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RESUME

L’ objectif de cette étude est d’évaluer les impacts des changements climatiques
sur les ressources en eau souterraine des aquiféres de socle cristallin et
cristallophyllien. Cette étude a é&té appliquée au cas particulier du bassin versant
du N’zi-Bandama en Cote d’lvoire. Ce bassin est compris entre les longitudes
3°49” et 5°22’ Ouest et les latitudes 6° et 9°26° Nord et couvre une superficie de
35500 Knv’. |l est & cheval sur trois régimes climatiques qui sont du Nord au
Sud, le régime tropical de transition, le régime tropical humide et le régime
subéquatorial. Les principales formations géologiques du bassin sont les
granites, les migmatites et les granodiorites. I existe deux types d’aquiferes que
sont les aquiféeres  d’altérites et les aquiféres de fissures. L’approche
méthodologique est basée sur I’évaluation des coefficients de tarissement, de la
durée du tarissement ainsi les volumes d’eau mobilisés par les aquiféres. Tous
ces paramétres ont été estimés a partir de laloi de Maillet. Les coefficients de
tarissement évalués varient entre 3,14.10° et 3,56.102 j* de part et d’autre de
1968, soit une augmentation de +15,26% et mettent en exergue une vidange
beaucoup plus rapide des aquiferes alimentant I’écoulement de base apres 1968.

Larhyss/Journal n° 16, Décembre 2013



AM. Kouassi et al. / Larhyss Journal, 16 (2013), 121-138

Un raccourcissement de 1 &9 jours avec une moyenne de 5 jours de la durée de
tarissement apres 1968 a été mis en évidence. Les volumes hydriques maobilisés
par les aquiféres fluctuent entre 0,84 et 0,42 Km?® avant et aprés 1968, soit une
baisse de -49,3%. Ces résultats mettent en évidence une diminution des volumes
d’eau mobilisés par les agquiféres apres 1968 et suggérent une régression
considérable des ressources en eau souterraine sous I’influence des
changements climatiques.

Mots clés: Changements climatiques;, Ressources en eau souterraine; Loi de
Maillet; N’zi-Bandama; C6te d’lvoire.

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the impacts of climate change on
groundwater resources of crystalline and crystallophyllian basement aquifers.
This study was applied to the particular case of N'zi-Bandama watershed in
Ivory Coast. This catchment lies between longitudes 3°49' and 5°22' West and
latitude 6°00” and 9°26’ North and covers an area of 35,500 Km2. It belongs to
three climatic regimes that are from North to South, the tropica transition
regime, the humid tropical regime and sub-equatorial regime. The main
geological formations of the basin are granites, migmatites and granodiorites.
There are two types of aquifers that are the regolith aquifers and fissured
aguifers. The methodological approach is based on the evaluation of recession
coefficients, of the dry period and the water volume mobilized by the aquifers.
All these parameters were estimated from the law of Maillet. The recession
coefficients estimated average between 3.14.10%™ and 3.56.10° j* either side
1968, whether an average increase of 15.26% and highlight a drain much faster
aquifers supplying base flow after 1968. Shortening of 1 to 9 days with an
average of 5 days of drying time after 1968 was highlighted. The water volume
mobilized by the average aquifer fluctuates between 0.84 and 0.42 Km® before
and after 1968 whether an average decrease of -49.3%. These results show a
decrease in the water volume mobilized by aquifers after 1968 and suggest a
considerable decline of groundwater resources under the influence of climate
change.

Keywords: Climate change; Water resources; Maillet law; N’zi-Bandama;
Ivory Coast.

