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Résumé

Le systéme Faguibine, situé dans le Cercle de Goundam, région de Tombouctou au
Mali, constitue un ensemble de lacs interconnectés du systéme Faguibine alimentés
par la crue du fleuve Niger, qui a longtemps soutenu des activités agricoles,
pastorales et halieutiques essentielles a la sécurité alimentaire locale. Cependant,
depuis les années 1970, ce systeme est fortement affecté par les changements
climatiques, notamment par une baisse significative des précipitations et des crues,
entrainant un assechement progressif des lacs et une dégradation des ressources
naturelles. Les exploitants subissent les conséquences directes de cette variabilité
climatique, avec une baisse des rendements agricoles due a l'insuffisance d’eau, a
l’ensablement des terres, et a la disparition progressive des pdturages et de la
biodiversité locale. Cette situation provoque une insécurité alimentaire croissante,
une réduction du cheptel et un exode rural important, aggravant la pauvreté et les
tensions sociales dans la région. L objectif de cette étude est d’analyser 'impact de
la variabilité climatique et les stratégies de résilience des exploitants aux effets
néfastes de la variabilité climatiques dans les lacs interconnectés du systéme
Faguibine. Pour atteindre cet objectif, nous avions consulté certains ouvrages se
rapportant au théme et recueilli des données au cours de trois mois d’enquéte de
terrain. L’échantillon était constitué de 320 exploitants agro-pastoraux et
halieutiques et personnes ressources rencontrées dans la zone d’étude. L analyse des
données scientifiques corrobore bien avec les constats des exploitants sur 'impact de
la variabilité sur les systéemes de production des exploitants. Les résultats de cette
étude montrent que les changements climatiques ont des effets néfastes sur les
systéemes de production des exploitants du systeme Faguibine. Il s’agit surtout de
l’asséchement des lacs entrainant une baisse drastique des ressources en eau et des
productions agro-pastorales et halieutiques.
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Abstract

The Faguibine system, located in the Cercle de Goundam, Timbuktu region, Mali, is
a set of interconnected lakes of the Faguibine system fed by the flooding of the Niger
River, which has long supported agricultural, pastoral and fisheries activities
essential to local food security. However, since the 1970s, this system has been
severely affected by climate change, notably by a significant drop in rainfall and
flooding, leading to a gradual drying-up of the lakes and degradation of natural
resources. Farmers are suffering the direct consequences of this climatic variability,
with falling agricultural yields due to insufficient water, silting up of the land, and the
gradual disappearance of pastures and local biodiversity. This situation is leading to
growing food insecurity, a reduction in livestock numbers and a major rural exodus,
exacerbating poverty and social tensions in the region. The objective is to analyze the
impact of climate variability and the resilience strategies of farmers to the adverse
effects of climate variability in the interconnected lakes of the Faguibine system. To
achieve this objective, we consulted a number of books on the subject and collected
data during a three-month field survey. The sample consisted of 320 agro-pastoralists
and fishermen and resource persons met in the study area. The data analysis
corroborates well with the farmers' findings on the impact of variability on farmers'
production systems. The results of this study show that climate change is having
adverse effects on the production systems of farmers in the Faguibine system. In
particular, the drying-up of lakes has drastically reduced water resources and agro-
pastoral and fisheries production.

Key words: Impacts, climate change, production systems, interconnected lakes of the
Faguibine system.

Introduction

Le systeme Faguibine, situé dans le Cercle de Goundam, est un
écosysteme lacustre vital qui a historiquement constitué le grenier des
régions septentrionales du Mali et certains pays limitrophes. Composé
d’un ensemble de cinq lacs interconnectés par des chenaux naturels,
ce systeme dépend essentiellement des crues du fleuve Niger pour son
alimentation en eau, permettant la pratique séculaire de 1’agriculture
de décrue, 1’¢levage et la péche.

Cette zone, caractérisée par un climat sahélien marqué par de fortes
variations de température et une pluviométrie moyenne annuelle faible
(environ 150 mm), est particuliérement sensible aux aléas climatiques.
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Depuis la seconde moitié du XXe siécle, le systeme Faguibine subit
les effets conjugués des changements climatiques et des activités
humaines, qui ont profondément modifié son fonctionnement
hydraulique. La sécheresse sévere et généralisée qui a sévi au Sahel,
a la fin de la décennie 60 avec une percée en Afrique de I’Ouest et du
Centre au cours des décennies 70 et 80 (Paturel et al., 1997). Elle
représente le plus fort signal climatique observé sur Terre en général
et en Afrique tropicale en particulier, depuis que des mesures
météorologiques sont disponibles (OMM, 2001).

Elle a entrainé dans les lacs interconnectés du systéme Faguibine une
baisse drastique des niveaux d’eau provoquant 1’asséchement quasi
complet des lacs et une dégradation progressive des terres agricoles et
des paturages. Cette situation a entrainé des répercussions majeures
sur les systéemes de production locaux qui reposent principalement sur
I’agriculture et 1’élevage. La réduction de la crue et I’ensablement des
terres ont conduit a une baisse significative des rendements agricoles,
a la diminution du cheptel, et a la disparition de nombreuses espéces
animales et végétales, fragilisant ainsi la sécurité alimentaire et les
moyens de subsistance des populations.

Les ressources naturelles des lacs du Systeme Faguibine voire de toute
la zone lacustre connaissent une dégradation continue depuis les
sécheresses des années 1970 (M. ABOCAR, 2025). C’est ainsi que la
déforestation, la désertification, 1’ensablement, les mauvaises
pratiques culturales, 1’extension des zones agricoles et les
perturbations climatiques récentes ont eu pour conséquences la
modification des régimes hydrologiques du fleuve Niger en général et
du marigot de Goundam en particulier qui alimente les lacs
interconnectés de la zone d’étude. La zone lacustre est une zone agro-
pastorale et halieutique par excellence. Les changements climatiques
impactent négativement les productions agricoles, halieutiques et
pastorales.

