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Résumé

Notre sujet s inscrivant dans le sillage des changements climatiques
notamment sur la gestion des risques et catastrophes liés aux évenements
météorologiques et climatiques extrémes. Ce sujet, traite de la variabilité des
précipitations influencée par les phénomenes climatiques El Nifio et La Nifia.
Le principal objectif consiste a établir des liens entre [’évolution des
précipitations et les épisodes El Nifio et La Nifia afin de montrer non
seulement que ces deux phénoménes climatiques interagissent sur la
distribution des précipitations mais aussi qu’ils s’accompagnent par des
conséquences a la fois environnementales, sociales et économiques dans la
ville de Garoua. Pour aboutir cet objectif, en plus de ['usage des écarts types,
des normales, des bilans pluviométriques (excédentaires et déficitaires), nous
avons procédé par extrapolation pour pouvoir montrer l'impact des
phénomenes EI Nifio et La Nifia. A cet effet, la ville de Garoua connait deux
principales saisons. La saison seche allant de novembre a mars enregistre en
moyenne 4,1mm de précipitations. Tandis que la saison de pluies s’étale
d’avril a octobre et somme en moyenne 1016,9mm. Ainsi, pendant les
épisodes El Nifio, les saisons séches sont exposées a l’aridité a 73,68% et a
["humidité a 26,31%. En revanche, durant les épisodes La Nifia, elles ont une
probabilité d’aridité de 55,55% et de 44,44% d’humidité. Par ailleurs, les
saisons de pluies lors des épisodes El Nifio se caractérisent par une
probabilité d aridité de 47,36% et une probabilité d’humidité de 52,63%. Par
contre, pendant les épisodes La Nifia, les saisons de pluies sont vulnérables
a laridité a 44,44% et a ’humidite a 55,55%. L’incidence de ces deux
phénomenes climatiques extrémes est source de nombreuses conséquences
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qui touchent plusieurs secteurs de la vie quotidienne et vulnérabilisent la
sécurité des populations civiles.

Mots clés : Impacts, El Nifio, La Nifia, Variabilité, précipitations, Garoua
(Cameroun).

Abstract

Our topic is based in the context of climate change, specifically
regarding the management of risks and disasters related to extreme weather
and climatic events. This subject approaches the variability of precipitation
influenced by the climatic phenomena of El Nifio and La Nifia. The main
objective is to establish links between the evolution of precipitation and the
El Nifio and La Nifia episodes, showing not only that these two climatic
phenomena interact with the distribution of precipitation but also that they
are accompanied by environmental, social, and economic consequences in
the city of Garoua. To this end, the city of Garoua experiences two main
seasons. The dry season, which runs from November to March, records an
average of 4.1 mm of precipitation. In contrast, the rainy season, which
extends from April to October, sums up to an average of 1016.9 mm. During
El Nifio episodes, the dry seasons are exposed to aridity 73.68% of the time
and to humidity 26.31% of the time. Conversely, during La Nifia episodes,
there is a probability of aridity of 55.55% and humidity of 44.44%.
Furthermore, the rainy seasons during El Nifio episodes are characterized
by a probability of aridity of 47.36% and a probability of humidity of 52.63%.
However, during La Nifia episodes, the rainy seasons are vulnerable to
aridity 44.44% of the time and to humidity 55.55%. The impact of these
extreme climatic phenomena has significant repercussions across various
sectors of daily life and poses a threat to the safety of local populations.

Keywords: Impact, EI Nifio, La Nifia, variability, Precipitation, Garoua
(Cameroon).

Introduction
La recrudescence des événements méteorologiques extrémes
a l’origine des risques et catastrophes a travers le monde,

s’accompagne par de nombreux dégats. (GIEC 2007). Les
manifestations des changements climatiques loin d’étre
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synchrones, sont réelles et diversifiés dans le temps et dans
I’espace. Ces différentes manifestations exacerbent les
événements météorologiques extrémes au point d’amplifier
leurs intensités et leurs fréquences a [1’origine des
bouleversements dans le cycle global de 1’eau. C’est le cas des
phénomenes EI Nifio et La Nifia qui sont des Véritables
catalyseurs des dysfonctionnements pluviométriques se
matérialisant par de nombreuses anomalies telles que: les
records pluviométriques déficitaires comme excédentaires, les
records thermiques, les inondations, les glissements de terrains,
les sécheresses et bien d’autres. Mais alors comment établir un
lien entre I’évolution des précipitations et les épisodes El Nifio
et la Nifia? Ces deux phénomeénes s’accompagnant par des
dégats dans la majorité des zones traversées, exercent ils des
dommages dans la localité de Garoua ? Dans le cadre de ce
travail, aprés avoir fait 1’état des lieux de la variabilité des
précipitations saisonnieres, il s’agira non seulement d’établir la
corrélation qui existe entre | les anomalies saisonnieres et les
phénomenes EI Nifio et La Nifia mais aussi, de montrer que ces
deux phénomenes climatiques s’accompagnent dans la ville de
Garoua par des conséguences socio-économiques et
environnementales.

|- présentation du site d’étude, approche méthodologique et
contextuelle

I-1 Présentation du site et localisation du site
La ville de Garoua est située entre 9°18’ de latitude nord
et 13°24° de longitude Est, a une altitude moyenne de 249 m.
C’est la capitale de la région du Nord Cameroun et le chef- lieu

s 7 £ o=

urbaine de Garoua en 2008, selon le décret n°2008/020 du
17/01/2008. Selon Paul Moby Etia (1973), la ville de Garoua est
animée par un climat tropical de type soudanien, caractérisé par
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des précipitations annuelles variant de 800 a 1000mm. En effet,
avec une température moyenne de 28°C, I’on peut enregistrer
des températures maximales oscillant entre 40 et 45°C durant le
mois d’avril qui est d’ailleurs le plus chaud de ’année. A
I'inverse, janvier est le mois le plus frais, bien que les
températures restent élevées. De plus, la saison des pluies s'étend
entre les mois d’avril et octobre. Le mois d’aolt est
majoritairement le plus humide. En revanche, les mois de janvier
et février inclus dans la saison séche qui s’étale entre novembre
et mars, sont les plus secs. Concernant le vent, durant la saison
séche, il souffle souvent du nord-est et peut atteindre des vitesses
de 20 a 30 km/h. Ce vent, connu sous le nom d'harmattan,
apporte de l'air sec. Cependant, durant les saisons des pluies, la
mousson apporte de ’humidité et de la chaleur a I’origine des
précipitations abondantes.

L'hydrographie de la localité de Garoua est traversée par
le fleuve Bénoué et plusieurs affluents. L’existence de la Bénoué
est favorable non seulement a I’agriculture, & la péche, au
tourisme mais aussi a de nombreuses activités économiques
notamment a travers le barrage de Lagdo situé dans le Nord du
Cameroun Alfred STAUCH (1986). Ainsi, le relief de la région
est principalement constitué de plaines et quelques collines, avec
une altitude moyenne de 249m. Ce paysage influencé par la
vallée de la Bénoué et des chaines de montagnes, offre une
gamme variée de la végétation essentiellement constituée par
des savanes soudano-sahéliennes. On y rencontre aussi, des
savanes arborees, arbustives et herbeuses, avec des especes
adaptées aux conditions climatiques de la région.

Ainsi, la biodiversitt de Garoua enrichit son
environnement et  soutient les  activités  locales
(Phytogéographie, 1986). Parlant des sols de Garoua, ils sont
diversifiés, comprenant des sols ferrugineux, alluviaux,
hydromorphes, sableux et latéritiques. Ces types de sols sont
adaptés a différentes cultures, telles que le coton et le riz,
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permettant ainsi une agriculture prospére selon Muller Jean-
Pierre et al (1973). La figure 1, certes présentant la localisation
de la ville de Garoua, apporte encore plus des détails.
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Figure 1 : Localisation de la ville de Garoua

I-2 Approche méthodologie : processus de mise en évidence
de [D’évolution des précipitations et de [D’implication des
phénomeénes EIl Nifio et la Nifia

Dans le cadre de cette étude, les données quantitatives
ayant permis 1’analyse des informations sont dites climatiques.
Il s’agit des précipitations provenant de la Direction
Météorologique Nationale du Cameroun de 1962 a 2022 et des
températures de la NASA (Administration nationale de
I’aéronautique et de I’espace) a partir de ’année 1982 jusqu’en
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2022. Ces données ont été sectionnees de fagon seéquentielle car
nous avons deux périodes d’étude qui sont les suivantes : (1962-
1992) et (1993-2022). Egalement de fagon décennale c’est-a-
dire sur une période de 10 ans et quinquennale pour une période
de 5 ans. Ceci dans I’optique d’obtenir avec plus de détails et de
précisions les tendances et les fluctuations du régime
pluviométrique de la localit¢ de Garoua. Pour y parvenir
plusieurs calculs ont été effectués, Il s’agit des opérations
menées a partir des formules suivantes :

1-La moyenne ou la normale

Pm (1962-2022) =5 Px (62 + Px (61 +...Px) (01)/n))

Pm = précipitation moyenne ou normale en (mm)

n = nombre d’années, de mois, de saisons

Px = quantité de précipitation d’une année x, d’un mois X, d’une
saison X.

