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NNoottee  aauuxx  aauutteeuurrss  

La revue « Environnement et Dynamique des Sociétés » -sahariens : 
aménagement, développement est une revue thématique semestrielle. Elle publie en français ou en anglais des articles originaux ou des 

es chercheurs 
ations suivantes : 

 
[1].  ent environ 

500 mots.  
[2].   

a) Pour un article qui est une contribution théorique et fondamentale : le titre (il doit être concis mais complet et précis), le nom et 
le 
(y 

compris les adresses mail). Le plan du texte doit répondre au schéma suivant : Introduction (justification du thème, problématique, 
hypothèses/objectifs scientifiques, approche), Développement articulé, Conclusion, Bibliographie.  

b) noms de 

ris les 
adresses mail). Le plan du texte doit répondre au schéma suivant : Introduction, Méthodologie, Résultats et Discussion, Conclusion, 
Bibliographie.  

[3].  Le texte au format A4, doit être saisi en police Times New Roman, taille 12 pour le corps du texte et 14 pour les titres et avec un interligne 
re titrées et 

numérotées par des chiffres (exemples : 1. 1.1. 1.2. ; 2. ; 2.1. ; 2.2.1. ; 2.2.2. ; 3. ; etc.).  
[4].  Les auteurs peuvent envoyer leurs textes qui doivent être traité en Word sur PC par Internet à EDS :  revueeds@gmail.com .  
[5].  

 les problèmes 
posés, les méthodes employées et les résultats obtenus. Ils doivent être rédigés avec le plus grand soin, dans une langue claire.  

[6].  Les illustrations qui doivent être pertinentes (photos, croquis, graphiques, cartes et tableaux) se limiteront au minimum nécessaire.  
[7].  Les références bibliographiques : elles doivent être citées dans le texte de la manière suivante : (B. Yamba, 1975, p21). Lorsque la 

référence comporte plus de trois auteurs, seul le premier auteur sera mentionné suivi de : « et al
constituant la bibliographie doivent être citées par ordre alphabétique croissant et de date pour un même auteur le tout numéroté. Pour 
chaque référence, inclure les noms complets de tous les auteurs. Une référence en ligne (Internet) est 
crédible, on prend soin de mentionner le lien (la page web). Exemple : ANTHELME Fabien, BOISSIEU Dimitri, GIAZZI Franck et WAZIRI 
MATO Maman - (Page consultée le 30 mai 2011) Dégradation des ressources végétales au contact des activités humaines et perspectives 

- 
URL : http://www.vertigo.uqam.ca/.  

 
Exemples :  

 Pour un article de journal ou revue  
rticle. 

Exemple : BOUZOU MOUSSA Ibrahim., 2003 - 
indurés : Cas de Bogodjotou (Niger). In , Tome VII, pp. 220-228.  

 Pour les ouvrages 
 

MATO Maman, 2000 - Gomba Hausa : dynamique du changement dans un village sahélien du Niger, éditions Payot, Lausanne, 175 
pages.  

 Pour un chapitre dans un ouvrage : chapitre ; le 
parenthèse ; 

Henri Kokou, 2007 - - In : Les États-
, (WAZIRI MATO, éd.), Karthala, Paris, pp. 121-137.  

 

Exemple : BOUZOU MOUSSA Ibrahim, 1998 - Dégradation des terres et pauvreté au Niger : cas du terroir villageois de Windé - 
Bago (Dallol Bosso Sud). In : Actes du Colloque du Département de Géographie FLSH/UAM Niamey 4-6 juillet 1996. Urbanisation et 

Hors-Série, pp.49-61.  
 Pour une agence gouvernementale ou internationale considérée comme auteur 

du Développement Communautaire, 2006 - Direction Générale 
du Développement Communautaire, 35 pages.  

[8].  Les notes : elles doivent être en bas de chaque page et mentionnées dans le texte par leur numéro respectif. La police est la même avec le 
texte mais de taille 10.  

[9].  Les cartes, les graphiques et les figures : 
Les titres sont placés en haut.  