INTRODUCTION

L’importance de I’eau pour la vie sur Terre en général et pour les activités de
I’homme en particulier fait que les scientifiques et les gestionnaires de
I’environnement s’inquiétent désormais des consequences des changements
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climatiques sur le cycle hydrologique, la disponibilité et la quaité de la
ressource en eau. En effet, I’'un des plus grands défis auxquels I’humanité fait
face aujourd’hui est le réchauffement climatique qui correspond a une
augmentation progressive, prévue ou observée, de latempérature ala surface du
globe, qui est I'une des conséquences du forcage radiatif provoqué par les
émissions anthropiques (Bates et a., 2008). C’est le réchauffement climatique
qui entraine les changements climatiques qui intégrent alors une composante
anthropique qui se surimpose a la variabilité naturelle du climat. Selon la
Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques
(CCNUCC), une digtinction est faite entre les changements climatiques
attribuables aux activités humaines altérant la composition de I’atmosphére et la
variabilité du climat due & des causes naturelles qui sont entre autres les
changements de I’orbite terrestre et de I’activité solaire, les cycles d’apparition
des taches solaires, les éruptions volcaniques et les fluctuations des
concentrations de gaz a effet de serre et d’aérosols. La variabilité climatique est
donc une modification naturelle du climat et indépendante des activités
humaines. Contrairement & la Convention, le Groupe d’experts
Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat (GIEC) considere le
«changement climatique» comme toute évolution du climat dans le temps,
qu’elle soit due & la variabilité naturelle ou aux activités humaines (GIEC,
2001).

L’Afrique figure au premier rang des régions concernées par la question de
I’impact des fluctuations climatiques sur les ressources en eau (Kanohin et al.,
2009). Plusieurs études réalisées en Afrique de I’Ouest et Centrale ont mis en
évidence une diminution de I’écoulement souterrain suite a la baisse de la
pluviométrie (Bricquet et al., 1995; Mahé et Olivry, 1995; Mahé et a., 2000;
GIEC, 2007; Vissin, 2007; Bates et a., 2008; Kanohin et a., 2009). L'analyse et
la caractérisation précise des manifestations de la variabilité du climat, et sa
relation avec la variabilité des ressources en eau constituent aujourdhui une
problématique de développement, en ce sens qu'elles doivent déboucher sur
I'élaboration de scénarii permettant la prévision et la gestion durable des
ressources en eau. L'ampleur des problémes climatiques et hydrol ogiques dans
le monde entraine une globalisation des techniques d'observation et des
méthodes d'analyse. Afin d'établir un diagnostic pertinent et de concevoir des
stratégies adaptatives opérantes, plusieurs outils pertinents tels que les modéles,
les indices centrés réduits, les tests de rupture (segmentation de Hubert, test de
Pettitt, etc.), etc. sont utilisés.

La mobilisation et la gestion intégrée et durable des ressources en eau
constituent un impératif pressant pour gérer I’'impact négatif de la sécheresse et
des inondations dans nos régions. Parmi les interrogations gque suscitent les
changements climatiques actuelles, I’une concerne son impact sur les ressources
en eaux souterraines. En d’autres termes, la variabilité climatique actuelle a-t-
ele affecté les ressources en eau souterraines? L’analyse quantitative des
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impacts de la variabilité climatique sur les ressources en eau souterraine
constitue un objet de grand intérét quand on sait que les milieux ruraux en Cote
d’Ivoire sont alimentés exclusivement en eau potable a partir des eaux
souterraines au moyen de forages et puits captant les nappes phréatiques,
soumises aux influences des aléas climatiques. Les résultats d’une telle analyse
peuvent s’avérés utiles comme aide a la prise des décisions liées aux impacts
des changements climatiques sur les ressources en eau. Les impacts de la
variabilité climatique pouvant différer d’une région a une autre, nous avons
entrepris notre éude dans le bassin versant du N’zi (Bandama), qui de par sa
configuration géographique alongée, est représentatif des grands ensembles
climatiques de la Cote d’lvoire.