I1 s’agit d’un calcul qui nous a permis d’établir une référence
afin d’évaluer les quantités de précipitations.

2-L’indice de I’écart de la moyenne

Ox = Px - Pm (1962-2022)

Si Ax = 0 année/saison/mois constant

Ax < 0 année/saison/mois déficitaire

Ax > 0 année/saison/mois humide

Nous utilisons cet indice dans le but de caractériser les variations
par rapport a la normale.

3-Le rapport a la normale des précipitations (1962-2022)

R.N (%) = Ax/Pm (1962-2022) X 100
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Si le résultat est négatif on parle d’un pourcentage déficitaire

Si le pourcentage est positif on parlera d’un pourcentage
excédentaire

Ce rapport exprime en pourcentage la difference entre les
précipitations observées et la normale sur la période de 1962 a
2022.

4-Calcul des moyennes décennales
Px1+Px2....Px10
10

Pmad =

Pmad = indique la précipitation moyenne décennale.
a = annuelle (mm) ; d = décennale (mm)

C’est un calcul qui permet d’obtenir les précipitations
moyennes décennales, en distinguant les décennies humides et
séches. Cette opération permet d’avoir des détails dans la
distribution pluviométrique d’une zone donnée en particulier la
ville de Garoua. Dans le méme ordre, nous avons effectués le
calcul des moyennes quinquennales afin d’obtenir plus de
subtilités au sujet des dysfonctionnements pluviométriques
observés a la station météorologique de Garoua entre 1962 et
2022.

5-Calcul des moyennes annuelles séquentielles

Px1+Px2....Px25
25

Pmas =

Pmas = indique la précipitation moyenne annuelle séquentielle.

Le calcul des moyennes annuelles décennales permet de
distinguer d’une part les décennies humides et d’autres parts les
décennies seéches. En revanche, la valeur séquentielle nous
donne I’opportunité de savoir s’il y a une baisse ou une hausse
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de la pluviométrie a travers les deux séquences a savoir : Celle
allant de 1962 a 1992 et celle de 1992-2022.

6-Indice de Nicholson

L’indice de Nicholson qui est utilisé¢ pour mieux étudier
la variabilité pluviométrique et de mettre en évidence les années
seches et les années humides. Il permet d’obtenir les variations
saisonniéres des précipitations. Il est obtenu a partir du rapport
entre D’écart a la moyenne et 1’écart des hauteurs
pluviométriques annuelles
Sa formule est la suivante : | xi-x

(e

Xi = hauteur de pluie de ’année considérée (mm)
X= Moyenne interannuelle (mm)
o = écart-type des pluies annuelles (mm)

Tableau 1: Classification SPI

Classe du SPI Degreé de la secheresse
SPI>?2 Humidité extréme
1<SPI <2 Humidité forte
0<SPI<1 Humidité modérée
-1<SPI<0 Sécheresse modérée
-2<SPI<-1 Sécheresse forte

SPI < -2 Sécheresse extréme

Source : Organisation Météorologique Mondiale (2012)
7-Indice d’aridité d’Emmanuel Martonne

L’indice d’aridité est une valeur numérique qui permet
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de mesurer le degré de la sécheresse, du climat a un endroit
donné. Dans le cadre de cette étude, cet indice permet de faire le
constat sur la variabilité pluviométrique qui se manifeste par des
séquences de sécheresses dans la localite de Garoua.

Voici sa formule : )
Ia =
“TT+10

P (mm) représente les précipitations annuelles, T (°C) la
température moyenne annuelle.

Tableau 2: Classes des valeurs d’indices d’aridité de
Martonne

Intervalle des Signification
I<5 Hyper aride
5<I<10 Aride
10<1<20 Semi-aride
20<1<30 Subhumide
1>30 Humide

Source : Martonne (1926)
8-Le coefficient de variation

Le coefficient de variation (CV) mensuelle ou annuelle
est le rapport entre I’écart-type d’'un mois ou d’une année
donnée sur la moyenne de ce mois ou année. Il se calcule en
divisant 1’écart-type par la moyenne et en multipliant le résultat
par 100, ce qui permet d’exprimer la variabilité en pourcentage.
Cet indice nous permet d’évaluer la stabilité ou I’instabilité des
régimes pluviométriques de la ville de Garoua pour la période
comprise entre 1962 et 2022.
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Formule=
cv= % X 100

Tableau 3: Classe des valeurs du CV en %

Intervalle des valeurs en % Interprétation

0-15 Faible variabilité
15-30 Variabilité modérée
30-50 Variabilité élevée
>50 Trés forte variabilité

Source : Josoa Michel TOVOHERY (2024)
9-La tendance linéaire

Tout au long de ce travail, on trouvera une ligne enfouie
dans les pluviogrammes de 1’analyse des précipitions
saisonnieres. Elle s’obtient a partir de la compilation d’une série
de données pluviométriques qui une fois introduites dans le
logiciel Excel trace cette ligne. Nous permettant d’apprécier
1I’évolution des précipitations.

10-Hauteur des précipitations

La hauteur des précipitations a été requise dans le but de
montrer la quantité de pluies enregistrées au cours d’un mois,
d’une saison ou d’une année. Contrairement a la normale, cette
opération ne s’effectue pas sur I’effectif total de la distribution
pluviométrique.
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11-Mise en évidence de la corrélation des phénomeénes
climatiques El Nifio et La Nifia sur les précipitations a
Garoua.

Pour établir un lien entre I'évolution des précipitations et
les phénomenes El Nifio et La Nifia, le travail débutera par
I'identification des années correspondant a ces épisodes. Ensuite,
nous examinerons la pluviométrie durant ces années liées a El
Nifio et La Nifia. Une fois cette premiére étape, nous
procéderons a une évaluation de la pluviométrie pendant ces
périodes, ce qui nous permettra de démontrer que ces
phénomeénes influencent les précipitations, entrainant a la fois
des sécheresses et des pluies abondantes, souvent responsables
d'inondations. De plus, cette évaluation mettra en lumiere le
caractére ambivalent des phénomenes EI Nifio et La Nifa.

De méme, la technique d'évaluation s'appuiera sur les
événements météorologiques et climatiques extrémes observés a
Garoua et dans d'autres régions. Cette deuxieme étape, fondée
sur la méthode par extrapolation. Selon Jean-Claude Thill, la
méthode par extrapolation est une approche mathématique pour
estimer des valeurs en dehors d'un ensemble de données
connues. Elle repose sur l'utilisation des points de données
existants pour prédire des valeurs inconnues. En d'autres termes,
il s'agit de déduire des valeurs ou des conclusions a partir de
données et d'observations connues, ce qui implique de
généraliser des résultats obtenus dans un contexte particulier
pour les appliquer a des situations futures. Une approche par
analogie peut également étre utilisée, permettant d'expliquer un
concept en le comparant a une situation similaire. Ces méthodes
consistent donc a tirer des conclusions a partir des faits observés
localement et ailleurs durant les épisodes El Nifio et La Nifia.
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1-3 Approche contextuelle

El Nifio et La Nifia sont des phénomenes climatiques
planétaires, liés aux variations de température des eaux de
surface dans I'oceéan Pacifique. Le nom EI Nifio a été donné par
des pécheurs péruviens en référence a une période de
réchauffement des eaux le long des cOtes du Pérou et de
I'Equateur, qui coincide avec Noél, d'ot le terme signifiant
"I'enfant Jésus™ en espagnol. Ce phénomeéne est lié a des
variations de pression atmosphérique entre I'Est et I'Ouest du
Pacifique et a des courants océaniques équatoriaux. Les épisodes
El Nifio se produisent de maniére irréguliére tous les 2 4 7 ans et
peuvent s’étaler entre 6 et 18 mois. Ces épisodes atteignent leur
pic autour de Noél. Ce phénomene influence le climat mondial
au point que: les pressions dans le Pacifique Sud diminuent, les
alizés s'affaiblissent ou s'inversent, et les eaux chaudes se
déplacent vers I'Est, entrainant des conditions séches en
Indonésie et en Australie. En revanche, la Polynésie subit
davantage de tempétes tropicales et des ouragans, tandis que le
Pérou fait face a des pluies intenses, souvent responsables des
inondations et des glissements de terrain, comme l'indique
Météo France (2023). La figure 2 explique encore plus le
mécanisme du phénomeéne EI Nifio.
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Source : https//images.app.goo.gl/dZtueKsxWfduFsrE6
Figure 2 : Mécanisme du phénomene EI Nifio

361




La Nifa est un phénomene climatique qui se manifeste par
une baisse notable de la température des eaux de surface dans
I'est de I'océan Pacifique, prés de I'équateur. Son nom fait
référence a ses caractéristiques opposées a celles d’El Nifio,
notamment le renforcement des alizés dans la partie ouest du
Pacifique. Ce phénomene n'affecte pas toutes les regions du
monde de la méme maniére. Il entraine une augmentation du
nombre de cyclones dans le Pacifique occidental, une tendance
a la sécheresse en Afrique de I'Est et une humidité accrue en
Afrique australe, selon NOAA (2023). La figure 3 apporte une
meilleure compréhension du processus de mise en place de La
Nifa.