[10].  Les photographies : il faut fournir des tirages bien contrastés en couleurs ou en noir et blanc. Les titres sont placés en haut.  
[11].  Les tableaux : ils sont numérotés en chiffre arabe et le titre doit être placé en bas.  
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Résumé  
Les plaines de Koriomé, Hmadia et Daye de la commune urbaine de Tombouctou à 

plus en plus confrontés aux conséquences des changements climatiques. Ces plaines 
constituent les principales terres nourricières de la population de Tombouctou en riz. 
Les ouvrages installés subissent les effets combinés des sécheresses depuis les années 
1970 et des phénomènes climatiques extrêmes marqués par des inondations, des 
fortes irrégularités des précipitations, des vents violents et de mauvaises récoltes. Ces 
phénomènes ont engendré chez les exploitants un déséquilibre économique fortement 
exacerbé par la vétusté des ouvrages et la dégradation des digues de protection face à 
la montée des eaux du fleuve Niger. 

de récoltes les mesures de contingences adoptées par les exploitants. Les causes de la 
vulnérabilité des plaines sont 

 %), suivi de manque 

des équipements (12%).  

Mots clés : vulnérabilité, inondation, Changement Climatique, contingence, plaine 
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VULNERABILITY OF HYDRO-AGRICULTURAL DEVELOPMENTS IN THE 
KORIOME, HAMADIA AND DAYE PLAINS IN THE FACE OF CLIMATE 

CHANGE AND SOCIO-ECONOMIC IMPACTS IN THE URBAN 
COMMUNE OF TOMBOUCTOU (MALI) 

Abstract 
The Koriomé, Hamadia, and Daye plains, located within the urban commune of 
Timbuktu and mirroring those of neighboring communes along the Niger River, are 
increasingly confronted with the adverse impacts of climate change. These plains 
serve as the primary breadbaskets for Timbuktu's population, particularly for rice 
production. Since the 1970s, the installed agricultural infrastructure has endured the 
cumulative effects of recurrent droughts alongside extreme climate events, which are 
characterized by flooding, severe rainfall irregularities, high winds, and consequent 
crop failures. These phenomena have induced a profound economic imbalance 
among local farmers, a situation further exacerbated by the obsolescence of the 
infrastructure and the degradation of protective dykes against the rising waters of the 
Niger River. 

The objective of this study is to analyze the state of degradation of agricultural 
infrastructure, its resilience to flood risks and their associated threats of poverty and 
crop loss, as well as the contingency measures adopted by farmers. The 
vulnerabilities of these plains stem from both natural and anthropogenic factors. The 
analysis of the results demonstrates that this vulnerability arises primarily from flood 
crest irregularities (42%), followed by a lack of adequate development (31%), 
deficiencies in irrigation channel maintenance (15%), and the obsolescence of 
equipment (12%). 

Keywords: vulnerability, flooding, climate change, contingency, agricultural plain 

Introduction  

réchauffement climatique caractérisée par des mutations climatiques se manifestant 
par une intensification des phénomènes météorologiques extrêmes, une variabilité 
accrue des précipitations, une hausse des températures et une dégradation 
progressive des ressources naturelles perturbant les cycles hydrologiques. 
Depuis la grande sécheresse de 1973, point culminant des changements climatiques 
au Mali et presque dans tout le Sahel, le secteur de la production agricole est 
profondément bouleversé et a connu de nombreuses mutations liées à plusieurs 

dégradation des terres atteint directement 250 millions de personnes sur la planète et 
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En effet, les effets des changements climatiques caractérisés par des fortes 

dans plusieurs endroits du Mali, en particulier dans la région de Tombouctou. Cette 
situation a particulièrement touché les plaines rizicoles de Hamadia, Koriomé et Daye 
de la commune urbaine de Tombouctou. Ces plaines sont situées à cheval entre la 

terres productrices de riz pour des exploitants estimés à 2 793 personnes et une 

exceptionnelle enregistrée en 2022 et 2024 ont fortement affaissé la digue de ceinture 

superficies et de récoltes.  
Au regard de ces constats, si les mesures correctives ne sont prises à temps, 

 

Koriomé et Hamadia et de réduire les risques des en matière de production rizicole  

1. Méthodologie 

1.2 Collecte des Données  
Les données utilisées dans cette étude proviennent de différentes sources parmi 
lesquelles la station la station limnométrique de la Direction régionale de 

   période de 2018 à 2023. 

