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AVANT PROPOS 

En 1993 le Département de Météorologie et de Climatologie avait le plaisir d’accueillir à 

Thessaloniki le VIIe colloque de l’Association Internationale de Climatologie (AIC). Vingt-six 

ans après, le même Département est heureux de rassembler à nouveau, pour quatre jours 

d’échanges scientifiques mais aussi pour des moments conviviaux, du 29 mai au 1 juin 2019, 

près de 110 chercheurs en provenance de plus de vingt pays différents. Le colloque comporte 

trois conférences invitées et 96 travaux retenus par le comité scientifique de l'AIC pour être 

présentés sous la forme de communications orales ou de posters. Le thème choisi pour ce 

colloque : Changement climatique, la variabilité et les risques climatiques, est toujours 

d’actualité. Le système climatique, fruit d'interactions entre atmosphère, hydrosphère, 

cryosphère, lithosphère et biosphère, connaît depuis longtemps des perturbations d'origine 

anthropique.  La thématique donc du changement climatique fait l’objet pour ce XXXIIe 

colloque de l’AIC de plusieurs sessions et de ce fait de nombreux travaux ont été proposés.  Les 

pays africains sont très bien représentés dans ce colloque : près de quarante-cinq 

communications, retenues pour ce colloque, ont pour champ d’investigation soit les latitudes 

subtropicales soit les basses latitudes. Elles nous rappellent que le changement climatique - et 

plus encore la variabilité climatique - par l’amplitude des phénomènes ainsi que par la 

vulnérabilité des populations concernées, ont une incidence souvent majeure dans ces pays. La 

variabilité et les risques climatiques constituent deux autres thèmes forts du colloque. On se 

souvient à cet effet les fortes précipitations annuelles, saisonnières, mensuelles et journalières 

rencontrées dans toute la Grèce pendant l’année 2014, du « coup de froid » exceptionnel 

observé dans la Grèce du nord et dans les Balkans, en général, avec d’énormes quantités de 

neige durant le mois de janvier 2017 et plus récemment, au cours de l’hiver de cette année, 

presque partout en Grèce l’enneigement a été encore plus important qu’en 2017. L’agriculture 

est un des secteurs d’activité potentiellement le plus affecté par le changement climatique qu'il 

convient d'analyser non seulement en termes de changement moyen mais surtout en raison de 

sa variabilité et des événements extrêmes. L’impact à échelle locale ou régionale du 

changement climatique global constitue un enjeu considérable qui nécessite de mettre en place 

des méthodologies originales pour illustrer les conséquences observées dans plusieurs activités 

humaines. Un nombre important des communications proposées traitent de ce sujet. 

D’autres sujets ont été également abordés au cours de ce colloque, comme par exemple, la 

circulation atmosphérique, le climat urbain et la pollution atmosphérique, la télédétection et 

enfin la modélisation climatique qui promettent l’occurrence de discussions importantes et 

fructueuses sur ces derniers sujets. 

L’excursion, à caractère scientifique et culturel, permettra de visiter, le Samedi 1er juin, le 

musée archéologique de Vergina.  C’est un extraordinaire musée souterrain organisé autour des 

tombes royales macédoniennes et coiffé d’un tumulus artificiel. Ensuite une visite 

extraordinaire aura lieu à la maison des anciens dieux de la Grèce. Une vue imprenable, des 

forêts luxuriantes et un site archéologique à retenir sont les ingrédients d’une expérience 

inoubliable. L’excursion se poursuivra vers le village traditionnel de Litochoro, laissant le 

temps pour une promenade dans la charmante vallée d’Enipeas, sur les pentes basses de la 

montagne de l’Olympe, avant de revenir à Thessaloniki. 
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Nous adressons nos vifs remerciements à tous ceux, qui ont contribué à mettre en œuvre 

cette manifestation, et tout particulièrement nos étudiants pour leur rôle dans la lourde tâche de 

préparation des actes. Sans le soutien financier et logistique du comité de recherches, de 

l’administration de l’université de Thessaloniki ainsi que du doyen de la faculté des sciences, 

ce colloque n'aurait pas pu se tenir. Nous adressons également nos remerciements à la 

compagnie SCIENTACT pour le soutien financier qu’elle a apporté à notre colloque ainsi qu’à 

l’Ambassade de France et à l’institut français à Athènes pour le financement de la conférence 

invitée faite par le climatologue français Joel GUIOT. 