Sur I’ensemble du bassin versant du N’zi-Bandama (Coéte d’lvoire), des
conditions prolongées de déficits pluviométriques et hydrométriques depuis les
années 1970 ont été mises en évidence (Kouass et a., 2007). Cette sécheresse
s’est amplifiée pendant les années 1980. Si I’amplitude du phénomene, apparu
aux aentours des années 1970, n’est pas uniforme, toutes les régions (Nord,
Centre et Sud) ont cependant été touchées. Le Nord du bassin a éé la partie la
plus touchée par le phénomene. Les déficits pluviométriques calculés (1923-
2004) fluctuent entre 13% et 24% avec une moyenne de 16%. Les régimes
hydrologiques ont également subi de profondes modifications. En effet, la
baisse de la pluviométrie a eu pour effet, la diminution des débits des cours
d’eau du bassin. Ainsi, depuis les années 1970, un effondrement des débits des
cours d’eau est observeé. Cette diminution est marquée par une rupture identifiée
en 1968 sur I’ensemble des stations. Les déficits d’écoulement fluctuent entre
51 et 55% avec une moyenne de 52%. L'incidence du déficit pluviométrique
observé est manifeste sur la disponibilité des ressources en eau. La sécheresse
météorol ogique se trouve ainsi amplifiée dans |es écoulements.

L’objectif de cette étude est d’évaluer les impacts des changements climatiques
sur les ressources en eau souterraine du bassin versant du N’zi-Bandama. Cette
étude vise a fournir aux décideurs les ééments nécessaires a la mise en place
des politiques de gestion des ressources en eau adaptées au contexte climatique
et au développement durable du bassin versant du N’zi-Bandama. Cette étude
est basée sur I’hypothése selon laquelle la forte variabilité climatique observée
au cours de ces dernieres décennies aurait entrainé une diminution des réserves
aquiféeres. La méthodologie s’est appuyée sur la loi de Maillet et a consisté a
analyser les variations des coefficients de tarissement et les volumes d’eau
mobilisés par les aquiféres de part et d’autre de I’année 1968, qui constitue
I’année de rupture des données hydrométriques du bassin versant du N’zi-
Bandama (Kouass et a., 2012).
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PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La zone d’étude est le bassin versant du N’zi, sous-bassin du bassin du fleuve
Bandama. Il est compris entre les longitudes 3°49’ et 5°22° Ouest et les
latitudes 6° et 9°26° Nord et couvre une superficie de 35 500 Km? (Figure 1).
Le N’zi prend sa source au Nord de la Co6te d’lvoire dans la région de
Ferkéssedougou a une dtitude de 400 m et coule globalement dans une
direction Nord-Sud. La courbe de hauteur d’eau du N’zi a une pente moyenne
relativement constante de [I’ordre de 0,053%. La densité du réseau
hydrographique diminue du Sud au Nord. L’affluent principal du N’zi est le
Kan qu’il regoit & environ 5 Km en aval de Dimbokro. Il existe trois types de
climat au niveau du bassin versant du N’zi-Bandama. Au Nord, régne le régime
tropica de transition (climat soudano-guinéen) avec des pluies annuelles
inférieures a 1200 mm. Le régime tropica humide (climat baouléen) est
caractéristique de la partie centrale du bassin avec des pluies annuelles
comprises entre 1200 mm et 1600 mm. Le Sud du bassin se caractérise par un
régime subéquatorial (climat attiéen) avec des pluviométries supérieures a 1600
mm (Figure 1).

Le bassin versant du N’zi-Bandama se caractérise par une végétation savanicole
dans le Centre et le Nord. La partie sud est couverte par la forét. Le relief du
bassin est peu accidenté. Il est généralement constitué de plateaux (100 m & 400
m en moyenne). Cette monotonie est rompue par la chaine Baoulé. Les
principaux types de sol sont les sols ferraitiques moyennement dessaturés
(Nord) et les sols ferrditiques fortement dessaturés (Centre et Sud).
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Figure 1: Présentation de la zone d’étude
(Bassin versant du N’zi-Bandama).