La Nifa o

Y
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{
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Source : https//images.app.goo.gl/8PmiMZ91gjausKec8
Figure 3: Mécanisme du phénomeéne La Nifa

El Nifio et La Nifia sont des phénomenes qui bouleversent le
climat a I'échelle planétaire. Tous deux sont liés aux variations
des températures et des pressions dans le centre et I'est de I'océan
Pacifique, au niveau de I'équateur, et sont associés a des
changements dans l'atmosphere. lls apparaissent de maniére
irréguliere tous les 2 a 7 ans et peuvent disparaitre
temporairement. Leur occurrence affecte les cycles de
précipitations tropicales et la circulation atmosphérique. EI Nifio
entraine une hausse des températures, tandis que La Nifa
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provoque une baisse, comme l'indique I'Agence France-Presse
(2021). En outre, ces deux phénomeénes jouent un réle dans la
dynamique climatique planétaire. Leur interaction influence non
seulement les conditions météorologiques locales, mais aussi les
écosystemes, I'agriculture et I'économie de nombreux pays. El
Nifio se caractérise par une élévation anormale de la température
des eaux du Pacifiqgue équatorial, entrainant des pluies
anormalement abondantes et des périodes de sécheresse. En
revanche, La Nifia se manifeste par une baisse de la température
des eaux, provoquant des conditions climatiques opposees,
souvent plus seches dans certaines régions et plus humides dans
d'autres.

Les phénoménes EI Nifio et La Nifia influencent
fortement le climat en Amérique. Durant la période 1997-1998,
selon POYNTING Mark (2024) un épisode EI Nifio a causé des
inondations catastrophiques au Pérou, avec des précipitations
record, et des secheresses en Indonésie, entrainant des incendie
de forét. De plus, La Nifia (2010-2011) a conduit a des
conditions plus séches dans le Sud des Etats-Unis. EI Nifio en
2015 a provoqué de séveres secheresses en Asie du Sud et du
Sud-Est affectant 1’agriculture ou des millions de personnes ont
souffert de l’insécurité alimentaire. La Nifia quant a elle a
provoqué des précipitations excessives en Thailande. Les
impacts économiques et sociaux ont été considérables,
exacerbant la wvulnérabilit¢ locale d’aprés IFRC. Parlant de
I’Afrique, El Nino de 2023-2024 a entrainé des sécheresses
dans le Sud de I’ Afrique affectant les pays tels que le Malawi et
la Zambie ou prés de 9 millions de personnes nécessitent une
assistance humanitaire. Cependant les inondations observées au
Kenya présentent un bilan humain tragique avec au moins 228
morts, 72 disparus et plus de 212 000 personnes déplacées. En
Somalie plus de 419 personnes ont été déplacées et plus de
268 000 autres ont vu leurs moyens de subsistance endommagés
selon la Coalition Humanitaire (2024). Les inondations
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dévastatrices sont également observées en 2024 a Maiduguri
situé dans I’Est du Nigéria. De plus, le Tchad durant les mois de
juillet et ao(t voire septembre 2024 a été gravement touché par
les inondations, affectant prés de 1,9 millions de personnes et
causant au moins 576 déces avec environs 164 000 maisons et
259 000 hectares de terres agricoles détruites d’apres le bureau
des affaires humanitaires (2024). Pour ajouter a cela, nous
notons les villes au Cameroun telles que Yagoua ou plusieurs
infrastructures notamment la destruction d’un pont a été
gravement endommagé perturbant la vie quotidienne et 1’acces
au service essentiels.

Particulierement dans la ville de Garoua, de fortes pluies
a ’origine des inondations, ont touché plusieurs quartiers tels
que Pitoaré, Doualaba, Bédi et Nassarao. Ces événements
tragiques ont entrainé le décés de 09 personnes et d'importants
dégats matériels selon I'IRFC en 2008. De plus, une forte pluie
enregistrée dans la nuit du 5 au 6 juillet 2021, avait causé des
destructions considérables de plusieurs maisons comme
I'indique Nord Actu TV (2021). En 2012, Garoua a également
subi des inondations catastrophiques, entrainant non seulement
des pertes humaines, mais aussi la destruction des maisons et des
cultures, provoquant des déplacements massifs de la population,
selon un reportage de I'agence de presse Xinhua en juillet 2012.
En outre, le Journal Investir au Cameroun publié le 20 septembre
2012 souligne que des terres agricoles ont été ravagées, laissant
plusieurs troupeaux de bétail abandonnés. Au total, 633 familles
ont eté touchées et pres de 6500 personnes déplacées.

II-Analyse des précipitations saisonniéres a Garoua : état
des lieux des saisons

I11-1 Délimitation saisonniére

Pour cette section, nous allons nous concentrer sur les
moyennes mensuelles de chaque mois de l'année, de janvier a
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décembre. La délimitation saisonniére de notre recherche se
déroulera en trois étapes. Premiérement, nous évaluerons les
moyennes mensuelles générales de Garoua de 1962 a 2022.
Deuxiémement, nous analyserons les moyennes mensuelles de
la premiere période de I'étude, couvrant les années 1962 a 1992.
Enfin, nous évaluerons les moyennes mensuelles de la seconde
période, qui va de 1993 a 2022. Le tableau 4 ci-dessous présente
une synthese des données mensuelles de précipitations pour la
ville de Garoua, mettant en évidence les variations entre les
différentes périodes étudiées.

Tableau 4: Récapitulatif des moyennes générales des
précipitations mensuelles a Garoua de 1962 a 2022

Mois Jan | Fév | Mars | Avril Mai Juin | Juillet | Aodt | Sept | Oct. | Nov. | Déc
Moyenne générale (1962-2022) en
mm

0 0 19 443 | 1112 | 1435 | 1987 | 2439 | 201,7 | 736 | 21 0

Moyenne S1 (1962-1992) En mm 0 0 2,3 43,7 | 117,0 | 1336 | 2028 | 253,4 | 1953 | 62,7 3,2 0

Moyenne S2 (1993-2022) En mm 0 0 15 44,9 | 1053 | 1538 | 1944 | 234,1 | 2084 | 84,8 0,9 0,1

Source : Données pluviométriques de la Direction de la
Météorologie Nationale du Cameroun, réalisation :
YANGNE Claire, Juin 2024.NB: S1=Séquence 1;
S2=Séquence 2

L'analyse du tableau 4, qui concerne la pluviométrie a
Garoua entre 1962 et 2022, révéle une répartition inégale des
précipitations. Certains mois présentent des valeurs de Omm,
tandis que dautres enregistrent des hauteurs de pluies
considérables, ce qui met en évidence la diversité saisonniére.
L'étude des données permet d'identifier deux principales saisons

une saison séche de cing mois, de novembre a mars,
caractérisee par des quantites de pluie tres faibles, voire nulles.
Une saison des pluies de sept mois allant du mois d'avril au mois
d’octobre, ou les précipitations deviennent beaucoup plus
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significatives. Cette variation entre les periodes seches et
humides illustre les caractéristiques climatiques spécifiques de
Garoua sur la période analysée.

Dans le cadre de lI'analyse des tendances climatiques a
Garoua, il est essentiel d'examiner I'évolution des saisons seches
et des saisons de pluies sur une période de plusieurs décennies.
La figure 4 montre la tendance générale a la baisse de la
pluviométrie des saisons seches a Garoua pour la période allant
de 1962 a 2022. La moyenne générale de cette évolution des
précipitations est de 4,1mm. Elle met en évidence une tendance
en deux phases. La premiére phase, s'étendant de 1962 a 1996,
dure 34 ans et est marquée par un exces de pluies, avec une
absence totale de précipitations entre 1968 et 1974. La deuxiéme
phase, de 1997 a 2022, dure 26 ans et est déficitaire, bien que
quelques pluies aient été enregistrées en 2012, 2014 et 2021.