Les articles publiés dans cet ouvrage, ont été auparavant relus – et des précisions ont été 

sollicitées à la plupart des auteurs – par un comité scientifique et de lecture crée pour ce 

colloque. Donc, nos remerciements chaleureux vont aussi aux membres de ce comité 

scientifique relevant de douze pays différents (Allemagne, Belgique, Brésil, Canada, France, 

Italie, Liban, Roumanie, Suisse, Tunisie, Maroc et Grèce) qui ont accepté d’évaluer de façon 

critique les propositions de communications qui nous ont été soumises, et qui, ce faisant, ont 

contribué à la qualité des travaux présentés. 

Excellent colloque à tous ! 

Konstantia Tolika , Christina Anagnostopoulou et Panagiotis Maheras 
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INTRODUCTION - WELCOME MESSAGE 

In 1993, the Department of Meteorology and Climatology was pleased to host in 

Thessaloniki the VIIth Conference of the International Association of Climatology (AIC). 

Twenty-six years later, it is a great pleasure for our Department to host again, the XXXIIth AIC 

conference, from May 29 to June 1, 2019. Nearly 110 researchers coming from more than 

twenty different countries are participating in it. The conference includes three invited speeches 

and almost 100 papers selected by the scientific committee of the AIC to be presented in the 

form of oral communications or posters. 

The main theme of the conference is: Climate change, climate variability and risks. The 

climatic system, the interactions among the atmosphere, hydrosphere, cryosphere, lithosphere 

and biosphere, has long known anthropogenic disturbances. Therefore, the theme of climate 

change is the subject of several sessions of the XXXIIth AIC symposium, and as a result, 

numerous works have been proposed. 

The African countries are powerfully represented in this conference since nearly fifty papers, 

have as their domain of studies either the subtropical latitudes or the low latitudes. This reminds 

us that climate change - and moreover climate variability - by the amplitude of the phenomena 

as well as the vulnerability of the populations concerned, often have a major impact in these 

countries. 

Climate variability and Risks are two other strong themes of the conference. We remember 

for this purpose the heavy annual, seasonal, monthly and daily rainfall encountered throughout 

Greece during 2014, the exceptional "cold snap" observed in northern Greece and the Balkans, 

in general, with huge quantities of snow during the month of January 2017 and more recently, 

during the heavy snow winter of the present year. Agriculture is one of the most important 

aspects potentially most affected by climate change that needs to be analyzed not only in terms 

of average change but also because of its variability and extreme events. The local or regional 

impact of global climate change is a considerable challenge that requires the implementation of 

original methodologies to illustrate the consequences observed in many human activities. A 

significant number of the proposed papers deal with this subject. 

Other topics were also discussed during this conference, such as atmospheric circulation, 

urban climate and atmospheric pollution, teleconnections and finally climate modeling 

promising important and fruitful discussions on these topics. 

During the excursion which has both a scientific and cultural character, we will visit, on 

Saturday, June 1, the archaeological museum of Vergina. It is an extraordinary underground 

museum organized around the Macedonian royal tombs and an artificial tumulus. Then an 

amazing visit will take place at the house of the ancient gods of Greece. Stunning views, lush 

forests and an archaeological site to remember are the ingredients of an unforgettable 

experience. The tour will continue to the traditional village of Litochoro, when we will have 

time for a walk in the enchanting Enipeas Valley, on the lower slopes of Mount Olympus, 

before returning to Thessaloniki. 

Moreover, we would like to thank sincerely all those who helped to implement this event, 

and especially our students for their role in the heavy task of preparing the proceedings. Without 
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the financial and logistical support of the research and administration committee of the 

University of Thessaloniki as well as the Dean of the Faculty of Sciences, this conference could 

not have been held. We also thank SCIENTACT for the financial support it provided to our 

symposium as well as to the French Embassy and the French Institute in Athens for the funding 

of the invited conference given by the French climatologist Joel GUIOT. 

Finally, it is worth mentioning that the articles published in the conference volume have been 

reviewed by a scientific committee of the conference. So, our warm thanks also go to the 

members of this scientific committee from twelve different countries (Belgium, Brazil, Canada, 

France, Germany, Italy, Lebanon, Romania, Switzerland, Tunisia, Morocco and Greece) who 

accepted to evaluate critically, the submitted articles, contributing to the quality of the papers 

presented. 

We wish to you all a fruitful and interesting conference. 

All the best. 