Les principales formations géologiques du bassin sont les granites, les
migmatites et les granodiorites (Figure 2). Bien que correspondant a des
formations géologiques diverses, les terrains qui constituent le substratum
géologique du bassin versant du N’zi-Bandama représentent au plan des
ressources en eau souterraing, un certain nombre de caractéristiques
fondamentales communes. L’existence d’aquifére au niveau du bassin du N’zi-
Bandama est conditionnée par la présence de fractures et de niveaux atérés. Il
existe, a I’image des domaines de socle, deux types de nappes que sont les
nappes d’altérites et les nappes de fissures. La recharge de ces nappes se fait
essentiellement par les précipitations météoriques. La dynamique des
écoulements souterrains est conditionnée par I’existence et I’organisation des
fissures et des fractures.

126



I mpacts des changements climatiques sur les eaux souterraines des aquiferes de socle
cristallin et cristallophyllien en Afrique de I’Ouest : Cas du bassin versant du
N’Zi-Bandama (Céte d’lvoire)

PROTERGZONAIE BIFERIEUR ERIMIEN

m.—m.lns hamegénes & betite s #1 Scbstes of qranwackss
z T T — DA Schisios at roches Indifiésencloes
= [ dlomirats

itk I [es——_— Ll o s
u]]]Il]Il] Granltes @sconlants ANTERRIMIEN H Riwyalises, dacktes, kérateplytes
[CLTTT] sravives concondanas Mign atte s

Figure 2 : Carte géologique du bassin versant du N’zi-Bandama
(Tagini, 1971; Papon, 1973)

DONNEESET METHODES

Données

Les données hydrométriques ont été fournies par la Direction de I’Office
National de I’Eau Potable (ONEP). Il s’agit des données de débits journaliers
concernant les stations de N’zianoa, Dimbokro, Bocanda et M’bahiakro, toutes
situées sur le N’zi-Bandama (Figure 1). Ces données s’étendent sur la période
1954-1997. Les stations hydrométriques sél ectionnées sont représentatives pour
traduire de maniére significative le caractere climatique et hydrologique du
bassin versant du N’zi-Bandama.
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Calcul du coefficient detarissement et de la durée du tarissement

Le tarissement principal, par les volumes qu’il implique et sa représentativité de
I’ensemble des aquiféres du bassin, constitue une caractéristique importante du
régime hydrologique tropical (Briquet et a., 1995). Le calcul du coefficient de
tarissement est basé sur le modele de Maillet qui a déja éte utilisé par d’autres
auteurs (EI-Ouafi, 1993; Savané et al., 2001; Savané et al., 2003; Saley, 2003;
Vissin, 2007; Amoussou, 2010; etc.). Ces auteurs ont montré la pertinence de ce
modele dans I’étude du tarissement. Dans cette approche, la courbe annuelle de
tarissement est I’expression de la vidange du réservoir souterrain. Le modele de
Maillet admet qu’en régime non influencé c’est-a-dire en I’absence de toute
précipitation, le tarissement correspond & la décroissance exponentielle du débit
en fonction du temps. En effet, on définit le tarissement comme étant la
décroissance du débit d'eau souterraine allant aux eaux de surface pendant les
périodes sans alimentation, due ala diminution de laréserve d'eau souterraine et
exprimée par la courbe de tarissement. En d’autres termes, c’est la période
pendant laquelle la vidange des nappes souterraines constitue la seule
contribution & I’écoulement des cours d’eau d’un bassin. Selon Olivry et a.
(1993) cités par Amoussou (2010), le coefficient de tarissement permet
d’apprécier I’état des « entrées » d’eau qui contribueraient a la modification
apparente des relations pluie/débit observées sur les bassins fluviaux. 1l permet
ainsi de comparer I’évolution de I’eau de surface et le stockage de I’aquifére
afin de mieux cerner le comportement du réservoir de vidange. Le coefficient de
tarissement (k) dépend des caractéristiques physiques et géométriques de
I’aquifere. L’expression du modele de Maillet est la suivante:

Q, Qe (1)

avec:

- Q; (m*s)=débit a I’instant t ;

- Qo (m%s)=débit au début du tarissement ;
- k = coefficient de tarissement de Maillet ;

-t =tempsen jour.