La problématique centrale de cette étude est de comprendre comment
les changements climatiques, par la réduction des crues et
I’augmentation des sécheresses, perturbent les écosystémes hydriques
du systeme Faguibine, compromettant ainsi les activités agricoles,
pastorales et halieutiques des exploitants locaux. Cette situation
fragile menace directement la sécurité alimentaire, les moyens de
subsistance et la stabilité socio-économique des communautés du
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cercle de Goundam, soulignant I’'urgence de développer des stratégies
d’adaptation durables pour renforcer leur résilience face a ces défis
climatiques.

La pertinence de cette étude réside dans I’importance cruciale de
mieux comprendre ces dynamiques pour anticiper et atténuer les effets
néfastes du changement climatique. Alors que la région fait face a une
fragilisation croissante de ses systémes de production, 1’absence
d’adaptation adéquate risque d’aggraver la pauvreté, 1’insécurité
alimentaire, et les tensions sociales. Elle souligne ainsi 1’urgence
d’intégrer les résultats de la recherche dans des politiques publiques et
des actions locales qui visent a renforcer la résilience des
communautés face au défi climatique.

En effet, 1’étude des impacts des changements climatiques sur les
systtmes de production des exploitants du systeme Faguibine
constitue un enjeu crucial pour le développement durable et la sécurité
alimentaire dans cette région sahélienne vulnérable.

1. Méthodologie

1.1 Sites d’étude
Situé dans la 6 éme région administrative du Mali, le Cercle de
Goundam couvre une superficie de 94.248 km? entre les coordonnées
de 16° et 17° de Latitudes et 3° et 4° de Longitude Ouest. Il limité
dans sa partie dans sa partie Sud par les Cercles de Niafunkeé et de
Dir¢é, au Nord et a I’Est par le cercle de Tombouctou a 80 km, et fait
frontiére avec la Mauritanie dans sa partie Occidentale. 11 comprend
16 communes pour une population totale de 219.900 habitants soit une
densité de 2,33/ habitants/lkm? (PDSEC,2017). Le cercle comprend
deux grandes zones climatiques : une zone sahélienne au Sud du
16éme paralléle de latitude Nord, ou se concentre 1’essentiel des
ressources naturelles caractérisée par des écarts de température trés
importants. Une autre, saharienne inhabitée a cause du manque d’eau
et la rareté de la végétation qui compromettent toute forme de vie
humaine. Les lacs interconnectés sont un ensemble de (05) lacs d’une
superficie de 86.000 hectares alimentés par les débordements du
fleuve Niger a partir du marigot de Goundam. Il constitue la limite
aval du Delta intérieur et fait partie de la zone lacustre. Les activités
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économiques dans la zone sont basées sur 1’agriculture, 1’élevage et la
péche et dépendent essentiellement de la crue et de la décrue.

'

Carte de localisation de la zone
Localsation GPS des Los marconmectds 1R A Nord, 1759177 Ouen

Superficie totale des s Intarconnectin: 56 000 ha

Figure 1: Présentation de la zone d'étude
Source : M. ABOCAR, 2025

1.2 Collecte des Données

Les données recueillies nous ont permis de mettre en évidence les
changements climatiques. Aussi, pour analyser les impacts des
changements climatiques sur les systémes de production des
exploitants agro-pastoraux et halieutiques, nous avons collecté des
données aupres des exploitants de la zone d’étude. Les enquétes se
sont déroulées pendant six mois et ont consisté a faire des interviews
aupres des exploitants agro-pastoraux et halieutiques dans les villages
aux abords des lacs interconnectés du systeme Faguibine, des
personnes ressources et services techniques. Les enquétes aupres des
exploitants ont été beaucoup focalisées sur les effets néfastes sur les
systemes de production alors que celles auprés des personnes
ressources et services techniques ont consisté a analyser les
changements climatiques. Une partie des enquétes de terrain a consisté
a recueillir des données qui portent sur le climat (données de
pluviométrie, de température), données les débits et les productions
agricoles, pastorales et halieutiques.
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Les données climatiques utilisées dans cette étude proviennent de
différentes sources. Les données historiques de la station
météorologique de Goundam couvrent la période allant de 1979 a
2021. Ces séries de données pluviométriques ont été complétées par
des données de réanalyse ERA5-Land, qui offrent une résolution
spatiale et temporelle plus fine, permettant de combler les éventuelles
lacunes des données in situ.

Le prétraitement des données a impliqué plusieurs étapes pour garantir
leur fiabilité et leur cohérence. Les séries ont dabord été
homogénéisées afin de corriger les éventuelles discontinuités dues a
des changements dans les méthodes de collecte ou les appareils de
mesure.

Pour ce faire, le test de Pettitt a été utilisé pour détecter les ruptures
dans les séries temporelles, tandis qu’une méthode de double masse a
permis de valider les ajustements.

Les données de température de la station de Goundam de 1979-2022
sont fournies par ERA5 et les données hydrologiques de la station
limnimétrique de Goundam de la période 1960-2018 par la direction
nationale de 1’hydrologique.

Les données sur I’histoire de 1’évolution des crues ont été obtenues a
partir des recherches des anciens manuscrits et les enquétes aupres des
personnes ressources.