Konstantia Tolika, Christina Anagnostopoulou and Panagiotis Maheras. 
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USAGES DE VEHICULES A MOTEUR ET POLLUTION DE 

L’ENVIRONNEMENT A COTONOU : PERCEPTIONS POPULAIRES 

(BENIN, AFRIQUE DE L’OUEST) 

HEDIBLE S.C. (1), TOSSOULEGUE S. (2) et VISSIN E.W. (3) 
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Résumé : L’accroissement démographique associé à une forte augmentation de la demande en transports, puis 

une augmentation de l’activité industrielle constituent une cause majeure des émissions gazeuses et particulaires 

en milieux urbains et plus précisément à Cotonou. La présente recherche vise à analyser les perceptions 

populaires liées à l’impact de l’émission des gaz d’échappement sur l’environnement.  Recherche de nature 

qualitative et quantitative, la technique d’échantillonnage à choix raisonné a été retenue. Au total, cent cinquante-

trois 153) acteurs ont été interrogés. Les techniques de collecte de données sont l’observation, l'entretien et 

l’administration du questionnaire. Il ressort que plusieurs types de véhicules à moteur sont utilisés. Les 

composants des d’échappements ont des effets sur l’environnement et sur la santé de l’homme. 80% des personnes 

enquêtées sont conscientes de l’effet négatif de la production des gaz d’échappements sur leur santé tandis que 

20% ne le sont pas. 

Mots clés: Emissions des poids lourds, pollution de l’environnement, perceptions populaires, Cotonou 

Summary: The demographic growth associated with a strong increase in the demand for transport, followed by 

an increase in industrial activity, is a major cause of gaseous and particulate emissions in urban areas and more 

specifically in Cotonou. The present research aims to analyze the popular perceptions related to the impact of the 

emission of the exhaust gases on the environment. Research of a qualitative and quantitative nature, the reasoned 

choice sampling technique was chosen. In total, one hundred and fifty-three (153) actors were interviewed. The 

data collection techniques are the observation, the interview and the administration of the questionnaire. It 

appears that several types of gear are used; the components of the exhaust gases have effects on the environment 

and human health. 80% those surveyed are aware of the negative effect of exhaust gas production on their health 

while 20% are not. 

Keywords: engine emissions, environmental pollution, popular perceptions, Cotonou 

Introduction 

La croissance démographique soutenue et le fort exode rural concentré dans de grandes 

métropoles en Afrique sont des éléments centraux dans l’augmentation très rapide de la 

pollution urbaine (Bousquet et al, 2003 : 265–283). C’est la conséquence particulièrement forte 

et encore mal documentée en Afrique de l’étroite relation entre émissions de polluants et 

activités humaines. Estimée à 819 millions d'habitants en 2000 (13,4% de la population 

mondiale), la population africaine est passée en 2010 à 1033 millions (environ 15% de la 

population mondiale) et pourrait s’établir à 1 998 millions en 2050, soit 22% de la population 

mondiale (ONU, 2008). Cette très forte croissance démographique, combinée à une 

urbanisation importante (39% de population urbaine en 2008) est associée d’une part à une 

augmentation forte de la demande en transports, mais aussi à une augmentation de l’activité 

industrielle. Ces évolutions, spécialement rapides en Afrique subsaharienne, plus précisément 
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au Bénin constituent une cause majeure des émissions gazeuses et particulaires en zones 

urbaines et plus précisément à Cotonou (Han and Naeher, 2006 (106–120); Liousse and  al 2010 

(347– 382.) ; Assamoi and Liousse, 2010 (985– 996) ; Doumbia et al, 2012  (529–537.). La 

présente recherche vise donc à analyser les perceptions populaires liées à l’impact de l’émission 

des gaz d’échappement sur l’environnement. Quelle est donc la part de l’utilisation des 

véhicules à moteur dans la pollution de l’environnement à Cotonou et les perceptions populaires 

y afférentes ?  