Le coefficient de tarissement de Maillet (k) a été obtenu par résolution de
I’équation 2 qui s’exprime comme suit (Savané et al., 2003):

e vV 1 )
k Q, K

On peut formuler I’expression de la durée de tarissement T (en jours) comme
suit (Vissin, 2007; Amoussou, 2010):

T= 1k 3
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Construction de la cour be de tarissement

Pour la représentation des courbes de tarissement, on part du débit journaier le
plus élevé de I’année (Qo) €t on reporte en abscisse les débits mesurés tous les
10 jours, jusqu'a ce qu’ils remontent de facon significative. Le choix du pas de
temps de 10 jours a été adopté car, ce pas a d§a donné de bons résultats
(Savané et d., 2001; Savané et a., 2003; Saley, 2003). Les courbes de
tarissement vont correspondre aux périodes pendant lesquelles le débit décroit
de facon plus ou moins réguliére (régime non influence), c’est-a-dire en absence
de toute précipitation.

Calcul du volume d’eau mobilisé par lesaquiféres

Le volume d’eau mobilisé par I’ensemble des aquiféres du bassin versant est
donné par I’équation 4 (Savané et d., 2001; Savané et d., 2003):

Y 86400 x Q
Vmobilisé = IQoe dt = ‘ (4)

avec Q, exprimé en m¥/s et k en jours™.

Les volumes d’eau mobilisés par les aquiferes calculés ont éé représentés
graphiquement au pas de temps annuel a partir du tableur Excel. Les différents
calculs et représentations graphiques, effectués au cours de cette étude, ont été
réalisés sous Excel.

Le modele de Maillet a permis de déterminer sur le bassin versant du N’zi-
Bandama I’évolution temporelle des coefficients de tarissement et des volumes
d’eau mobilisés par les aquiféres et d’apprécier la durée de tarissement des
cours d’eau sous I’effet des changements climatiques.

RESULTATSET DISCUSSION
Analyse des coefficients de tarissement

Les coefficients de tarissement moyens proportionnels a la vitesse de vidange
de I’aquifére ont é&é déterminés avant et apres la rupture de 1968, au cours de la
période 1954-1997, sur les données des différentes stations hydrométriques
retenues. Les résultats obtenus ont été synthétisés dans le tableau 1.
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Tableau 1: Coefficients moyens de tarissement (jour™) avant et aprés 1968

Coefficientsde  Taux d’augmentation (%0)

Stations Périodes tarissement (j )

N’zianoa 1954-1968 3,91.102 +2,8
1969-2000 4,02.10°

Dimbokro  1956-1968 2,88. 102 +34,7
1969-1997 3,88. 107

Bocanda 1956-1968 2,99. 10 +6,0
1969-1997 3,17. 107

M’bahiakro 1955-1968 2,78. 102 +17,6

1969-1997 3,27.10°

Les résultats du tableau 1 montrent que les coefficients moyens de tarissement
varient entre 2,78.10% " et 3,91.10% ™ avant 1968, identifiée comme I’année de
rupture au sein des séries hydrométriques. Apres 1968, les coefficients de
tarissement fluctuent entre 3,17.10% ™ et 4,02.10% ™. Ces résultats mettent donc
en évidence une augmentation du coefficient de tarissement aprés 1968. L e taux
d’augmentation du coefficient de tarissement fluctue entre 2,8% (N’zianoa) et
34,7% (Dimbokro).

Les résultats de calcul de la durée de tarissement sont consignés dans le tableau
2. Ces résultats montrent que la durée de tarissement varie sur les différents
sous-bassins et va de 25 & 35 jours. Les durées de tarissement avant 1968 vont
de 26 a 36 jours. Aprés 1968, dles fluctuent entre 25 et 32 jours. Un
raccourcissement de la durée de tarissement allant de pres d’un jour a 9 jours
apres 1968 est mis en évidence.