1.3 Traitement des données
Les données recueillies ont été saisies et traitées sur R et le logiciel
Excel.

2. Analyse des données climatiques

2.1 Détection de Ruptures et Analyse de Tendances
Afin de mieux comprendre les variations climatiques passées, nous
avons utilisé une version modifiée du test de Pettitt pour détecter les
ruptures climatiques significatives dans les séries temporelles de
précipitations.
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La statistique Ut, T est calculée comme suit :

t T
Ur=>Y_ > sealy; — v)

i=1 j=t+1

Une rupture est détectée a I’instant t ou |Ut, T| est maximale. Ce test a
été complété par des simulations Monte Carlo afin d’améliorer la
robustesse des résultats et de quantifier les incertitudes associées.

Par ailleurs, l'indice SPI (Standardized Precipitation Index) a été
calculé pour classer les périodes de sécheresse et d’abondance de
précipitations, en tenant compte de la distribution statistique des
données locales.

Un filtre de Hampel (Moyenne Mobile sur 5 ans) a été appliqué pour
éliminer les valeurs aberrantes qui auraient pu fausser I'analyse des
tendances, sans pour autant altérer les dynamiques sous-jacentes des
séries.

2.2 Prédictions des précipitations
p q
1) aLHA - L)'y =1+ 8;L7)e
i=1 j=1

e ARIMAX : Une variante de I’ARIMA incluant la température
comme facteur externe pour mieux capter les interactions
entre la température et les précipitations. Elle est calculée
comme suit :

(1 | Z‘;I_l o.iLj)
(1- 27, 6:L)1- L)

¥ = BX;
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2.3 Validation du modeéle
Les performances des modéles ont été comparées en fonction de
plusieurs métriques : I’erreur quadratique moyenne (RMSE), I’erreur
absolue moyenne (MAE), 1’échelle d'erreur moyenne absolue
(MASE), et le coefficient de détermination (R 2). Les résidus de
chague modele ont été vérifiés pour s'assurer de I'absence
d'autocorrélation et de la normalité des erreurs.

L’impact de la durée de la période d’entrainement initiale (5, 7.5, 10,
12.5, 15 ans) a été testé pour évaluer la stabilité des modéles.

Pour chaque station, ces modéles ont été évalués a l'aide de technigques
de validation croisée en "Rolling-Origin", ou la fenétre de données
initiale 1 an est progressivement augmentée avec un pas d’un an
jusqu’a 15 ans. Cette méthode permet d'évaluer la performance
prédictive des modéles dans des conditions réalistes.

2.4 Résultats et Interprétation
Ruptures Climatiques et Tendances Historiques

e Goundam:

La rupture significative en 1998 (p = 0.001 pour Goundam) indique
un changement abrupt dans les régimes de précipitations. Ces dates
coincident avec des épisodes de sécheresse majeurs au Sahel,
probablement liés & des phénoménes climatiques globaux (ex. El
Nifio) ou a des modifications locales (déforestation, pression agricole).
Ces ruptures suggérent une diminution durable des précipitations
apres 1998, ce qui implique des défis pour I’agriculture et la gestion
de I’eau.
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Figure 2:Tendances des précipitations au niveau de la station de
Goundam

2.5 Analyse de sensibilité
Les performances des modeéles s’améliorent avec une période
d’entrainement plus longue atteignant un plateau apres 10 ans. Cela
indique que :

e 10 ans de données sont suffisants pour capturer les tendances
climatiques de base.

Les modéles deviennent moins sensibles a 1’ajout de données au-dela
de cette période, sauf en cas d’événements extrémes récents.

2.6 Evolution de la température
L’analyse des données indique une hausse des températures dans la
zone d’étude a I’instar des GIEC sur la température dans toute la zone
sahélienne.
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Figure 3: Evolution des températures a la station de Goundam
3. Résultats

Les changements climatiques impactent négativement les systémes de
production des exploitants des lacs interconnectés du Systéme
Faguibine. Ils se manifestent par :

3.1 Impacts des changements climatiques sur I’agriculture
3.1.1 Evolution des superficies

L’analyse des données s’articulent, d’une part, autour des superficies
prévues et, d’autre part, sur les superficies réalisées, les superficies
perdues et les superficies récoltées. Dans le cadre des prévisions, entre
le minimum en 2018/2019 et le maximum en 2019/2020, il ressort une
variation importante des prévisions annuelles. Pour les cultures
hivernales, c’est a partir des premicres pluies qu’on détermine ces
superficies alors que la zone est caractérisée par une grande variabilité
spatio-temporelle des pluies. S’agissant des cultures de décrue,
I’évolution annuelle repose essentiellement sur la crue et décrue qui
déterminent 1’¢tendue des superficies mais aussi les spéculations a
cultiver au cours de I’année.
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Tableau 1 : Evolution des superficies de 2010/2011 a 2021/2022 en
hectares

Types Minimum | Maximum | Moyenne | Coefficient de
variation

Superficies prévues | 18 782 90 383 38970 22,72%

(ha)

Superficies réalisées | 14 646 79 824 27 962 6,03%

(ha)

Superficies perdues | 874 23698 7411 42,37%

(ha)

Superficies 8592 57 126 22730 -41%

récoltées (ha)

Source : Service local de I’agriculture ; OMVF, 2022

Pour ce qui concerne les superficies, I’analyse des données montre que
les superficies réalisées varient fortement d’une année a 1’autre. La
superficie moyenne réalisée pour les spéculations par an se chiffre a
20 962 hectares pour une superficie annuelle récoltable de 22 730
hectares et une perte moyenne estimée a 7 411 hectares. Les pertes
importantes engendrées dans la zone deviennent presque quotidiennes
pour les exploitants agricoles qui sont sévérement confrontés aux aléas
climatiques.