50,0
400 y =-0,0428x + 1,3112
R? =0,0072
30,0
20,0
10,0
0,0 edofobetecencans 1. — N L
&y T L d ey lun o) e
O O O NN 0 0 0 W0 O O O O O O o o o o
a 0O OO O O O O O OO O OO O OO OO O O O
100 A4 H A H H H H H A H NN NSNS
I Saison Excédentaire mmmmEE Saison Déficitaire
-------- Courbe de tendance Moyenne mobile

Source : Données pluviométriques de la Direction de la
Météorologie Nationale du Cameroun, réalisation : YANGNE
Claire, Juin 2024. Figure 4: Tendance a la baisse des saisons
séches a Garoua de 1962 a 2022
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Pour mieux comprendre I'évolution des précipitations a
Garoua, il est important d'analyser les différentes phases ainsi
que I’évolution des six décennies. A cet effet, la figure 5, illustre
la tendance générale des saisons de pluies a Garoua de 1962 a
2022. Dés lors, nous observons une courbe de tendance
décroissante qui révele cing phases distinctes. La premiere phase
allant de 1962 a 1978, somme un surplus soit un total cumule de
(+1049,2 mm). La deuxieme décennie, qui s'étend de 1979 a
1987, est déficitaire et affiche un bilan de (-1370,5 mm). Le
troisieme cycle, de 1988 a 1999, est & nouveau excédentaire,
avec un cumul évalué a (+579,6 mm). La quatriéme phase,
couvrant les années 2000 a 2006, se solde par bilan cumulatif
déficitaire de (-500,1 mm). Enfin, la cinquiéme et derniére
phase, qui va de 2007 a 2022, est excédentaire malgré quelques
déficits notés en 2018, 2020 et 2022. Cette phase se caractérise
par un total de (+241,8 mm). Ce qui traduit que nonobstant une
tendance genérale décroissante de la pluviométrie des saisons de
pluies, il n’en demeure pas moins qu’entre 2007 et 2022 nous
assistons  graduellement a [D’avénement des regains
pluviométriques.

y =-0,838x + 25,979
R?=0,0094

600,0
400,0
200,0
00
-200,0
-400,0
-600,0

I Saison Excédentaire MmN Saison Déficitaire

-------- Courbe de tendance Moyenne mobile

Source : Données pluviométriques de la Direction de la
Météorologie Nationale du Cameroun, réalisation : YANGNE
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Claire, Juin 2024.Figure 5: Tendance de plus en plus
déficitaire des saisons de pluies a Garoua de 1962 a 2022

Au regard de ce qui précede I’évolution de la
pluviométrie, il ressort que des saisons séches comme des
saisons de pluies sont jonchée par des fluctuations qui dénotent
une instabilité. Les phénomeénes climatiques EI Nifio et La Nifia
peuvent-ils étre les catalyseurs de la dynamique pluviométrique
observée a Garoua ?

11-2 Incidences des phénomeénes climatiques EI Nifio et La
Nifia sur les précipitations saisonniéres a Garoua
I1-2-1 les saisons seches fortement influencées par les
épisodes EI Nifio et La Nifia
Dans le cadre de cette analyse, nous examinons la
relation entre les épisodes ElI Nifio et La Nifia sur les
précipitations les saisons seches afin de mieux comprendre leur
impact sur ladite pluviométrie. Ce qui est essentiel pour la
gestion des ressources en eau, la prévention et la gestion des
risques hydrométéorologiques et la planification agricole. Le
tableau 5 montre comment ces deux phénomeénes agissent sur les
fluctuations des précipitations.
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Tableau 5: Incidences des épisodes EIl Nifio et La Nifia sur
la pluviométrie des saisons seches a Garoua de 1963 a 2022

. Hauteurs des
,\ﬁggfgﬁi% Années saisons séches (mm) N?]_';]Tnﬁ;le Px-Pm Observation Bilan (%)
EI Nifio 1963 6,7 41 2,6 Humide
EI'Nifio 1965 312 41 27,1 Humide o
LaNifa 1669 23 a1 02 Flumide O oo 14
EI'Nifio 1972 0,0 41 4.1 Sec déficitaires /19
El Nifio 1973 0,0 41 4.1 Sec (73,68%) et
LaNifa 1975 83 71 a2 Fumide OISO res!
El Nifio 1976 10,7 4,1 6,6 Humide 19 (26,31%)
EI'Nifio 1977 0,0 41 4.1 Sec
La Nifia 1979 43 41 0,2 Humide
La Nifia 1980 37,2 41 331 Humide
La Nina 1982 0,0 41 4.1 Sec
EI Nifio 1983 0,0 41 4.1 Sec
EI'Nifio 1986 03 41 38 Sec
La Nifia 1987 0,0 41 41 Sec
La Nifia 1990 10 41 -31 Sec
La Nifia 1991 0,1 41 -4,0 Sec
La Nifia 1992 451 41 41,0 Humide
La Nifia 1993 9,0 41 4,9 Humide o
ET Nifo 1695 54 1 23 Fumide Lo Nifia: 10
El Nifio 1997 3,6 4,1 -0,5 Sec déficitaires /18
El Nifio 1998 0,0 41 41 Sec (55,55%) et
EINifo 2002 24 41 L7 Sec excedentaires/
El Nifio 2003 0,0 4,1 -41 Sec 18 (44,44%)
EI'Nifio 2004 0,0 41 4.1 Sec
La Nifia 2005 0,0 41 41 Sec
EI'Nifio 2006 0,0 41 41 Sec
La Nina 2007 0,0 41 4.1 Sec
La Nifia 2008 0,0 41 4.1 Sec
La Nifia 2009 0,0 41 41 Sec
La Nifia 2010 0,0 41 41 Sec
EINifio 2015 43 41 0.2 Humide
EI Nifio 2016 0,0 41 41 Sec
EI Nifio 2018 0,0 41 41 Sec
EI Nifio 2019 0,0 41 41 Sec
La Nifia 2020 53 41 12 Humide
La Nifia 2021 234 41 193 Humide
La Nifa 2022 03 41 38 Sec

Sources : Institut d’hydrométéorologie de Russie (Saint-
Pétersbourg) ; Données pluviométriques de la Direction de la
Météorologie Nationale du Cameroun ; https://www.aviso.alti
metry.fr/ Réalisation : YANGNE Claire, (Aot 2024).
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Le tableau 5, illustre I'impact des épisodes El Nifio et La
Nifa sur la pluviométrie des saisons seches entre 1963 et 2022.
Sur les 19 épisodes El Nifio observés, tandis que 14 saisons
seches sont déficitaires a savoir : (1972, 1973, 1977, 1983, 1986,
1997, 1998, 2002, 2003, 2006, 2016, 2018 et 2019), 5 saisons
seulement (1963, 1965, 1976, 1995 et 2015) enregistrent des
excédents pluviométriques. Ce qui traduit que pendant les
épisodes El Nifio les saisons séches sont vulnérables aux
conditions d’aridité a 73,68% et a 26,31% aux conditions
d’humidité. Concernant les 18 épisodes de La Nifia recensés, 10
saisons séches ont été marquées par des conditions arides,
notamment celles des années 1982, 1987, 1990, 1991, 2005,
2007, 2008, 2009, 2010 et 2022, ce qui traduit une probabilité
d’aridité de 55,55%. En revanche, 8 saisons (1969, 1975, 1979,
1980, 1992, 1993, 2020 et 2021) se sont distinguées par des
excédents pluviométriques. A travers ces résultats, nous
retenons qu’entre 1963 et 2022, les saisons seches lors des
épisodes La Nifia a la station météorologique de Garoua sont
beaucoup plus exposées a la sécheresse qu’a d’abondantes
pluies.

Concernant l'incidence des épisodes EI Nifio et de La Nifia sur
les saisons seches révele que ces phénomenes climatiques
planétaires engendrent des anomalies saisonniéres, entrainant
des pluies inattendues et parfois anormalement abondantes a des
moments ou la saison séche devrait normalement étre marquée
par une quasi-absence des précipitations. En conséquence, ces
deux phénomeénes influencent les saisons seches en provoquant
des variations pluviométriques tant excédentaires que
déficitaires. El Nifio et La Nifia s'avérent ainsi étre de véritables
activateurs des bouleversements climatiques. Le tableau 6
démontre que ces épisodes contribuent non seulement a
I'intensification de I'aridité anormale des saisons séches, mais
également a leur parfois inattendue humidification. On peut
donc conclure que les phénomeénes El Nifio et la Nifia jouent un
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réle majeur dans les perturbations saisonniéres et qu’ils agissent
de fagon de maniere ambivalente.

Tableau 6: Quelques records pendant les saisons seches a
la station météorologique de Garoua liés aux épisodes El
Nifio et La Nifia de 1963 a 2022

Quelques Hauteur
Episodes el Année du c_ies Pqurcent_ages

Nifio/la Record Sglsons Normale e)gc_ec!er!talres et Observation

Nif . séches (Pm) déficitaires (Px-
ifna Observé
. (mm) Pm/pmx100)

(année)

1963(El 1963 6,7 4,1mm +63,1% Anormalement
Nifio) excédentaire
1965(El 1965 31,2 4,1mm +660,98% Anormalement
LN H-PNY ) tnivn

1975(La 1975 8,3 4,1mm +102,44% Anormalement
Nifia) excédentaire
1976(El 1976 10,7 4,1mm +160,98% Anormalement
Nifin) oveédantaira

1980(La 1980 37,2 4,1mm +807,32% Anormalement
Nifia) excédentaire

1992(La 1992 45,1 4,1mm +1003,66% Anormalement
Nifia) oaxrédentaire
1995(El 1996 9,6 4,1mm +134,15% Anormalement
Nifio) excédentaire

2008(La 2008 0,0 4,1mm -100% Anormalement
Nifia) déficitai

2009(La 2009 0,0 4,1mm -100% Anormalement
Nlifia) déficitaire

2010(La 2010 0,0 4,1mm -100% Anormalement
Nifia) déficitaire

2021(La 2021 23,4 4,1mm +471,95 Anormalement
Nifia) gxcédentaire

Source : Donneées pluviométriques de la Direction de la
Météorologie Nationale du Cameroun, réalisation : YANGNE
Claire, Aolt 2024.