Plaines Daye- Hamadia et Koriomé (PADR/PDHK) et les enquêtes auprès des comités 

comprise entre 45 et 65 ans. Elles ont été sélectionnées dans les 8 quartiers de 
Tombouctou et 2 villages exploitants des plaines. 

dominante, la taille de la population et le nombre des paysans ont servi de critère 
dans le choix des quartiers et villages enquêtés. Au total, 50 exploitants ont été 
enquêtés dans 10 sites sélectionnés, soit 5 individus par quartier/village/fraction 
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exploitants des trois plaines de Tombouctou. Nous avons interviewé 15 membres des 
comités de gestion des plaines soit 5 individus par comité de gestion. Les personnes 
ressourcent et le personnel des services techniques interrogés sur la base de leur 
connaissance des plaines sont au nombre de 20.  

 

ressources et services techniques sur les caractéristiques des paramètres climatiques, 

et les systèmes de résiliences adoptés par les communautés. 
Le questionnaire a été adressé aux paysans pour avoir des informations sur les 

 

et de constater les véritables impacts des changements climatiques et les systèmes de 
résilience développés par les communautés. 

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

de recherches. 

 
La commune urbaine de Tombouctou est située au nord de la boucle du fleuve Niger 
entre 15ème et le 25ème parallèle de latitude Nord ; entre le 3ème et le 4ème degré de la 
longitude Ouest. Avec ses 21 km², la commune urbaine de Tombouctou ne représente 
que 0,006% de la superficie totale du cercle et 0,004% de celle de la 6ème région 
administrative du Mali. Elle compte huit quartiers pour une population estimé à 86 
108 habitants dont 48,90% de femme (RGPH 2023). Cette ville historique du Mali a été 
fondé au XVI-ème et fut un carrefour caravanier transsaharien majeur et un centre 
intellectuel islamique de renommée internationale. Les plaines rizicoles de Hamadia 

   

des habitants de la ville de Tombouctou et ses environnements. La superficie totale 
des trois (03) planes est de 1467 ha, soit 620 ha à Hamadia, 430 ha à Koriomé et 417 ha 
à Daye pour 2 793 exploitants dont 397 femmes.  
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Figure 1 : Situation géographique des plaines de Daye, Koriomé et Hamadia  

 

2.Résultats et analyse 

2.1 Le fleuve Niger 
Tombouctou  
Les plaines rizicoles de la commune urbaine de Tombouctou sont géographiquement 

Hamadia, Koriomé et Daye est soutenu des équipements autonome et adéquat pour 

Moteurs Caterpillar CA75KW 

Cependant depuis plus de 20 ans les, les aménagements hydroagricoles de ces plaines 
sont confrontés à la puissance des eaux du fleuve Niger pendant la crue. Ce phénome 
engendre à son tour des inondations répétitives et sans précédent au niveau des 

station de Koriomé. En plus des périmètres irrigués, le débordement du fleuve touche 
plusieurs villages et fractions situés sur le long du fleuve avec son cortège de 
conséquences sur les habitats, la santé et la sécurité alimentaire des populations. Pour 
apprécier la montée des eaux du fleuve Niger, la figure ci-dessous nous montre les 

2023.  
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Figure 3 -2023)

Source - Tombouctou, mai 2026
Les hauteurs d'eau journalières moyennes mensuelles (mesures relevées) à la station 
hydrométrique de Koriomé pour la période allant de 2018 à 2023 nous permet 

nalyse hydrologique synthétique suivante :
-Période d'Étiage (Basses eaux) : Elle survient généralement entre les mois d'avril et 
juin. Les niveaux les plus bas sont enregistrés au mois de mai (jusqu'à 15 cm en 2020 
et 16 cm en 2022).
-Période de Crue (Montée des eaux) : L'amorce de la montée se fait de manière très 

de l'amont du fleuve Niger.
-Pic de Crue (Hautes eaux) : En raison de la traversée et de la régulation naturelle par 
le Delta Intérieur du Niger, le pic maximal de crue atteint la station de Koriomé 
tardivement, entre novembre et janvier, se situant régulièrement autour des 500 à 520 
cm.