Selon le chef de village de Tin-Aicha, « I’exploitant agricole des lacs
vit depuis la grande sécheresse de 1984 dans la plus grande
incertitude dans son travail. Nous faisons des cultures de décrue et
aussi hivernales sans aucune certitude concernant les récoltes. Ainsi,
depuis ['année 2022 jusqu’a ce jour, la crue n’est pas arrivée sur nos
terres situées au ceeur du lac Faguibine et les pluies sont trés
aléatoires. Cette situation a entrainé la perte totale des superficies
destinées aux cultures de décrue et une incertitude totale concernant
les superficies hivernales. En 2023, l'insuffisance et la mauvaise
répartition des pluies ont entrainé une perte totale des superficies
hivernales car aucune récolte n’a été réalisé

Toujours dans le cadre de la perte des superficies cultivables, le maire
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de la commune rurale de M’bouna nous informe que ¢a fait au moins
20 ans que les exploitants agricoles ne travaillent plus sur leurs terres
par manque d’eau. Le géant lac Faguibine s’est asséché a plus de 80%
a la suite des grandes sécheresses vécues dans la zone. De nos jours,
sans faire recours au registre de la réforme agraire de 1973, il est
quasiment impossible pour certains exploitants d’identifier les limites
de leur champ engloutit en totalité par I’avancée du sable. L’analyse
des données recueillies aupres de nos enquétés fait ressortir un impact
négatif des changements climatiques aprés les années 1972-1973 et
1984 marquées par les grandes sécheresses.

L’analyse de la production céréaliere du Mali pour la période 1977
(avant les derniéres sécheresses seéveres) et 1987 (aprés les
sécheresses), montre une relation de cause a effet entre sécheresse et
production alimentaire. En effet avant la sécheresse, les régions de
Sikasso et Koulikoro produisaient sur 20% des surfaces cultivées, 32%
de la production nationale.

Les sécheresses de la période 1977-1979 ont eu pour conséquence un
déficit de production de 20% dans les régions sud, 40% dans les
régions du centre et 60% dans le Nord.

La dégradation des ressources a impacté sérieusement 1’économie a
travers ses effets sur la production primaire mais aussi ses effets
indirects sur la santé humaine et sur les ressources en eaux. Les effets
combinés du climat et des actions anthropiques sur les sols sont
devenus irréversibles dans certaines zones du pays.

Les impacts de ces années se traduisent sur les systémes agricoles par
les risques résiduels de (conséquences des mauvaises productions),
I’insécurité alimentaire, les perturbations des systémes agricoles,
I’insuffisance et la mauvaise répartition des pluies, 1’insuffisance des
crues, les pertes annuelles des superficies cultivées, [’abandon par les
agro-pécheurs des plaines, la baisse de rendements dans les plaines et
les systémes de submersion contrdlé et libre, la migration de plus en
plus accentuée des agro-pécheurs.

Face a ces risques menagants qui compromettent les modes de vie des
populations, ceux-ci développent tant bien que mal des stratégies pour
s’adapter aux menaces climatiques en diversifiant les activités
¢économiques afin d’assurer la complémentarité.
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3.1.2 Impacts des changements climatiques sur les rendements
Depuis le début des années 1970, avec le deficit chronique des crues
et de la pluviométrie, ’ensablement des chenaux et leurs
conséquences, I’installation du cycle des sécheresses ont entrainé la
réduction des espaces cultivables et des productions qui sont trés
aléatoires dans les lacs du systéme Faguibine. Le tableau montre
I’évolution totale des rendements et des productions

Tableau 2 : Evolution totale des rendements et des productions

Spéculations Minimum Maximum | Moyenne | Coefficient de
variation

Superficies 8592 57 126 22730 -41%

récoltes

Rendements 2900 19 300 11 766 -67%

kag/ha

Productions 10 167 151 109 48 344,8 -81,89%

Source : Service local de I’agriculture de Goundam, 2022

L’analyse des données des estimations des rendements et des
productions montre que les productions sont trés variables d’une
année a I’autre. Pour la période 2010/2011 a 2020/2021 la production
totale minimale s’¢éléve a 10 167 tonnes pour un maximum de 151 109
tonnes avec une production moyenne annuelle de 48 344,8 tonnes.

Il ressort aussi que 09 années de productions sont déficitaires sur les
(11) par rapport a la moyenne des 11 ans. Nous constatons que les
faibles récoltes dues en grande partie aux aléas climatiques (faible
pluviométrie, faible crue) occasionnent une variation négative des
rendements/ha et des productions. L’analyse permet également de
constater que les productions records ont été enregistrées durant
I’année 2013/2014 et les plus faibles productions pendant 1’année
2014/2015. L’indicateur du coefficient de variation négative témoigne
de la précarité de I’agriculture dans la zone.

3.2 Impacts des changements climatiques sur I’élevage
Le Cercle de Goundam regorge de nombreux lacs et d’immenses
paturages constituant une zone d’élevage par excellence. Les riches
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paturages exondés inondés constitués d’une part : les prairies dominés
par les graminées telles que le Centhrus biflorus et Panicum turgidum,
associées a des arbustes comme le Balanites aegyptiaca, 1’Acacia
radiana, le Leptadenia pyrotechnia mais aussi la steppe arbustive
localisée sur les dunes caractérisée par [’Acacia radiana, le Balanites
aegyptiaca etc. D’autre part, les paturages situés dans les lacs et aux
abords des marigots constitués par le bourgou subissent une
dégradation et une surexploitation sans précédente. Cette partie de la
zone lacustre se caractérise par une forte variabilité interannuelle des
précipitations et un assechement de plus en plus accentué des lacs.