1. Problématique 

La situation économique précaire et l’ouverture des pays de l’Afrique de l’Ouest à 

l’importation de véhicules automobiles européens « France au revoir » de seconde main ont 

dopé le marché de l’occasion qui a explosé. Ainsi, depuis plus de deux décennies, des centaines 

de milliers de véhicules d’occasion affluent dans les ports africains (T. Doumbia, 2012 :  529–

537). Ces vieilles voitures ne sont pas équipées de technologies récentes requises pour limiter 

les rejets des gaz d’échappement. A ces émissions automobiles s’ajoutent les émissions par les 

deux-roues à moteur deux temps qui utilisent des mélanges de carburants frelatés de très 

mauvaise qualité. Le Bénin pays de l’Afrique de l’Ouest n’échappe pas à cette réalité. Alors il 

est important de savoir quel sont les composants de ces gaz d’échappements, leurs effets sur 

l’environnement et la santé de l’homme. C’est pour répondre à ces questions que cette recherche 

est intitulée « Utilisation des véhicules à moteur et la pollution de l’environnement à Cotonou : 

perceptions populaires». 

2. Milieu d’étude 

La ville de Cotonou est située entre 6°20’ et 6°24’ de latitude Nord et 2°20’ et 2°29’ de 

longitude Est. Elle s'étend sur 10 km à l'Ouest, où elle est limitée par la commune d'Abomey-

Calavi, sur 6 km à l'Est en côtoyant la commune de Sèmè-Kpodji. Au Nord et au Sud, la ville 

a deux limites naturelles qui sont respectivement le lac Nokoué et l'Océan Atlantique (figure 

1).   

 

Figure 1. Situation géographique de la ville de Cotonou 
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3. Cadre méthodologique  

La recherche est à la fois qualitative et quantitative. Un groupe cible constitué par des 

conducteurs de moto, des conducteurs de transport en commun et voitures, des camionneurs et 

des riverains a été retenu. 153 acteurs, repartis dans les 13 arrondissements, ont été interrogés. 

La technique d’échantillonnage de choix raisonné a été retenue parce que ce groupe cible détient 

le maximum d’informations concernant le sujet de recherche. Les techniques de collecte de 

données utilisées sont l’observation, l'entretien et l’administration du questionnaire avec 

comme outils appropriés une grille d’observation, un guide d’entretien. Des entretiens directifs 

ont été menés auprès des conducteurs de moto, des conducteurs de transport en commun et 

voitures puis auprès des camionneurs et ceux semi-directifs auprès des riverains habitant les 

alentours des voies de circulations. Les informations relatives aux données 

sociodémographiques ont été dépouillées et réorganisées sous formes de variables 

quantitatives. Quant aux données qualitatives, le traitement est fait par le logiciel Word. 

4. Résultats et discussion 

4.1 Resultats 

4.1.1 Caractéristiques sociodémographiques des enquêtés 

Les enquêtées sont constituées en majorité d’hommes (95,42 %) et d’une minorité de 

femmes (4,58%). La catégorisation des enquêtes par âge montre qu’ils sont majoritairement 

adultes (entre 20-45 ans). Aussi, ressort-il que deux groupes se distinguent au sein de 

l’échantillon du point de vue du niveau d’instruction. Il s’agit des enquêtés qui n’ont aucun 

niveau d’instruction (32,68 %) et ceux qui ont fréquenté au moins jusqu’au cycle secondaire 

(67,32 %).  

4.1.2 Types de véhicules à moteur utilisés 

La figure 2 présente les véhicules à moteur utilisés par les enquêtés : moto à moteur à 2 

temps (5 %) qui cède progressivement la place aux motos à 4 temps (61 %), voitures (31 %), 

camions transportant du sable, de gravillons puis d’autres marchandises (3 %).  

 

Figure 2. Types de véhicules à moteur utilisés, Source : Enquête sur le terrain, 2018 

Les photos (1, 2, 3 et 4) de la planche 1 illustrent les différents types de véhicules à moteur 

utilisés par la population. 
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Planche 1. Types de véhicules à moteur 1-moto à 2 temps, 2-moto à 4 temps, 3-véhicules, 4-camion, Prise de 

vue : HEDIBLE, 2018 

4.1.3. Type de carburants consommés 

Plusieurs types de carburants sont utilisés à Cotonou. Il s’agit de l’essence et du diesel 

provenant de station ou de contrebande (kpayo). Selon les enquêtes de terrain, les proportions 

de personnes consommant quotidiennement les différents types de carburants sont : Carburant 

à la pompe : (13,07 %) puis carburant de contrebande (86,93 %). La figure suivante illustre les 

types de carburants consommés 

 

Figure 3. Carburant du secteur informel, Prise de vue : HEDIBLE, 2018 
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4.1.4. Distance parcourue en moyenne par les enquêtés 

62,75 % des enquêtés parcourent plus de 75 km en moyenne par jour. Ensuite (20,92 %) des 

personnes ciblées parcourent entre 25 et 75 km. Enfin (16,34  %) parcourent moins de 25 km 

par jour . 