Le tableau 6, illustre une comparaison entre les épisodes
El Nifio et La Nifia ainsi que leur influence sur I’évolution des
précipitations durant les saisons séches a Garoua entre 1963 et
2022. Les données révélent des variations considérables des
précipitations causees par ces phenomenes. Par exemple, en
1980, un épisode de La Nifia a enregistré 37,2 mm de pluie,
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représentant un pourcentage excédentaire de (+807,32%). En
revanche, en 2008, un autre épisode de La Nifia a montré un
déficit total avec des précipitations de 0 mm, équivalant a une
diminution de (-100%). Les événements associés a La Nifia sont
particulierement marquants avec plusieurs années (2008, 2009
et 2010) affichant des déficits extrémes. A 'opposé, 1’épisode El
Nifio, comme celui de 1965 se caractérise par un pourcentage
excédentaire de (+660,98%). Cela met en évidence la capacité
de ces phénomenes a engendrer des conditions seches ou
humides, perturbant ainsi les cycles habituels des précipitations.
Les fluctuations entre les excedents et les déficits
pluviométriques indiquent comment EIl Nifio et La Nifia
bouleversent significativement la pluviométrie & Garoua.

A travers l'analyse des records pluviométriques associés
aux épisodes El Nifio et La Nifia durant les saisons seches, on
peut conclure que ces deux phénoménes climatiques globaux
agissent comme de véritables catalyseurs d'anomalies et de
perturbations saisonniéres. En effet, ils sont parfois
accompagneés de pluies trés abondantes et anormales, comme en
1992, ou I'épisode de La Nifia avait enregistré une hauteur de
45,1 mm, représentant un excédent de 41,1mm soit un
pourcentage excédentaires de (+1003,66%). Parallélement, ces
phénomeénes engendrent également des déficits pluviométriques
séveres qui aggravent les sécheresses, par exemple observés
durant les épisodes de 2008, 2009 et 2010. Ces saisons seches
anormalement déficitaires puisque caractérisées par une absence
totale de précipitations (0 mm), ont enregistre des pourcentages
déficitaires de (-100%). Des lors, une question se pose :
comment se comportent les saisons de pluies face aux
phénomenes climatiques EI Nifio et La Nifia Garoua?
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11-2-2 les saisons de pluies a Garoua beaucoup plus
vulnérables aux excédents pluviométriques pendant les
épisodes EI Nifio et La Nifia

Le tableau 7 met en évidence la comparaison des années
associees a El Nifio et La Nifia, ainsi que les hauteurs de
précipitations des saisons de pluies a Garoua de 1963 a 2022.

Tableau 7:Incidences des épisodes EI Nifio et La Nifia sur la
pluviométrie des saisons de pluies a Garoua de 1963 a 2022

&:; Aznéen E“;":;:m \:::“ PxPm Ofacrvatizn Eilam (%)
El Nifs 1903 1 [ 41 S Humnide
e T s bl
1z@cma

El Nids 1572 [} &l EN Beo difcitairoy 19

EELH (] [ T EX S (DAt =

La Jgip, 1575 E3 4l 42 Humide - irca!

FET #7% (K] Yl [T Himids L3 (28318

El Nifz 1977 [ 41 -1 Rex

Lz Jgdp, 1% 43 41 nz Humnide

La i, [T ERE: 41 EEN] Himnide

La Mg, 1982 (] 41 -1 Bex

El Nif= 1983 [ 41 -1 EE

El Nids 1985 06} a1 EE] B2

La i, 1987 (] 41 -1 Sex

L= Mida 15403 Lo 41 N Se

L= Nidn 15401 0wl 41 T Sec

[ 1502 45,1 41 410 Himnide

La 3 1503 wn 4l 440 Humnide

E:“: 1505 Ed 4l 43 Humide IE Neaz 10
1z:cma

El Niaz 197 Li 41 1.5 Hee defcitnires (18

El Nins T o y) N Bre (555 =

El Wins EXTH A Fy] EN S FE—

EEED L] [ Al EX Sex B

El Nifz 200 [ 41 -1 Rex

L Naf, 2005 ] 41 -l See

El Niaz 200 [ 41 -1 See

La Mg, 2007 (] 41 -1 Bex

L= Mida 20 [T] 41 N Sex

L= Nidn EXTH] [} 41 =N £

Lz Nida, I ] a1 4,1 Reo

El Nif= 215 43 4l 0z Humide

El Nif= 2la [ 4l .l EES

El Nif= ] [ 41 -1 See

El Nids 2019 [} a1 4,1 Bex

La i, o 3 41 12 Himnide

La Sgda, 21 4 41 e Himtiade

L= Nidn f-0ve] [T} 41 EE] £
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Sources : Institut d’hydrométéorologic de Russie (Saint-
Pétersbourg) ; Données pluviométriques de la Direction de la
Météorologie Nationale du Cameroun ; https://www.aviso.alti
metry.fr/ Réalisation : YANGNE Claire, (AoQt 2024).

Le tableau 7 met en évidence la maniére dont la
pluviométrie des saisons de pluies réagit face aux épisodes El
Nifio et La Nifia entre 1962 et 2022. Parmi les 19 épisodes El
Nifio observés, 9 saisons de pluies ont été déficitaires
notamment celles de 1977, 1983, 1986, 1998, 2002, 2003, 2006,
2015 et 2018, ce qui représente une probabilité d’aridité¢ de
47,36%. En revanche, 10 saisons se sont révélées excédentaires
incluant les années 1963, 1965, 1972, 1973, 1976, 1995, 1997,
1998, 2004 et 2019. Ce qui traduit une probabilité d’humidité de
52,63%. Cela indique que le phénoméne El Nifio favorise
davantage I'humidité que la sécheresse durant les saisons de
pluies a Garoua.

Concernant les 18 épisodes de La Nifia, 8 saisons de
pluie ont été arides, précisement en 1979, 1980, 1982, 1987,
1992, 2005, 2020 et 2021, soit une probabilit¢ d’aridité de
44,44%. En revanche, 10 saisons ont présenté des excédents
pluviométriques, a savoir 1969, 1975, 1990, 1991, 1993, 2007,
2008, 2009, 2010 et 2022, ce qui correspond a une probabilité
d’humidité de 55,55%. Ainsi, La Nifia se manifeste par une
tendance a générer plus d'’humidité que de sécheresse durant les
saisons de pluies a Garoua. Ainsi, les données démontrent
clairement que les fluctuations de la pluviométrie a Garoua sont
étroitement liées aux épisodes El Nifio et La Nifia compte tenu
de l’existence des pluies anormalement excédentaires et
déficitaires. Le tableau 8 présente les années record en termes de
pluviométrie a Garoua.
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Tableau 8: Quelques records pendant les saisons de pluies
a la station météorologique de Garoua liés aux épisodes El
Nifio et La Nifia de 1963 a 2022

Quelques Année Hauteur des ep;cue’l;jC:r?ttaai?':
Episodes el du Saisons Des Normale et déficitaires Observation
Nifio/la Nifia Record Pluies (mm) (Pm) (Px-
(année) Observé Pm/pmx100)
(1963) El 1964 | 14273mm | 10169mm | +40,36% Anormalement
Nifio excédentaire
(1969) La o Anormalement
Nifia 1969 1287,2 mm 1016,9 mm +26,58% excédentaire
(1973) EI o Anormalement
Nifio 1973 1205,1 mm 1016,9 mm +18,50% excédentaire
(as77) El 1977 859,3 mm 1016,9 mm -15,50% Anormalement
Nifio déficitaire
(1983) EI 1983 631,4 mm 1016,9 mm -37,91% Anormalement
Nifio déficitaire
(1983) EI 1984 649,5 mm 1016,9 mm -36,16% Anormalement
Nifio déficitaire
(1987) La 1987 70L2mm | 10169 mm -31,04% Anormalement
Nifia déficitaire
(1992) La 1016,9 mm ) o Anormalement
Nifia 1992 892,4 mm 12,24% déficitaire
(2009) La 1016,9 mm o Anormalement
Nifia 2009 1242,5 mm +22,19% excédentaire
(2016) EI 2017 843,7 mm 1016,9 mm -17,03% Anormalement
Nifio déficitaire
(202_0) La 2020 659,2 mm 1016,9 mm -35,18% Ano,rmgle_ment
Nifia déficitaire

Source : Données pluviométriques de la Direction de la

Météorologie Nationale du Cameroun, réalisation : YANGNE
Claire, Aolt 2024.