En effet, la pluviométrie ayant une relation forte avec la disponibilité
des ressources herbacées, toute diminution de la quantité d’eau
précipitée entraine une baisse de la productivité des paturages naturels,
la baisse de la capacité de charge, la sous-alimentation du bétail et la
baisse des effectifs, la fuite des pasteurs et leur concentration autour
et dans la vallée du fleuve. Ainsi, la baisse de la pluviosité remet en
cause la durabilité des ressources pastorales avec des conséquences
négatives sur [’alimentation, ’abreuvement et la productivité du
cheptel.

Les changements climatiques impactent la productivité des parcours
naturels et les pratiques de mobilité pastorale a travers la baisse
guantitative et qualitative des ressources fourragéres, la dégradation
des especes les plus appétées, la prolifération des espéces
envahissantes, 1’asséchement des points d’eau, la modification des
pratiques de mobilité, la dégradation des relations entre agriculteurs et
la baisse de la productivité des animaux (Djohy et al., 2021).

Les paturages inondés situés dans les plaines alluviales, les
dépressions et les bordures sont plus ou moins couvertes par la
végétation. Ces zones sont confrontées a un surpaturage et le
piétinement des animaux entrainant une dégradation du systeme
pastoral. Aussi, débarrassées régulierement de toute sa végétation
ligneuse, les zones de paturages sont agressées par toutes les formes
de I’érosion.

Les paturages sont également dégradés sous ’effet des vents et de
I’ensablement, conduisant les pasteurs touareg et peul a la recherche
de zone de péaturages plus propices notamment dans le Gourma ou la
végétation herbacée est plus importante mais ou 1’eau est rare. Le
déplacement massif des éleveurs vers la vallée du fleuve entraine un
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surpaturage généralisé. Il provoque la dégradation des terres
cultivables.

L’insuffisance des paturages dans les zones exondées entrainent un
déplacement précoce des animaux vers les champs avec comme
conséquences des dégats énormes voire les destructions des récoltes.
Ainsi, des conflits existent entre les éleveurs et agriculteurs.

Les bourgoutiéres localisées dans les lacs du systeme Faguibine
subissent des modifications profondes liées, d’une part, a I’apparition
des mauvaises herbes et, d’autre part, un asséchement des lacs
entrainant une forte réduction de la zone inondée.

Photo 1 : Animaux sur les paturages exondés du lac Télé
Photo 2 : Animaux apres les récoltes du sorgho et mil au lac Télé

Source : Cliché personnel, octobre 2022
Source : Cliché personnel, octobre 2022

3.3 Impacts des changements climatiques sur les populations
Les changements climatiques entrainent de nombreux impacts sur les
populations de la zone d’étude. Ainsi, avec I’asséchement des lacs, les
villages fortement exposés aux aléas climatiques sont abandonnés au
profit de nouvelles terres plus prometteuses, notamment dans la partie
sud autour des lacs, des mares pérennes, puits et forages. C’est le cas
par exemple, de la commune rurale de Adarmalane ou une bonne
partie de sa population a migré vers le lac Horo (commune rurale de
Tonka) et celui de M’Bouna, Bintagoungou et Issa-béry migrant vers
le sud du pays ou a I’extérieur. Celle des communes d’Essakane,
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Gargando, Tilemsi ont migré vers la commune urbaine de Goundam
et recemment vers la Mauritanie.

Ces migrations deviennent souvent un point de non-retour, par
exemple certains migrants finissent par s’installer définitivement sur
des terres plus ou moins favorables aux conditions de vie et ne
retournent plus dans leurs localités d’origine.

Cette migration a d’énormes conséquences sur la gestion des
ressources naturelles existantes et en particulier, celles des terres de
cultures et des paturages des terres d’accueil qui subissent de nos jours
une forte pression humaine et animale. Mais en dépit de ses effets
néfastes, cette instabilité des populations du systeme Faguibine, est, a
notre avis indispensable pour leur survie dans un milieu hostile ou,
tout se dégrade sous l'ceil impuissant de ses occupants. Seule une
maitrise totale de I'eau et la régénération des paturages aquatiques
(bourgoutiéres) dans le systéme Faguibine, pour mettre fin a cette
migration généralisée, et, permettre aux populations de reprendre leurs
activités agro sylvo pastorales. En plus des migrations, les
changements climatiques exercent des impacts sur la santé humaine.
Les infrastructures sont trés insuffisantes dans la zone d’étude voire
inexistante dans plusieurs villages ce qui favorise les vecteurs de
transmission des maladies comme : le paludisme, les maladies
diarrhéiques, la bilharziose et surtout la méningite.

Depuis 2012 sévit dans la zone une crise sécuritaire sans qui constitue
une préoccupation majeure pour les populations vulnérables ainsi que
les autorités politiques et administratives. Cette crise a contribué a la
dégradation des infrastructures sanitaires et au déplacement du
personnel de santé vers les zones urbaines.

Enfin, le changement et la variabilité climatiques conjugués a
I’insécurité ont fortement contribué au chdmage des bras-valides dans
la zone d’étude. Les sécheresses plus fréquentes, les pluies irrégulieres
et les faibles crues affectent directement les activités agropastorales et
halieutiques. Cette situation préoccupante fait ainsi perdre aux
exploitants leurs moyens de subsistance en raison de la diminution des
rendements agropastoraux et halieutiques entrainant un chdmage
accru dans ces secteurs.

Les exploitants ainsi en raison de 1’insécurité alimentaire et les conflits
lies aux ressources naturelles. Ces personnes déplacées peuvent se
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retrouver sans emploi et dans la plus grande précarité dans les zones
d’accueils.