Tableau 2 : Durées moyennes de tarissement (jours) avant et aprés 1968

Duréede Variation dela duréede

Stations Périodes  tarissement (jour) tarissement (Jour)

N’zianoa 1954-1968 25,6 -0,7
1969-2000 24,9

Dimbokro 1956-1968 34,7 -8,9
1969-1997 25,8

Bocanda 1956-1968 334 -1,9
1969-1997 315

M’bahiakro 1955-1968 36,0 -5,4
1969-1997 30,6
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Analyse des volumes d’eau mobilisés

Les volumes d’eau mobilisés par les aquiferes ont été déterminés au niveau des
différentes stations (Tableau 3).

Tableau 3 : Volumes d’eau mobilisés (Km®) par les aquiféres avant et aprésla

rupture de 1968.
Volumesd’eau  Taux deréduction (%)
Stations Périodes  mobilisés (km?)
N’zianoa 1954-1968 0,84 -47,6
1969-2000 0,44
Dimbokro ~ 1956-1968 0,85 -57,6
1969-1997 0,36
Bocanda 1956-1968 0,79 -38,0
1969-1997 0,49
M’bahiakro  1955-1968 0,87 -54,0
1969-1997 0,40

Les résultats du tableau 3 montrent que les volumes d’eau mobilisés par les
aquiféres varient entre 0,79 et 0,87 Km?® avant 1968. Aprés 1968, les volumes
d’eau mobilisés par les aquiféres fluctuent entre 0,36 et 0,49 Km®. Le taux de
réduction des volumes d’eau mobilisés par les aquiféres varie de 38,0%
(Bocanda) a 57,6% (Dimbokro). Ces résultats mettent en évidence une
diminution des volumes d’eau mobilisés par les aquiferes apres 1968. Cette
baisse a été également mise en évidence par la représentation graphique des
indices de volumes d’eau mobilisés par les aquiferes au pas de temps annuel
(Figure 3).
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Figure 3: Variations interannuelles des indices de volume d’eau mobilisée
(1954-1997): a) alastation de Dimbokro ; b) ala station de Bocanda

DISCUSSION

Les coefficients de tarissement évalués a partir des stations hydrométriques de
N’zianoa, Dimbokro, M’bahiakro et Bocanda, au cours de cette éude varient en
moyenne entre 2,78.10%™" et 3,91.10%" avant 1968. Aprés 1968, les
coefficients de tarissement fluctuent entre 3,17.10%™ et 4,02.105™. Ces
résultats montrent que les coefficients de tarissement connaissent une
augmentation notable sur le bassin du N’zi-Bandama apres 1968. D’apres Goula
et a. (2006), la vidange des nappes du N’zi-Bandama suit une loi de tarissement
a décroissance exponentielle qu’il est d’autant plus facile d’étudier que la saison
seche est bien marquée (Bricquet et a., 1997). L’analyse de I’évolution des
coefficients de tarissement annuels sur la période 1956-1994 a montré qu’ils
varient fortement d’une année a I’autre avant 1970. Apres 1970, les variations
sont plus faibles. Les valeurs moyennes autour desgquelles oscillent les
coefficients sont de 0,0581j™ avant 1970 et 0,0412j" aprés cette année. Les
mémes auteurs ont obtenu des valeurs de 0,03 40,04j™ dans le bassin versant du
N’zo-Sassandra a la station de Kahin. Plusieurs autres auteurs ont également
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travaillé sur différents cours d’eau ivoiriens (Savané et a., 2001; Saley, 2003;
Fadika et al., 2008; etc.). Des valeurs de I’ordre de 5,7.10% ™ ont été obtenues
sur le Cavally & Flampeu et 3,6.10% ™ sur le Drou & Man (Sassandra) par Savané
et al. (2001). Les différents résultats sont dans I’ordre de 10 comme c’est le
cas de notre présente étude et convergent vers la mise en évidence d’un
tarissement important des réserves souterraines sous I’effet de la variabilité
climatique manifestée par une baisse des précipitations et une augmentation de
I”évapotranspiration consécutive a I’augmentation monotone de la température
dans le bassin versant du N’zi-Bandama depuis la fin de la décennie 1960
(Kouassi et d., 2008; Kouassi et al., 2010; Kouassi et a., 2012). Cependant, des
résultats évoluant dans un sens inverse pour la méme zone d’étude ont été
obtenus par Goula et a. (2006). La divergence des résultats pourraient étre due
au choix des phases de tarissement. Nous rejetons |es arguments en faveur de la
méthode de sdection de Q, et de la méhode de calcul du coefficient de
tarissement, pour la simple raison que les différentes études ont été menées a
partir des mémes approches méthodol ogiques.