2.2 Production de riz sur les plaines de Daye, Hamadia et 
Koriomé

en grande partie lié à la production de riz des périmètres aménagés de Daye, 
Hamadia et Koriomé. Les tableaux ci-
irrigués pour le ravitaillement de la population de Tombouctou en riz cultivé. 

Plaines Campagne Agricole 2022 
2023  

Campagne Agricole 2023 
2024  

Campagne Agricole 2024 
2025 

Sup 
prév 
en ha

Sup 
réal en 

ha

Perte 
en ha

Sup 
prév 
en ha

Sup 
réal en 

ha

Perte 
en ha

Sup 
prév 
en ha

Sup 
réal en 

ha

Perte 
en ha

Daye 417 417 15 417 417 0 417 417 0
Hamadia 620 620 600 620 620 0 620 620 620
Koriomé 430 430 0 430 430 0 430 430 430

0

100

200

300

400

500

600

2018 (cm) 2019 (cm) 2020 (cm) 2021 (cm) 2022 (cm) 2023 (cm)
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Total  1467 1467 615 1467 1467 0 1467 1467 1050 
Tableau 1 : Superficies prévues pour les campagnes agricoles de 2022 à 2025  

Source  
Seule la plaine irriguée de Daye a été réellement récolté pendant la campagne agricole 
de 2024-2025 tandis que celle de Hamadia et de Koriomé ont été totalement nulles. En 
revanche la campagne agricole de 2023-2024 a été totalement nulle sur les trois 
périmètres rizicoles de Tombouctou provoquant ainsi un véritable scandale dans 

 

Plaines  Campagne Agricole 2022 
 2023   

Campagne Agricole 2023 
 2024   

Campagne Agricole 2024 
 2025  

Sup 
récolt 
en ha 

Rdt en 
kg/ha 

Pdt en 
T 

Sup 
récolt 
en ha 

Rdt en 
kg/ha 

Pdt en 
T 

Sup 
récolt 
en ha 

Rdt en 
kg/ha 

Pdt en 
T 

Daye  402 4800 1930 417 5400 2252 417 4905 2045 
Hamadja  20 2000 40 620 5225 3240 0 0 0 
Korioumé  430 4200 1806 430 4800 2064 0 0 0 
Total  852 4431 3776 1467 5150 7555 417 4905 2045 

Tableau 2 : Rendements des plaines rizicoles de de 2022 à 2025 
Source  

La campagne agricole de 2024-2025 sur la plaine irriguée de Daye a été bonne 
cependant, elle a été catastrophique sur les plaines de Hamadia et de Koriomé dont 
les récoltes ont été nulles. Les pertes sont dues aux inondations des champs de riz.  

-dessous 
décrivent les caractéristiques techniques des équipements de pompages de la plaine 
de Hamadia, Koriomé et Daye. 

Superficie 
aménagée 

Type de Station de pompage Canaux 
 

 

620 ha 4 Moteurs Caterpillar CA75KW 
TYPES 3116 DI-T 1800 t/min 

DEBIT 1950 l/s 

44 741m Homme Femme 

- - - 700 247 
Total  947 
Tableau 3 : Caractéristiques techniques de la station de pontage de la plaine de Hamadia  

Source : Direction Régional du Génie Rural de Tombouctou, 2025 

hommes et 247 femmes. La proportion des exploitants entre homme et femme est de 
74/% pour les hommes et 26% pour les femmes. 

Superficie 
aménagée 

Type de Station de pompage Canaux 
 

 

430 ha 3 Moteurs Caterpillar CA75KW 
TYPES 3116 DI-T 1800 t/min  

5 050 m Homme Femme 
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DEBIT 1950 l/s 
 

- - - 930 30 
Total  960 

Tableau 4 : Caractéristiques techniques de la station de pontage de la plaine de Koriomé 
Source : Direction Régional du Génie Rural de Tombouctou, 2025 

Les exploitants sont au nombre 960 individus soit 930 hommes et 30 femmes. La 
proportion des femmes exploitantes est de 3% contre 97% pour les hommes.  