3.4 Impacts des changements climatiques sur I’environnement
La zone lacustre en raison de sa situation géographique est trés
vulnérable aux changements climatiques. Les changements
climatiques exacerbent la désertification déja existante dans la zone
d’étude. Selon 1'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et
I'agriculture (FAO, 2018), Le Mali, pays qui a toujours connu une forte
variabilité pluviométrique, subit actuellement certains des effets les
plus extrémes des changements climatiques. Sur les 50 dernieres
années, au cours desquelles sa population a triplé, le climat du pays a
été marqué par des années de sécheresse prolongée, qui ont contribué
a la vulnérabilité des communautés rurales et a la dégradation des
fragiles écosystémes dont elles dépendent.

Les températures augmentent, les précipitations plus irréguliéres et les
faibles crues impactent directement les cultures, les paturages, les
ressources aquatiques et la disponibilité en eau.

Les sécheresses fréguentes, plus que tout autre facteur, contribuent a
fragiliser davantage les écosystémes, rendent plus vulnérables a la
moindre perturbation et accélérent le rythme de dégradation des
ressources biologiques.

Les formations naturelles ont subi de profondes modifications dues
essentiellement a I’aridité du climat, aux sécheresses successives et
surtout les activités humaines. Leur dégradation s’est accentuée avec
I’accroissement de la population urbaine qui engendre une demande
d’énergie en bois plus élevée des villes.

Le GIEC (2021) souligne dans son rapport que les modifications de la
végeétation affectent tout aussi bien les especes animales que les
moyens de subsistance des populations. Par exemple, au fur et a
mesure que les plantes ligneuses se répandent, les espéces d’oiseaux,
de reptiles et de mammiferes qui dépendent des habitats de prairie
deviennent plus rares.

Aussi, les changements climatiques méme mineurs ont un effet
important sur les écosystémes d’eau douce. Les températures des
masses d’eau douce d’Afrique de I’Ouest ont augmenté de 0,1 2 0,4°C
par décennie, et jusqu’a 0,6°C dans le lac Volta au Ghana.
L’augmentation de la température, les changements dans les régimes
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de précipitations et la réduction de la vitesse du vent ont modifié les
propriétés physiques et chimiques des eaux intérieures, ce qui affecte
la qualité de I’eau, la productivité des algues, des invertébrés et des
poissons.

Pour subvenir a leurs besoins, les populations exercent une forte
pression sur les ressources naturelles, sur 1’environnement
biophysique [braconnage, feux de brousse, surpaturage], et
I’extinction de la faune sauvage. Cette pression sur les ressources
naturelles accroit la compétition accrue pour la gestion des ressources
rares (eau, terres cultivables, paturages et pécheries) engendrant ainsi
des conflits entre les communautés. [’ensablement des chenaux
d’alimentation et 1’asséchement des lacs ont fortement impacté la
reproduction de certaines espéces aquatiques et la reproduction des
poissons.

3.5 Impact des Changements Climatiques sur le cheptel

Il ressort de 1’analyse des données recueillies auprés des éleveurs dans
les (08) communes d’enquétés (soit 16 villages concernés) que les
changements climatiques ont des effets néfastes sur la santé animale.
Selon cette analyse, 89% des éleveurs enquétés estiment que la forte
variabilité interannuelle des pluies a pour conséquences I’ insuffisance
des paturages exondés et le tarissement précoce des points d’eau d’ou
I’apparition des carences alimentaires en rapport avec les ressources
fourragéres et hydriques (misere physiologique et fatigue générale).
Toujours selon, les éleveurs enquétés et les personnes ressources
interviewées, la misere physiologique et les importantes enregistrées
peuvent s’expliquer par la qualité de 1’alimentation. Ils estiment que
les mauvaises herbes telles que: 1’espece Voscia cuspidata,
hébergeant plus de parasites, serait a 1’origine de la recrudescence des
douves de foie qui déciment le cheptel dans les lacs du Systeme
Faguibine.
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Photo 3 : Moutons affaiblis au marché hebdomadaire de Goundam
Photo 4 : Animaux morts a la suite de la premiére pluie diluvienne en
2023

Source : Cliché personnel, 2023
Source : Cliché personnel, 2023

3.6 Impacts sur les ressources halieutiques

Les années de sécheresses qui ont frappé les pays a partir de 1970 et
singuliérement le Mali ont engendré des impacts négatifs sur les
ressources halieutiques et une baisse presque générale du niveau des
crues. L’analyse des données recueillies auprés de 100% des pécheurs
enquétés nous a permis d’identifier plusieurs impacts liés aux
phénomeénes climatiques et aux actions anthropiques. Il s’agit
principalement de la diminution drastique des ressources halieutiques,
de celle de la taille des poissons, la raréfaction, voire la disparition des
plusieurs espéces de poissons, 1’apparition de la jacinthe d’eau et
d’autres facteurs non moins importants: I’ensablement et la
désertification.

La réduction importante des zones de frayéres a entrainé une
diminution drastique de la taille des poissons mais aussi des quantités
péchées.

A la suite des sécheresses des années 1973 et 1984, les pécheries
localisées dans trois lacs (03) des (05) du systeme des lacs
interconnectés se sont asséchés. L’analyse des données recueillies
aupres des enquétés fait ressortir que 81,95% des pécheries
permanentes durant les années de 1960 sont devenues séches voire
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envahies par les dunes. S’agissant des 29,57% des pécheries
permanentes durant les années 1960, elles sont devenues saisonnieres
(temporaires).

Photo 5 : Pécherie temporaire du lac Télé
Photo 6 : Assechement du marigot a Bintagoungou

Source : Cliché personnel, 2023
Source : Cliché personnel, 2023

En plus, des barrages de Markala, et Sélingué, les pécheurs de la zone
dont les 90% sont installés dans les pécheries des lacs Horo et Fati,
dénoncent fortement 1’installation des barrages de péche qui empéche
la migration et la reproduction des alevins dans les plaines contribuant
ainsi a I’épuisement des réserves de poissons.