Le tableau 8 illustre I'impact considérable des phénomenes
El Nifio et La Nifia sur la pluviométrie des saisons de pluie a
Garoua entre 1963 et 2022. Il apparait que certains épisodes El
Nifio tels que ceux de 1977, 1983 et 2017 sont fréeqguemment
associés a des déficits pluviométriques significatifs avec des
variations allant de (-15,50% a -37,91%). Ces conditions
anormalement séches peuvent avoir des conséquences néfastes
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pour l'agriculture dans la ville de Garoua. En revanche, des
épisodes de La Nifia, comme ceux de 1969 et 2009, génerent des
excédents de pluie, atteignant des valeurs de (+22,19% a
40,36%) ce qui augmente le risque d'inondations. Ainsi, les
données révelent clairement que les variations de la pluviométrie
a Garoua sont fortement influencées par les eépisodes El Nifio et
La Nifia en tenant compte de I'irrégularité observée d'une année
a l'autre. A cet effet, la variabilité des précipitations influencée
par les oscillations climatiques a grande échelle que sont EI Nifio
et La Nifia engendrent une pléthore d’incidences dans la ville
de Garoua tant sur le plan socio-économique que sur le plan
environnemental.

I11- Pimplication des phénoménes EIl Nifio et La Nifia a
Garoua dans les secteurs socio-économiques et
environnementaux

I11-1 le secteur social considérablement affecte par les
épisodes EI Nifio et La Nifia
Les phénomenes climatiques a grande échelle EI Nifio et
de La Nifia ont des répercussions sur les sociétés a travers la
planete. En effet, ces deux phénomenes climatiques avec leurs
effets de chaleur ou de fraicheur entrainent des sécheresses
dévastatrices ou des inondations, des pluies excessives
exacerbant les risques de glissements de terrain et de maladies
liées a I’eau. Ces différentes actions provoquent ainsi le
déplacement des populations, D’insécurité alimentaire et
menacent fortement le secteur éducatif.
Les catastrophes naturelles que causent les phénomenes naturels
El Nifio et La Nifia forcent les populations a se deplacer de fagon
temporaire ou définitive. En effet, la ville de Garoua a fait face
a des inondations dévastatrices en 2012 qui ont causé la mort de
plus de 30 personnes. Environ 60 000 personnes ont été
affectées avec de sinistrés se retrouvant sans abri d’aprés Actu
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Cameroun (2019). De méme, la ville de Garoua a également été
frappée par des inondations en juillet 2021 affectant les
populations des quartiers tels que Loppéré, Bachéore et
Roumde-Adja. Dans 1’arrondissement de Garoua 2°™, plusieurs
maisons se sont effondrées, des puits ont été ensevelis et des
salles de classes ont été détruites dans certains établissements
scolaires. Durant les inondations de 2021, une fillette de 4ans
avait perdu la vie.

Des inondations similaires ont été observées dans la ville
de Douala entrainant des déplacements massifs des populations
en 2016. A cet effet, ces inondations ont causé la mort d'au
moins quatre personnes et ont déplacé plus de 2 000 habitants.
Environ 30 000 personnes ont été directement affectées par la
catastrophe d’aprées OCHA (2024). La planche 1 offre un apercu
des inondations vécues a dans la ville de Douala.

Source : MENA Marin, 19 juin 2016.

Planche 1 : Inondations dans la ville de Douala
au quartier Bépanda

Les épisodes ElI Nifio et La Nifia provoquent des
sécheresses et des pénuries alimentaires qui impactent la
production agricole locale. En 2024, une baisse significative de
la pluviométrie a été observée a Garoua, avec un manque de
précipitations durant les saisons de pluies. La saison des pluies,
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qui a commencé en mai, s’est brusquement estompée en aotit, un
mois qui est habituellement le plus pluvieux de la région. Ce
phénomeéne a entrainé une absence prolongée de pluie pendant
plusieurs jours, genérant ainsi une période seche. En
conséquence, la ville de Garoua subit une récession
pluviométrique. Les cultures souffrent de ce manque d’eau, et la
population exprime des préoccupations concernant le retard de
croissance des semences, comme le souligne Bamba Ali (2024).
La photo 1 illustre un champ de mais situé dans le deuxiéme
arrondissement de la ville de Garoua, prés de la base aérienne.
A I’arriére-plan, on peut observer un champ de mais qui n’a pas
prospéré, malgré le fait que le mois d’aolt soit généralement
considéré comme le mois le plus pluvieux de 1’année dans cette
ville. En 2024, les pluies dans cette zone se font de plus en plus
rares et irréguliéres. Les conditions de sécheresse ont gravement
affecté les cultures, entrainant des récoltes insuffisantes. Cette
situation compromet la production alimentaire locale et met en
péril la sécurité alimentaire des populations.

Photo 1: Champ de mais confronté aux difficultés de croissance durant
le mois d’aofit

Les épisodes El Nifio et La Nifia se manifestent par des
excédents de pluies qui ont parfois provoqué des inondations
dans la ville de Garoua. En 2012 par exemple, des inondations
majeures ont frappé des établissements scolaires, entrainant la
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destruction des infrastructures et perturbant I'éducation des
éleves. Au point que KANKILI Salomon (2012), avait indiqué
que c’est une situation qui prive les enfants de leur droit a
I’éducation, mais aussi de leur routine quotidienne, essentielle a
leur développement.

En juillet 2024, la région de I’extréme-Nord du
Cameroun a été secouée par de fortes pluies a 1’origine des
inondations catastrophiques, qui ont affecté prés de 19 000
ménages et environ 158 600 personnes réparties dans les
départements du Diamaré, du Logone et Chari, du Mayo Kani,
du Mayo-Danay et du Mayo Tsanaga. D’ailleurs, selon Data
Cameroon (2024), le 09 septembre plus de 10000 éleves ont été
privés d’école a I’Extréme-Nord & cause des inondations.
L’effondrement de I’unique pont sur le fleuve Danay a divise la
ville en en deux. Plus de 40000 personnes sans abri, une
vingtaine de morts déja enregistrées et des dégats matériels
importants.

La photo 2 montre 1’école publique de la Bénoué au
quartier Liddiré. Cette derniére a été abandonnée a cause des
inondations récurrentes et dangereuses. Les pluies torrentielles,
exacerbées par les phénoménes El Nifio et La Nifia a 1’origine
des crues dévastatrices, comme le montre la grande étendue
d'eau visible en arriére-plan, ainsi que des batiments
endommagés par les intempéries. Cette situation implique des
conséquences sociales importantes notamment le fait que de
nombreux enfants ont été privés momentanément d'acces a
I'éducation pendant une certaine période. En conséquence,
I’école a di procéder a un déménagement définitif, comme
le rapportent les habitants. De plus, il s’agit d’un quartier
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considéré comme l'un des plus touchés par les inondations dans
la ville.

18 ool 2024 175

1:02
9" 18'13"N 13*°24'20"E
310" NW
Altitude:202.7m
La vitesse 0. O0km/h
YANGNE HOUMBOSSO CLAIRE M,

Photo 2: L'école publique de la Bénoué a été laissée a I'abandon en
raison des inondations.

Allant dans le méme ordre, lacommune de Yagoua, dans
le Mayo-Danay, a enregistré des pluies diluviennes qui ont non
seulement détruits des logements, les moyens de subsistances,
fragilisé la sécurité alimentaire des populations mais aussi
endommagé les infrastructures. Des milliers d'enfants ont
souffert des conséquences de ces inondations, car prés de 6
écoles ont été inaccessibles dés le premier jour de la rentrée
scolaire (2024-2025). Plusieurs écoles primaires ont été
inondées et de nombreuses maisons englouties. La population
est désormais contrainte de se déplacer a I’aide d’une pirogue.
D’aprés HOUREIRATOU Firdaoussi (2024), environ 2000
éléves ont rencontré des difficultés a se rendre a I'école. Certains
d'entre eux, ont servi de refuge aux sinistrés, Ntep Jules (2024).

La planche 2 illustre le déplacement des éléves et
enseignants lors des inondations a Yagoua. Elle met en lumiére
les défis qu’ils ont di surmonter pour rejoindre leurs
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établissements. Cette situation impacte sur la ponctualité a
I’école de telle enseigne a contraindre les responsables des
établissements a adopter des mesures de tolérance face aux
absences observeés. Ce qui provoque un retard ou une lenteur au
niveau des programmes annuels. Cependant, il est important de
relever le fait que la traversée du fleuve Mayo-Danay a travers
les pirogues est un risque ou seuls les éléves et enseignants
courageux peuvent affronter le danger. Car pour certains, il est
préférable de rester a la maison ou encore dans les sites de
recasements pour les sinistrés.