Letest de Mann Kendal, appliqué aux coefficients de tarissement dans le bassin
versant du Niger au Benin, montre une tendance remarquable a la hausse depuis
les années 1970 (Vissin, 2007). Ce changement sensible s’observe a différentes
dates dans les sous-bassins, compte tenu du temps de réponse du systeme
hydrologique aux précipitations. Il faut évoquer aussi I’évolution des états de
surface dans I’explication de la tendance a la hausse du coefficient de
tarissement, en particulier le couvert végétal (Amoussou, 2010). En effet, la
dégradation du couvert végétal a des répercussions sur les ressources en eau du
milieu. Dans le bassin versant du N’zi-Bandama, I’évolution des états de
surface soumis a I’action conjuguée de pratiques culturales traditionnelles
(agriculture sur brdlis), des changements d’occupation du sol peut conditionner
fortement le tarissement. Le phénoméne de tarissement a été également décrit
pour d’autres cours d’eau de I’Afrique tropicale par plusieurs auteurs tels que
Mahé et a. (1998), Olivry et a. (1998), Vissin (2007), Amoussou (2010). Par
exemple, une augmentation du coefficient de tarissement du Bani & Douna a
partir de 1969 qui correspond a une vidange précoce et plus rapide des nappes
souterraines a été montrée par Olivry et a. (1998).

La durée du tarissement dans le bassin versant du N’zi-Bandama varie entre 25
jours et 35 jours de fagcon générale. Tous les auteurs s’accordent sur un fait: la
durée de tarissement varie d’un bassin & un autre mais connait une réduction
sensible depuis la fin de la décennie 1960. La durée variable du tarissement
pourrait s’expliquer par la répartition des pluies au cours de I’année et par
I’importance des pluies qui arrivent en saison séche et qui soutiennent I’étiage
(Bahiré, 1986 in Goula et a., 2006). En effet, les débits de basses eaux
dépendent de I’état de remplissage des nappes en fin de saison pluvieuse et de la
loi de tarissement du cours d’eau. La variation de la durée du tarissement
pourrait aussi s’expliquer par une baisse du nombre de jours pluvieux. En effet,
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selon les travaux de Kouass et al. (2010), les résultats de la procédure de
segmentation de Hubert appliquée au nombre de jours de pluie sur la période
1951-2000 ont montré que les différentes séries constituées des fréquences de
jours pluvieux contiennent des ruptures qui s’observent majoritairement autour
des périodes 1965-1974 et 1979-1983. Ces hétérogénéités identifiées traduisent
une baisse de la fréguence des jours pluvieux entamée autour des années 1970.
Cette baisse de la fréguence des jours pluvieux a été amplifiée au cours des
décennies 1980. Ces différents résultats ont permis d’avoir le comportement
temporel des fréguences de jours pluvieux qui constituent un facteur dans la
tendance d’explication de I’impact de la variabilité climatique sur les régimes
pluviométriques.

La rapidité du tarissement et les faibles volumes d’eau mobilisés, amenent
Bahiré (1986) cité par Goula et al. (2006), a dire que les nappes qui alimentent
les cours du N’zi sont dans des aquiféres de faible perméabilité et de petite
taille. En effet, dans les formations fracturées des départements de Dimbokro-
Bongouanou (zone inclue dans le bassin versant du N’zi-Bandama), Koita
(2010) a obtenu des valeurs alant de 2,5.10° & 3,2.10° m/s & partir de la
méthode de Théis. Soulignons que le bassin versant du N’zi-Bandama est
constitué essentiellement de granites, de migmatites et de granodiorites qui sont
des formations trés consolidées. De ce fait, la présence d’eau souterraine est
conditionnée par I’existence de fractures d’ou la présence d’aquiféres
discontinus qui contiennent de I’eau dans de faibles proportions.