Photo 7 : Pécheur a Bintagoungou exposant les engins de péche
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avant la sécheresse de 1973
Source : Enquéte personnelle, 2023

Les écosystemes aquatiques et notamment les zones humides se
desséchent et deviennent inhabitables pour de nombreuses espéces
animales. La disparition de certaines especes et le regroupement
d’autres dans des niches réduites comme les hippopotames et les
lamantins sont une conséquence de la dégradation généralisée des
écosystemes.

L’ensablement du lit et de la vallée du fleuve est le fait de 1’érosion
hydrique due aux pluies torrentielles, d’une part, et le transport aérien
des particules de sables des dunes de berges a I’intérieur de la vallée,
d’autre part. La baisse de la crue est aussi une des causes de la
formation d’ilots dans le lit du fleuve. En effet, la baisse de la crue a
fortement réduit la vitesse d’écoulement des eaux dans le fleuve aussi
bien que dans les chenaux d’irrigation et les marigots.

L’érosion hydrique se manifeste surtout a travers les éboulements des
berges. Elle arrache progressivement les bases des dunes qui
surplombent le lit du fleuve, des mares et des marigots et des chenaux
d’irrigation.

Photo 8 : asséchement du lac Faguibine au niveau 1’échelle
limnimétriques de M’bouna

Source : Enquéte personnelle, octobre 2022
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3.6 Impact des changements climatiques sur les ressources en eau
Le cercle de Goundam renferme d’importantes ressources
hydrauliques. Les ressources en eaux de surfaces sont constituées par
les lacs. Les débordements du fleuve Niger alimentent les marigots du
Tassakant et du Kondi qui se rejoignent a Kaneye (situé a environ 10
km de Goundam) pour former le marigot de Goundam qui alimente
I’ensemble des lacs interconnectés mais aussi, lors des années de
bonne crue les plaines des Daounas asséchées depuis 1956.

En plus des lacs, le cercle regorge d’importantes mares mais pour la
plupart temporaires, car leur alimentation en eau dépend de la
pluviométrie. Ainsi, en eau ou asséchés, ces ressources en eau
conditionnent étroitement la vie économique locale, permettant de
riches cultures de décrues, offrant des zones irrigables, facilitant
I’abreuvement des troupeaux et assurant de fructueuses campagnes de
péche. Ceci explique que la vie économique des populations de la
région bat au rythme de la crue et de la décrue du fleuve, élément
fertilisant et route commerciale.

Toutes ces ressources hydrauliques sont soumises aux impacts des
aléas climatiques qui sévissent dans la zone d’étude. Il s’agit de la
faiblesse et de la raréfaction des pluies, la forte évaporation,
I’ensablement mais aussi la forte surcharge humaine et animale qui se
traduisent par leur assechement complet et la dégradation des espéces
herbeuses qui y poussent durant la saison des pluies.

Tous les chefs de ménages enquétés mais aussi les personnes
ressources et services techniques ont constaté une réduction drastique
des ressources en eau dans le cercle de Goundam au cours de ces cing
derniéres décennies.

Certains lacs se sont asséchés (le Tahrim, le Gouber et le Kamango)
et les autres s’assechent au mois d’avril ou mai. Les mares également
s’asséchent au plus tard 2 a 3 mois apres la saison des pluies.
L’analyse des images satellitaires montre les conséquences néfastes
des sécheresses qui ont sévi dans le sahel, et plus précisément dans la
région de Tombouctou ayant entrainé 1’asséchement du grand lac
Faguibine. Les potentialités agro-pastorales et halieutiques des lacs
interconnectés du systéme Faguibine (86 000 ha) et Daounas (20 000
ha), s’élevant (106 000 ha) sont réduites a moins de (3 000 ha) sous
I’effet des sécheresses et de la climatique. Ainsi, selon le Programme
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mondial pour I’évaluation des Ressources en Eau en 2000, I’humanité
est confrontée a la crise d’eau : tous les signes suggerent que la crise
s’intensifie et que la situation continuera de s’empirer tant qu’aucune
action coercitive ne sera menée.

Les impacts des changements climatiques sur les ressources en eau se
traduisent par une insuffisance des ressources en eau de surface
entrainant une grande perte des superficies cultivables, une
dégradation continue des ressources pastorales et halieutiques et un
assechement complet de tous les écosystemes.

En plus des eaux de surface, le cercle renferme de grandes nappes
acquicres permanentes et continues, offrant d’excellentes possibilités
a la mise au point d’une politique de création de points d’eau, selon le
rapport de la mission d’inspection et d’implantation de puits effectuée
dans la région de Tombouctou du 17 novembre au 9 décembre 1975.
Par ailleurs, la succession d’années a pluviométrie déficitaire a mis en
évidence, de fagon dramatique, la précarité de 1’approvisionnement
des populations et de leur bétail en eau potable (MEA, 2006). Selon la
méme source, si les tendances climatigques actuelles se poursuivent, les
ressources en eau baisseraient a I’horizon 2025 de 35% pour les eaux
de surface et de 13% pour les ressources renouvelables des acquiéres
par rapport a la période 1961-1990.

Photo 9 : Population a la recherche d’eau potable dans le lit asséché
a Bintagoungou

Source : Cliché personnel, 2023

Cette situation aura comme conséquence une baisse des niveaux
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piézométriques qui va entrainer le tarissement des nappes
superficielles qui constituent la principale source d’alimentation des
populations rurales.

4. Discussion

Les résultats montrent que le systéme Faguibine, autrefois considéré
comme un grenier agricole et pastoral du Mali, subit une dégradation
rapide de ses ressources naturelles. Depuis les années 1970,
I’asséchement progressif des lacs, provoqué par une succession de
sécheresses et la diminution des crues du fleuve Niger, a
profondément bouleversé I’écosysteme local.