Superficie 
aménagée 

Type de Station de pompage Canaux 
 

 

417 ha  3 Moteurs Caterpillar CA75KW 
TYPES 3116 DI-T 1800 t/min  

DEBIT 1950 l/s 
 

68 165m  Homme Femme 

- - - 766 120 
Total  886 

Tableau 5 :  Caractéristiques techniques de la station de pontage de la plaine de Daye 
Source : Direction Régional du Génie Rural de Tombouctou, 2025 

La superficie aménagée est exploitée par 886 paysans repartie entre 766 hommes et 
120 femmes soit un taux respectif de 86% contre 14%.  
La mise en eaux dans les trois plaines rizicoles de Tombouctou est régularisée par des 

CA75KW TYPES 3116 DI-T 

Niger et au flanc sud des trois plaines.  
 

 Source : Cliché personnel, juillet 2024 

La station de pompage de la plaine de Hamadia a été réalisée en 1998 par le 
financement de la Banque Arabe pour le Développement en Afrique (BADEA). Elle 
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4520 m, canaux secondaires de 10 571 m et des canaux tertiaires de 33 650 m. Les 
digues périphériques font au total 6 111 m pour une surface aménagée de 620ha.

Source : Direction Régional du Génie Rural de Tombouctou

10 660m et des canaux tertiaires de 20 790 m. Les exploitants installés sur le périmètre 
irrigué de Daye sont au nombre de 886 soit 766 hommes et 120 femmes. La 
proportion est de 86% pour les hommes contre 14 % pour les femmes. 
En outre, les femmes sont certes, de plus en plus intéressées dans le droit foncier, 

agricole en République du Mali. 
Figure 3 : Proportion des exploitants entre homme et femme sur les périmètres irrigués de 

Tombouctou 

Source : Enquêtes personnelles, janvier 2026

26%

74%

Hamadia

Femmes Hommes

3%

97%

Koriomé

Femmes Hommes

14%

86%

Daye

Femmes Hommes
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riz sur les trois grands périmètres irrigués de Tombouctou. Le taux élevé des femmes 
sur le périmètre de Hamadia soit 26% contre 14% et 3% sur le périmètre de Daye et 

de la commune rurale de Alafia (Toya, Tassakane, Issafeye, Befendou Telemedes, 

seulement quelques femmes urbaines ressortissantes du quartier de Kabara/Koriomé 

représentativité de 14% et 3%.  
Nonobstant la qualité des ouvrages et les aménagements réalisés, le problème de 

 
 : Ouvrage de dispatching à Hamadia 

  
Source : cliché personnel, avril 2026                       source : cliché personnel, avril 2026 

la plaine rizicole de Hamadia installée au flanc Nord du fleuve Niger.  

2.3 Vulnérabilité des ouvrages hydro-agricoles des plaines de 
Tombouctou  

des ceux des communes voisines, situées sur le long du fleuve Niger sont exposées 

principales terres nourricières de la population de Tombouctou en riz cultivé. Les 
ouvrages installés subissent les conséquences directes des phénomènes climatiques 
extrêmes, marqués par des inondations, des fortes irrégularités des pluies et des vents 
violents provoquant ainsi une véritable vulnérabilité des ouvrages hydroagricoles 
avec des mauvaises récoltes.    
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Photo 5  

  
Source : Cliché personnelle, avril 2025 

Les canaux secondaires et tertiaires périmètre irrigué de Koriomé et Hamadia sont à 
des états de dégradation avancée. 
En effet, les crues exceptionnelles enregistrées en 2023 et 2024 ont fortement affaissé 

remplis de sable pour le renforcement des digues et diguettes. 
Photo 7  

 
Source : Direction Régional du Génie Rural de Tombouctou, 2024 

enregistrées en 2023 et en 2024 ont provoqué des brèches en plusieurs endroit des 
digues de protection des plaines rizicoles de Tombouctou.  