Source: Actu Cameroun, Camer Press Agency, Naja TV (2024)
Planche 2: Inondations dans la ville de Yagoua

I11-2 Impact d’El Niiio et de La Nifia dans le secteur
économique
Les phénomenes climatiques El Nifio et La Nifia ont un
impact significatif sur I'économie de la ville de Garoua puisque
ceux-ci affectent I'agriculture, la péche et les ressources en eau.
Ils provoquent des variations extrémes de température et des
changements imprévisibles dans les régimes de précipitations.
Ces événements perturbent non seulement, provoquent des
pénuries alimentaires, les disettes mais aussi sont a 1’origine de
I’inflation.
A Garoua, les phénoménes EI Nifio et La Nifia
entrainent des sécheresses qui nuisent a la production agricole,
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particulierement pour les cultures vivriéres telles que le mais, le
mil et le sorgho. Cette baisse de rendement provoque une
augmentation des prix des denrées alimentaires et des pertes
financiéres pour les agriculteurs. En 1986, par exemple, une
sécheresse sévere a détruit de nombreuses recoltes et affaiblit
I'agriculture locale, Tejiobou Alex (2019). De plus, 2015, a
également été marquée par une sécheresse prolongée, COMSSA
(2021).A l'inverse, lorsque ces phénomeénes se traduisent par des
conditions humides, les inondations qui en résultent peuvent
gravement endommager les cultures. Cela s'est produit en 2022
dans le troisieme arrondissement de Garoua, ou des pluies
torrentielles ont submergé plus de 4000 hectares de terres
cultivées. Cette situation a suscité de vives inquiétudes parmi les
agriculteurs et la population, craignant une famine en raison de
la perte des récoltes essentielles comme le riz et le manioc.
Malheureusement, ces inondations ont également causé la mort
d'au moins 7 personnes, selon DataCameroon (2022).

Les fluctuations climatiques provoquées par El Nifio et La Nifia
ont des conséquences profondes sur les écosystéemes aquatiques,
au point d’affecter la biodiversité et les activités économiques
locales. Dans le cas de la Bénoué, la réduction du niveau d'eau
et les changements de température perturbent les habitats
naturels des poissons, entrainant une diminution significative de
leurs populations. Cette situation crée un cercle vicieux : les
pécheurs, déja confrontés a des conditions climatiques
défavorables, voient leurs captures diminuer, ce qui impacte
directement leurs revenus. La dépendance économique des
pécheurs a cette activité rend leur situation particulierement
vulnérable. Lorsqu'ils sont contraints de réduire leurs prises, cela
ne se limite pas seulement a une perte de revenu immédiate, mais
affecte également leur capacité a subvenir aux besoins de leurs
familles et & investir dans d'autres activités. En 2002, cette réalité
s'est manifestée a Garoua, ou les activités de péche ont été
gravement perturbées. Les conditions climatiques, marquées par
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une pluviométrie insuffisante, ont été identifiées comme un
facteur clé de cette crise, réduisant le stock de poissons habituel,
comme le souligne Paboung Dagou (2004).

111-2-3 Perturbation de ’approvisionnement en eau

La réduction des précipitations peut serieusement
affecter I'acces a I'eau potable dans certains milieux comme a
Garoua, ou cela perturbe les techniques d'irrigation. Cette
pénurie d'eau a des conséquences immédiates sur la production
locale. Si bien que nous assistons a la hausse des prix des
denrées alimentaires. De plus, les activités industrielles et
commerciales qui dépendent de cet approvisionnement en eau
sont également touchées, ce qui pousse certaines entreprises a
diminuer ou a suspendre temporairement leur production.
Pareillement les industries agroalimentaires nécessitent des
systemes d'irrigation pour des cultures comme le riz, dont la
croissance requiert une quantité d'eau importante. Ce qui traduit
que les sécheresses associées aux phénomenes El Nifio et La
Nifia peuvent gravement compromettre les rendements
escomptés. En 2019, la ville de Garoua a connu un déficit
hydrique majeur, entrainant de nombreux problémes pour les
ménages pendant plusieurs mois. Cameroon Tribune (2019).Ce
phénomeéne a été en grande partie attribué a l'absence de pluies.
Parallelement, lors des épisodes d'inondations, les
infrastructures d'adduction d'eau subissent des dommages, ce
qui fragilise la sécurité alimentaire et nuit a I'économie locale.
Ces deux situations illustrent comment les variations
climatiques peuvent gravement affecter la vie quotidienne des
populations.

111-3 Impacts sur le plan environnemental
Les événements climatiques récents ont engendré des
conséquences significatives sur I'environnement & Garoua au
point d’affecter la biodiversité. Ces perturbations liées aux
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variations des températures et des précipitations soulignent les
défis croissants auxquels la ville est confrontée face aux
événements météorologiques. Les phénomenes climatiques tels
qu’El Nino et La Nina entrainent un réchauffement des
températures a 1’origine des vagues de chaleur qui plongent les
habitants de Garoua dans une rude sécheresse. Cette sécheresse
résulte principalement de la diminution des précipitations et a
I’assechement de 1’air provoquant la hausse des températures.
Les températures a Garoua varient géneralement entre 35°C et
45°C, en particulier en mars et avril pendant les saisons seches.
En revanche, durant les saisons humides, les températures se
situent habituellement entre 28°C et 32°C. Il est également
important de souligner que ces épisodes peuvent entrainer des
pluies irrégulieres, occasionnant des inondations.

Les inondations contribuent a I’accélération de 1'érosion
et a la dégradation des sols en raison du ruissellement des eaux.
Ce phénomene entraine également le déplacement des particules
de sol. Lors des inondations, les eaux entrainent les couches
superficielles fertiles, rendant les sols moins adaptés a
I'agriculture. De plus, I'érosion des berges et des pentes
approfondie le lit des riviéres, augmentant ainsi le risque
d'inondations futures et rendant les zones riveraines, comme les
quartiers de Liddiré, Laindé et Bibéremi 1, encore plus
vulnérables aux crues. La diminution de la biodiversité a Garoua
résulte de la disparition d'espéeces animales et végétales, qui
deviennent vulnérables face a la fréguence accrue des
températures excessives pendant les saisons séches. Par
exemple, 'ONU a rapporté qu'en septembre 2024, lors des
inondations dans la région de I'extréme-Nord du Cameroun, et
plus précisément a Yagoua, on a enregistré la perte de 1 178 tétes
de bétail. Cette situation illustre les impacts dévastateurs des
variations climatiques causées par les phénomeénes climatiques
planétaires El Nifio et La Nifia sur la faune et la flore locales.
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Discussion

Notre analyse a apprécié ’incidence des phénomeénes
climatiques El Nifio et La Nifia sur la variabilité des
précipitations saisonniéres ainsi que leurs implications socio-
économiques et environnementales & Garoua de 1962 a 2024. A
cet effet, 1’utilisation des données climatiques et des indices
variés tels que 1’indice de Nicholson et I’indice d’aridité¢ de
Martonne ont permis d’identifier des fluctuations. Ainsi, les
résultats obtenus témoignent que la majorité des records
saisonniers observés a la station météorologique de Garoua
correspondent majoritairement aux épisodes climatiques
planétaires El Nifio et La Nifia. Pourtant la moyenne générale
des saisons seches estimée a 4,lmm, nous observerons qu’au
cours des années 1965 et 1992, que les hauteurs enregistrées sont
anormalement excédentaires. C’est alors que la saison séche de
1965, avec une hauteur de 31,2mm, sommera un pourcentage
excédentaire de (+ 660.9%), celle de 1992 en plus pluvieuse
enregistrera une hauteur de 45,1mm correspondant a un
pourcentage excédentaire estimé a (+1000%). Ce qui traduit
qu’El Nino et La Nifia entrainent non seulement des pluies
anormalement abondantes mais aussi, des pluies sporadiques a
temps et a contre temps pendant les saisons seches. Ce constat
des precipitations abondantes voire anormales, sied par ailleurs
avec les analyses de Mena Marin (2016) qui en mettant en
¢vidence I’incidence du phénomeéne el Nifo et la Nifa sur le
littoral camerounais entre 1927 et 2007, conclut que: les
phénomeénes El Nifio et la Nifia sont des véritables vecteurs
d’humidité sporadiques pendant les saisons seches dans les
stations non seulement de Douala, de Tiko, de Yabassi, de
Mamfé, de Nkongsamba mais aussi de Kribi. Egalement Yangne
Houmbosso Claire (2024), affirme que les séquences des
phénomeénes EI Nifio et La Nifia agissent sur les saisons séches
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a travers des records pluviométriques tant excédentaires que
déficitaires.

