullulent le paysage urbain à proximité des bas-fonds.

Par ailleurs le rejet des ordures solides dans les zones marécageuses, sur les terrains nus occasionne 
des inondations. Ce résultat est corroboré par L. KARIDIOULA et N. ASSI KAUDJHIS (2017, p.308). Une 
étude menée par ces auteurs à l’échelle de la commune d’Attécoubé révèlent que les déchets solides déver-
sés dans les rigoles, ou en bordure des ravins et dans les bas-fonds freinent le ruissellement à faveur de la 
sédimentation cette situation occasionne des inondations récurrentes. Il a été également révélé que le déficit 
d’assainissement a conduit les ménages à rejeter les eaux usées sur la voie publique, les terrains nus et 
les risque. Ce résultat corrobore avec ceux obtenus par E. N. WANDAN et  B. K. KOUAKOU (2014, p.471) 
Selon eux l’absence de réseau d’assainissement dans les quartiers de bas standing de Yamoussoukro, a 
obligé les ménages à déverser les eaux dans les rues. Cette pratique découle de l’absence exclusive de 
latrines, WC avec des toilettes dépourvues de fosses septiques. Les eaux changées en éléments liquides 
entraînent une dégradation progressive des rues.

CONCLUSION 

Il ressort de cette analyse que les équipements d’assainissement et de voirie sont insuffisamment et 
inégalement répartis dans la ville de Gagnoa. Aussi se dégage-t-il une absence de ces équipements dans 
certains quartiers de la ville. Cette insuffisance des équipements influencent négativement l’amélioration 
du cadre et les conditions de vie des populations urbaines. Il en découle un faisceau de facteurs de risques 
sanitaires. Les maladies environnementales dominées par le paludisme, la fièvre typhoïde et les infections 
respiratoires aiguës constituent le profil épidémiologique des populations interrogées.
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Les  proportions de ménages selon les maladies déclarées varient d’un quartier à un autre. Il s’observe un 
contraste entre les pathologies indiquées par les ménages et le niveau de couverture en ouvrages d’assai-
nissement collectif.  L’émergence des pathologies  environnementales provient  alors de facteurs multiples.
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RÉSUMÉ 
La croissance d®mographique urbaine non ma´tris®e et les insu sances de gestion de lôenvironnement engendrent 

une insalubrit® r®sultante parfois dôune accumulation de d®chets solides m®nagers rejet®s de mani¯re anarchique. Du fait 
de leur présence quotidienne et envahissante sur le paysage urbain, les déchets sont devenus des sources de pollution 
environnementale. Cette ®tude vise ̈  montrer la contribution de la gestion d®fectueuse des d®chets ̈  lôinsalubrit® de la 
ville de Divo. La m®thodologie retenue a ®t® ax®e sur la recherche documentaire et une conqu°te de terrain articul®e 
autour dôentretien et dôinterview. A cela, sôajoute lôadministration dôun questionnaire aupr¯s de 424 chefs de m®nages 
r®partis dans 9 quartiers choisis de mani¯re raisonn®e. Les entretiens et les interviews se sont ®tendus ¨ 12 agents 
des minist¯res techniques et 6 membres des structures priv®es locales de gestion de d®chets.  Les r®sultats r®v¯lent 
que les options de gestion de d®chets solides pratiqu®es par la Mairie de Divo et les op®rateurs priv®s sôav¯rent ino-
p®rantes. Face ¨ cette situation, les populations proc¯dent par des d®p¹ts anarchiques sur les terrains nus (53%), les 
rues (31%) et dans les caniveaux a ect®s au drainage des eaux pluviales (16%) en plus de ces modes de rejet, les 
m®nages ®liminent les d®chets solides m®nagers par incin®ration informelle (41%), enfouissement (26%). Ces d®chets 
sont parfois utilis®s comme de lôengrais (19%) ou de lôaliment de b®tail (14%). Toutes ces pratiques constituent des 
facteurs dôinsalubrit® de la ville de Divo.

Mots-clés : Divo, Gestion, D®chets solides m®nagers, Insalubrit®, D®p¹t anarchique.  

ABSTRACT

Uncontrolled urban demographic growth and inadequate environmental management lead to insalubrity sometimes 
resulting from an accumulation of solid household waste discarded in an anarchic manner. Because of their daily and 
invasive presence on the urban landscape, waste has become a source of environmental pollution. This study aims to 
show the contribution of poor waste management to the unsanitary conditions of the town of Divo. The methodology 
adopted was based on documentary research and a conquest of land articulated around interview and interview. Added 
to this is the administration of a questionnaire to 424 heads of households in 9 districts chosen in a reasoned manner. 
The interviews and interviews were extended to 12 agents of technical ministries and 6 members of local private waste 
management structures. The results show that the solid waste management options practiced by the City of Divo and 
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