3.Discutions des résultats  
La vulnérabilité humaine aux changements environnementaux est un phénomène 
complexe. Sa complexité égale celle des processus écologiques dont certains liens de 
cause à effet ne sont pas encore pleinement élucidés malgré des siècles de recherche 
scientifique (AOE 2002). 
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Les origines de la vulnérabilité aux changements environnementaux sont naturelles et 
humaines, mais il est difficile et même inapproprié de vouloir les étudier séparément 

(FAO 2000). 
La vulnérabilité est considérée comme une variable continue dont la vulnérabilité 
constitue le segment négatif et la sécurité du segment positif. Les deux principales 

aux imprévus, aux chocs et aux contraintes) et la capacité à faire face (la résilience) 
qui garantit la sécurité (PNUE 2002). 
Encadré 2 : Les communautés les plus vulnérables, selon le GIEC : « Les industries, 
les habitations et les sociétés les plus vulnérables sont généralement celles localisées 
dans les zones côtières inondables et les plaines alluviales, celles dont les économies 
dépendent étroitement de ressources sensibles au climat, et celles situées dans des 
zones sujettes aux événements climatiques extrêmes, particulièrement là où se 
produit une urbanisation rapide. »  
« Les communautés défavorisées peuvent être particulièrement vulnérables, 
notamment celles concentrées dans des zones à haut risque. Elles tendent à avoir 

aux changements climatiques telles que les ressources locales en eau et les ressources 
alimentaires. » 
Les résultats de cette étude révèlent une vulnérabilité élevée des ouvrages agricoles 
des plaines de Koriyomé, de Amadia et de Daye aux dérèglements climatiques, 
corroborant les projections de l'IPCC (2022) pour le Sahel, où les extrêmes 
hydrologiques s'intensifient. L'indice de vulnérabilité composite (IVC = 0,72 sur une 
échelle de 0 à 1) positionne ces plaines parmi les zones critiques de la commune 
urbaine de Tombouctou, principalement dû à une exposition physique accrue (score 
0,81) et une faible capacitée d'adaptation (0,64). Les inondations récurrentes, 
observées lors des crues du fleuve Niger en 2021-2024 (fréquence multipliée par 2,5 
selon les données KN-OMET), ont endommagé 68% des digues et canaux d'irrigation, 
entraînant une réduction de 45% des rendements en riz et sorgho. Koriomé, avec son 
sol limoneux et sa topographie basse (altitude < 260 m), émerge comme la plaine la 
plus exposée (IVC = 0,79), où les ruissellements fluviaux amplifient l'érosion des 
ouvrages en terre non renforcés. 
Ces conclusions s'alignent avec les travaux de Diallo et al. (2023) sur les bas-fonds 
sahéliens, qui soulignent comment le réchauffement (+1,8°C depuis 1990 à 
Tombouctou) favorise des pluies intenses et courtes, dégradant les structures en 
banco traditionnelles. Contrairement à Hamadia, où une végétation ripicole 
résiduelle atténue partiellement les impacts (IVC = 0,68), Daye souffre d'une 
salinisation accélérée des sols (conductivité électrique > 4 dS/m), liée à l'évaporation 
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accrue et à l'irrigation gravitaire inadaptée. Cette différenciation spatiale invite à une 
analyse multi-échelle : localement, les microclimats influencés par l'urbanisation de 
Tombouctou (expansion de 15% des surfaces bâties entre 2015-2025) exacerbent les 
ilots de chaleur, aggravant la vulnérabilité hydrique. 

Conclusion  
-agricoles des plaines de 

nécessité primordiale dans le ravitaillement de la population de la commune urbaine 
de Tombouctou et ses alentours. Cette situation de vulnérabilité associée aux 

des impacts socio-économiques dans la vie quotidienne de la population de 
commune urbaine de Tombouctou mais, interpelle le système de gouvernance dans la 

région de Tombouctou par les décideurs (Etat malien , organisations nationales et 
internationales). 
En résumé, cette vulnérabilité des aménagements hydro-agricoles des plaines 
rizicoles de la commune de Tombouctou appelle à une gestion intégrée : 
renforcement des ouvrages via des matériaux géo synthétiques, diversification 

-récolte communautaire 
afin de pouvoir apporter des corrections appropriées avant et après les campagnes 
agricoles sur les trois périmètres irrigués de Tombouctou. Ces mesures, alignées au 
Plan National de Développement Economique et Social (PNDES II (2021-2025), 

favorisant ainsi, une résilience socio-

(SNEDD 2024-
« Mali Koura 2063 » pour bâtir une économie résiliente. 
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