4.1.5. Fréquence d’entretien des moteurs  

Les enquêtes de terrain révèlent que 3,27 % des conducteurs font l’entretien de leur moto 

par semaine ; Ensuite 37,25 % le font une fois par mois et enfin 32,03 % après plus d’un mois 

ce qui contribue à la détérioration de leur moteur et à la production de fumée. 

4.1.6. Perception des enquêtés de l’effet de la production des gaz d’échappements sur 

l’environnement 

Les enquêtes ont révélé la prise de conscience ou non de l’effet de la production des gaz 

d’échappement sur l’environnement. 86% des personnes enquêtées ne sont pas conscientes de 

l’effet négatif de la production des gaz d’échappements sur l’environnement. 

4.1.7.  Perception des enquêtés de l’effet de la production des gaz d’échappements sur la 

santé 

Les enquêtes ont révélé la prise de conscience ou non de l’effet de la production des gaz 

d’échappement sur la santé. 80% des personnes enquêtées sont conscientes de l’effet négatif de 

la production des gaz d’échappements sur leur santé. 

4.1.8.  Maladies associées à l’effet des gaz d’échappements selon les enquêtés 

Les investigations montrent que 0,56% des enquêtés affirment souffrir de rhumatisme, de 

sinusite, et de maux de tête, 1,67% des personnes affirment être victimes de maux de gorge et 

de douleurs dans la poitrine, 13,33% affirment souffrir de problèmes respiratoires enfin 15% 

affirment souffrir de Rhume (Figure 4).  

 

Figure 4. Symptômes et maladies liés aux gaz d’échappement selon les enquêtés, Source : Enquête de terrain, 2018 

Explication/Légende  

• M_ yeux : Maux des yeux, Rhum : Rhume, Toux : Toux, Pneumo : Pneumonie, M_gorge : maux 

de gorge, M_poit : douleurs de poitrine,  Pb de resp : Problème de respiration, M_ tête : maux de 

tête 

Palu : Paludisme, Fat : Fatigue,  Sunis : Sinusite,  Rhumat : Rhumatisme 
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4.2 Discussion 

Selon les données de MEHU (2000), la pollution atmosphérique est générée par les gaz 

d’échappement des taxis-motos communément appelés Zémidjan et des automobiles (planche 1) 

dont 75% sont constitués par des véhicules d’occasion. L’analyse des données montre que la 

pollution provient principalement du secteur transports. L’absence des transports en commun et la 

faiblesse du réseau urbain ont favorisé le renforcement du secteur de taxi-motos (zémidjan) et 

l’utilisation des voitures taxi qui engendrent à longueur de journée des traînées de fumée dans la 

ville notamment aux heures de pointe. Ces traînées de fumées proviennent des imbrûlées des 

hydrocarbures et autres particules dues aux défauts mécaniques des moteurs résultant 

principalement de la mauvaise qualité du carburant. (CARTON R., STRASSER C./2006). Selon les 

données de MEHU (2001), les principaux polluants émis lors des activités de transport à Cotonou 

sont par ordre d’importance le CO2, le CO, les SO2 et le NO2. A ces facteurs expliquant l’ampleur 

de la pollution atmosphérique dans la principale ville du Bénin, il faut ajouter le fait que 86,93 % 

des véhicules à moteur sont alimentés avec de l’essence de mauvaise qualité vendue aux abords 

des voies de circulation (Figure 2). Cette essence utilisée provient essentiellement du secteur 

informel (Ogouwalé R. et al, 2010) Le mélange essence/huile se fait généralement avec un rapport 

de 8 % d’huile pour l’alimentation des vélomoteurs à 2T (deux temps) dans les stations privées 

agréées ; ce qui est déjà excessif et dépasse la proportion de 12 % chez les vendeurs informels 

(MEHU, 2000). 

Conclusion 

Cette recherche a permis de mettre en exergue les impacts de l’usage des véhicules à moteur 

sur l’environnement et les perceptions populaires associées. Les différents gaz émis par les 

tuyaux d’échappement des véhicules à moteur sont toxiques et menacent l’environnement et la 

santé humaine à travers divers types d’affections. 80% des enquêtés pensent que les gaz 

d’échappement ont des effets nocifs sur la santé.  
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