La disponibilité de 1’eau, essentielle pour 1’agriculture de décrue et le
paturage, est devenue extrémement aléatoire, limitant la capacité de
production des exploitants. L’ensablement des chenaux et la réduction
de la saison des pluies a seulement trois mois aggravent la situation,
rendant les terres agricoles de plus en plus improductives.

Une étude du (MET, 2007), confirme cette baisse des ressources en
eau en soulignant que le débit moyen du fleuve Niger qui atteignait
1300 m® en 1978, n'était plus que de 895 m* en 2002 pour un volume
moyen de 46 milliards de m® par an, sur la période allant de 1907 a
2002.

La plupart des puits tarissent également entre les mois de mai et juin
dans les villages du Faguibine selon les constats de 37% des enquétés.
Selon une autre étude menée par le NCAP aborde dans le méme sens
en montrant que la gestion des ressources en eau en voie de diminution
sous I’effet conjugué des changements climatiques et I’augmentation
de la demande de plus en plus croissante doit s’appuyer sur les
opportunités naturelles afin de minimiser les colts difficilement
supportables pour une économie en quéte de souffle.

Il ressort aussi de cette étude que I’impact du changement climatique
se manifeste par une chute drastique des rendements agricoles et
pastoraux. La disparition progressive des paturages et 1’arrét quasi
total de la péche ont entrainé une insécurité alimentaire croissante et
une paupérisation des populations riveraines. Les productions de
ceréales, jadis abondantes, sont désormais insuffisantes pour assurer
I’autosuffisance alimentaire. Les exploitants doivent faire face a la
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rareté des intrants, a la diminution de la main-d’ceuvre, ainsi qu’a la
perte de biodiversité agricole et animale.

Les travaux de Pomerleau (2009) confirment les résultats de notre
recherche en montrant que: «les changements climatiques
représentent une menace réelle pour les systémes agricoles africains et
pour la sécurité alimentaire des habitants. Cette menace provient
notamment de la diminution anticipée des superficies arables, de la
durée des saisons de culture et du rendement par hectare ».

Enfin, La raréfaction des ressources entraine également des
répercussions sociales majeures. Les tensions entre agriculteurs et
¢leveurs se sont intensifiées en raison de la compétition pour 1’acces
aux terres et a 1’eau, sources de conflits intercommunautaires
récurrents. L’exode rural s’est accéléré, les jeunes quittant la région a
la recherche de meilleures conditions de vie, ce qui fragilise davantage
le tissu social local. La pauvreté, la malnutrition et la dégradation de
la cohésion sociale sont des conséquences directes de cette crise
environnementale.

Les travaux du GIEC (2021) confirment que, les déplacements liés au
climat sont trés répandus en Afrique. En effet, ’Taugmentation des
migrations vers les zones urbaines en Afrique subsaharienne est liée a
la diminution des précipitations dans les zones de production agricoles
(rurales), ce qui accroit 1’'urbanisation et qui affecte la vulnérabilité
des ménages. Le phénomeéne de migration, dans le systeme Faguibine,
concerne aussi bien les jeunes que les vieux, tout sexe confondu, car
il ne s’agit pas ici d’un exode saisonnier comme a I’accoutumé, mais
des communautés entiéres qui se déplacent par vague fuyant la
pauvreté et la famine

Conclusion

Les changements climatiques ont considérablement affecté les lacs
interconnectés systtme Faguibine, entrainant une série de
répercussions sur ’agriculture, la péche et 1’¢levage pastoral. Les
fluctuations des températures, les variations des régimes de
précipitations et D’accroissement des événements climatiques
extrémes tels que les sécheresses prolongées alterent les rendements
des cultures, perturbent les cycles de production des especes
halieutiques et affectent la disponibilité des paturages pour le bétail.
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Cette dégradation engendre une réduction nette de la productivité
agricole, la disparition progressive des ressources pastorales et
fauniques, et un affaiblissement des moyens de subsistance des
populations locales. L’étude révele également que les effets des
changements climatiques ne sont pas seulement récents, mais
s’inscrivent dans une dynamique historique de périodes alternées
d’inondations et d’asséchements.

Sur le plan utilitaire, cette recherche offre une base scientifique solide
pour la mise en ceuvre de stratégies d’adaptation adaptées, en
soulignant 1’importance d’un accompagnement renforcé des
exploitants face a ces aléas. Elle oriente les décideurs et les acteurs du
développement vers des actions prioritaires comme la gestion durable
des ressources en eau, la diversification des activités économiques, et
la restauration des écosystémes pour assurer la résilience des
communautés. En contribuant a une meilleure compréhension des
défis climatiques spécifiques au systeme Faguibine, 1’étude facilite
1’¢laboration de politiques cohérentes visant a lutter contre la pauvreté,
I’insécurité alimentaire et les conflits socio-économiques liés a la
dégradation environnementale. Ainsi, elle est un outil précieux pour
le développement durable et la stabilité sociale dans cette région
vulnérable.

Ces impacts ont fortement exacerbé I'insécurité alimentaire et amplifié
la pauvreté ainsi que les tensions sociales croissantes dans la région
ces derniers temps. Les exploitants élaborent des stratégies
d'adaptation telles que la diversification pour assurer leur survie.

La restauration du systeme Faguibine représente un défi majeur pour
le développement durable dans une zone sahélienne trés vulnérable,
en intégrant les enjeux purement agroécologiques aux enjeux
économiques et sociaux. La lutte contre les impacts climatiques au
Faguibine nécessite une approche globale combinant adaptation locale
et appui institutionnel solide pour assurer la durabilité des systémes de
production et le bien-&tre des populations.
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