Les volumes d’eau mobilisés par les aquiféres varient entre 0,79 et 0,87 Km®
avant 1968. Aprés 1968, les volumes mobilisés par les aquiféres fluctuent entre
0,36 et 0,49 Km®. Les volumes d’eau mobilisés par les aquiféeres connaissent
donc une baisse liée alaréduction pluviométrique constatée a partir de lafin de
la décennie 1960. L’appauvrissement durable des apports de I’écoulement de
base est lié & une réduction du volume d’eau dans les aquiféres. En effet, on
assiste a un amenuisement considérable des réserves souterraines qui assurent
normalement I’alimentation des cours d’eau en période de tarissement. Ces
variations du volume d’eau mobilisé par les aquiféres suggérent une régression
considérable des réserves souterraines. Elle expliquerait alors la forte ampleur
de la récente sécheresse sur la baisse des écoulements. Les conclusions des
travaux de Savané et al. (2001), Saley (2003), Goula et a. (2006), a partir de la
méme approche méthodol ogique utilisée dans le cadre de cette étude, montrent
gu’une baisse marquée des volumes mobilisés par les aquiféres a été observée a
partir de 1970 sur les cours d’eau ivoiriens. Les résultats obtenus au cours de
cette étude concordent donc avec ceux obtenus par les auteurs précédents. Ces
résultats montrent la faiblesse des quantités d’eau déversées dans les cours
d’eau par les nappes souterraines.

L’analyse du tarissement est réalisée a partir de différentes stations
hydrométriques et I’on constate une variabilité du coefficient de tarissement le
long du cours d’eau, avec notamment des valeurs plus fortes a I’amont du
bassin. Cette variabilité & I’intérieur du bassin pourrait s’expliquer par des
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prélévements anthropiques majeurs a certains endroits durant les périodes de
tarissement. En effet, le N’zi en particulier et le Bandama en général, porte
beaucoup de barrages agropastoraux dans sa partie nord qui coincide avec la
zone la plus défavorable au plan hydroclimatique. Ces barrages affectent donc
le comportement hydrol ogique normal du bassin.

L’etude du tarissement et des volumes mobilisés par les aquiferes confirme que
la faible contribution des écoulements de base, du fait d’apports réduits des
nappes phréatiques, est un phénomeéne durable. Cet amenuisement croissant des
réserves souterraines du bassin versant du N’zi-Bandama résulte des cumuls des
déficits pluviométriques constatés, de la dégradation du couvert végétal, ce qui
entraine de fagcon générale un tarissement rapide des nappes.

CONCLUSION

Les coefficients de tarissement évalués dans le bassin versant du N’zi-Bandama
varient entre 2,78.105" et 3,91.10%" avant 1968. Aprés 1968, ils fluctuent
entre 3,17.10%™ et 4,02.10%™. Ces résultats mettent en évidence une
augmentation du coefficient de tarissement aprés 1968, autrement dit une
vidange beaucoup plus rapide des aquiferes alimentant I’écoulement de base.
Un raccourcissement de 1 a9 jours avec une moyenne de 5 jours de la durée de
tarissement aprés 1968 a été mis en évidence. Les volumes d’eau mobilisés par
les aquiféres varient entre 0,79 et 0,87 Km® avant 1968. Aprés 1968, les
volumes mobilisés par les aquiferes fluctuent entre 0,36 et 0,49 Km®. Ces
résultats mettent en évidence une diminution des volumes d’eau mobilisés par
les aguiféres apres 1968. Ces variations du volume d’eau mobilisé par les
aquiféres suggérent une régression considérable des ressources en eau
souterraine sous I’influence des changements climatiques.
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