Quant aux saisons de pluies, les séquences observées
durant ces deux phénomeénes intensifient les pluies puisque
celles-ci deviennent trés abondantes et sont parfois sources des
inondations catastrophiques. Parallelement, lorsque ces épisodes
favorisent des conditions sévéres, nous assistons a des
sécheresses. C’est d’ailleurs ce qu’affirme Mena Marin (2005)
dans ses travaux sur la relation entre la variabilité des
précipitations et les phénomenes climatiques EI Nifio et La Nifia
dans la station météorologique de Yaoundé de 1951 a 2001 des
lors qu’il indique que : Ces phénomeénes agissent non seulement
sur la diminution et la hausse des précipitations mais aussi sur le
bouleversement des saisons sur le plan quantitatif. Allant dans
le méme sens, le journal jeune Afrique stipule que les
évenements météorologiques observés de part et d’autre a
I’échelle planétaire sont exacerbés par le phénomene climatique
El Nifio, qui intensifie les pluies saisonnieres et aggrave la
situation humanitaire. Pareillement, AMOUGOQOU Joseph et al
(2015) au sujet des analyses sur la variabilité des précipitations
a Koundja et a Ngaoundéré révelent que ces deux zones
géographiques ont fait face a«une situation climatique
exceptionnelle » et expliquent que ces anomalies sont
influencées par les épisodes du phénomene climatique El Nifio.
Par conséquent, Ces phénomenes climatiques s’accompagnent
par des conséquences a la fois sociales, économiques et
environnementales.

Ainsi, en 2012, Garoua a été touchée par des inondations
qui ont entrainé un bilan tragique de 14 morts. Les crues du
fleuve Bénoué ont provoqué la destruction de nombreuses
maisons et d’une école a savoir I’école publique de la Bénou¢ au
point que les autorités ont estimé que plus de 30 000 personnes
ont été affectées par des pertes agricoles considérables d’aprés
Kankili Salomon (2012). Du moment ou des inondations
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similaires se sont produites & POUSS, dans I’Extréme-Nord du
Cameroun et que celles-ci ont non seulement entrainé la montée
des eaux du lac Maga affectant des milliers d’habitants et
causant des pertes humaines évalués a 30 morts et plusieurs
sinistrés mais aussi poussées les autorités & mettre en place des
mesures d’urgence, comme le renforcement des digues et des
vannes pour gérer le débordement. 1l y a lieu de déduire que la
spatialisation des inondations en 2012 avait été provoquée par
El Nifio. Car les phénomenes climatiques El Nifio et La Nifia
agissent a la fois sur 1’évolution des précipitations, sur
I’environnement mais aussi dans les secteurs €économiques et
sociaux.

Durant la méme année, la ville de Maroua a également
fait face a des inondations dévastatrices qui ont eu des
conséquences humaines significatives puisque d’aprés les
rapports, 12 morts ont été enregistrés et environs 6 637 ménages
touchés des lors que de nombreuses habitations ont été détruites
avec des pertes agricoles considérables. Les autorités ont mis en
place des mesures d’urgence pour venir en aide aux victimes,
mais la situation a laisse de nombreuses familles dans
I’incertitude et la précarité. Cameroon-Info-net (2012).

La ville de Yagoua durant la méme année selon les
rapports gouvernementaux, a €té séverement touchée par des
inondations dévastatrices. En effet, entre ao(t et septembre des
pluies diluviennes dans la région de I'Extréme-Nord du
Cameroun ont occasionné plus de 30 déces et plus de 200 000
sinistrés dans la ville. Plusieurs maisons ont été détruites,
laissant de nombreuses familles sans abri. Des hectares de
cultures ont été dévastés, de maniere a entrainer la perte
d’environ 45 000 tonnes de riz. Ces inondations ont laissé des
séquelles durables sur I'économie locale, soulevant des
inquiétudes quant a une éventuelle crise alimentaire dans les
mois suivants en raison des pertes agricoles. Ces événements
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soulignent I'impact dévastateur et impitoyable des catastrophes
hydrométéorologiques sur les communautés locales.

Aussi, en prenant le cas de 1’épisode El Nifio 2024, nous
relevons que pendant que RFI indique que les inondations durant
les mois d’aotit au Tchad ont provoqué la mort de 487 personnes,
la destruction de 200 000 maisons et pres de 1,7 million de
sinistrés. Dans les conditions similaires les régions du Logone
oriental et du Mayo-Kébbi ont été frappé par des pluies
diluviennes et anormalement abondantes. Ainsi, les dégats ont
été énormes avec par exemple la perte de 60 000 tétes de bétails.
Au demeurant, les similarités des inondations spatiales et
temporelles a 1’échelle planétaire témoignent qu’El Nifio et La
Nifia sont de véritables phénomenes climatiques planétaires qui
affectent la quasi-totalité des aires géographiques de notre globe
terrestre. Des études de prévisions et de préventions devraient
étre menées sur I’ensemble de la planéte afin d’assurer non
seulement la sécurité des infrastructures, des activités agricoles
mais aussi de réduire la vulnérabilité des populations.

Pour ajouter a cela, RFI révéle que les inondations
survenues le 10 septembre 2024 ont causé la rupture du barrage
d’Alau. Conséquemment, nous avons assist¢ non seulement a
I’engloutissement des milliers de maisons, plus de 400 000
sinistrés mais aussi au déplacement des milliers de personnes.
La situation climatique des inondations a I’origine des pénuries
alimentaires, de la destruction de nombreuses infrastructures
similaires a considérablement affecté les populations au point de
courir des risques de disettes, de faim et méme des épidémies de
choléra. (France 24) Concomitamment au Kenya, on note 289
morts et plus de 293 000 personnes déplacées en raison des
pluies diluviennes observées par le phénoméne climatique El
Nifio de 2024. A Yagoua, ONANENA Richard (2024) révele
que les inondations ont fait officiellement plus de 200 000
sinistrés et 17 morts. Les inondations récentes selon OCHA dans
les départements du Diamaré, Logone et Chari, du Mayo-Danay
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et du Mayo-Tsanaga, ont causé des dégats considérables. Entre
le 11 et le 21 ao(t 2024, des pluies torrentielles ont détruit plus
de 8 600 maisons, inondé des milliers d’hectares de cultures et
ont méme causé la perte de milliers d’animaux. Pres de 19 000
ménages, soit un total de 159 000 sinistres.

Conclusion

Au terme de cette analyse ou il s’agissait de démontrer a
la fois I’impact des phénomeénes climatiques planétaires El Nifio
et La Nifia sur les précipitations saisonniéres ainsi que leurs
implications socio-économiques et environnementales a Garoua
de 1962 a 2024, nous retenons que: Les phénomenes
climatiques El Nifio et La Nifia s’accompagnent pendant les
saisons séches par 1’avénement des pluies sporadiques et
anormalement abondantes. Parfois, [’on enregistre des
sécheresses tres rudes. Pendant les saisons de pluies, les
phénomenes El Nifio et La Nifia a Garoua s’illustrent par des
records pluviométriques, par I’avenement d’abondantes pluies
ou la probabilité d’humidité est estimée a plus de 53%. Ce qui
permet de comprendre la fréquence de plus en plus accrue des
inondations.

Parallelement, I’impact des phénomeénes climatiques
planétaires El Nifo et La Nifa loin de se limiter qu’a la
pluviométrie, affectent aussi les secteurs environnementaux,
sociétaux et économiques. Ce qui traduit que ces deux
phénomeénes non seulement fragilisent les activités humaines
(agriculture, élevage) ; détruisent les infrastructures (maisons,
ponts) mais aussi vulnérabilisent la sécurité des populations
civiles et parfois le secteur éducatif. A travers les multiples
similitudes tant spatiales que temporelles de ces deux
phénomenes, il est évident que la spatialisation a 1’échelle
planétaire de I’incidence des épisodes El Nifio et La Nifia est
réelle. D’ou la nécessité d’insérer ces derniers dans les différents
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systemes climatiques locaux mais également de procéder par
anticipation aux mécanismes de prévision et de prévention des
risques et catastrophes hydrométéorologiques extrémes. Ce qui
permettra alors de réduire la vulnérabilité des infrastructures,
des activités commerciales et d’assurer tout au moins la sécurité
des populations civiles.

Ce travail présente plusieurs intéréts. Sur le plan
scientifique, nous relevons la prise en compte des phénomeénes
climatiques planétaires El Nifio et La Nifia dans I’évolution de
la pluviométrie de Garoua. Pour I’intérét environnemental, c’est
un véritable outil quant a la gestion de la prévention des risques
et catastrophes liés aux évenements météorologiques et
catastrophiques extrémes. C’est également un document d’éveil
quant au processus de la protection des sols face a une érosion
accélérée pendant les inondations. Parlant du volet économique,
il s’agit de réaliser des techniques et méthodes capables de
protéger les activités agricoles, d’assurer le commerce face aux
impitoyables El Nifio et La Nifia. Une telle recherche permet de
prendre des mesures préventives aux échelles locales, étatiques
et internationales. Afin d’assurer la protection non seulement
des infrastructures, des activités agricoles mais surtout de
renforcer la sécurité des populations civiles. Il s’agit d’un outil
d’adaptation et d’atténuation visant des techniques résilientes
face a D’adversité sans cesse fréquente et impitoyable des
phenomenes climatiques et météorologiques extrémes. Au
demeurant, les phénomenes El Nino et la Nina agissent
considérablement sur I’évolution de la pluviométrie saisonniere
et méme dans divers secteurs de la vie quotidienne.
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