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Résumé

Les changements climatiques constituent I'une déscgupations majeures des politiques de développeraux
niveaux international, régional et national. Le Béest d’autant plus vulnérable a ce phénoméneaison notamment de
son agriculture pluviale, de la désertification maee dans la partie septentrionale du pays ou lege® tardives et
violentes, de méme que les fortes chaleurs coestitas risques climatiques majeurs. Pour condaétte étude, les données
utilisées se rapportent aux données climatologigiescocio-anthropologiques sur les perceptiorsdetptations paysanne.
L’'analyse de la variabilité des ressources en easaevulnérabilité face aux changements climatigosmontré que la
riviere Fourigninkérée subit depuis plusieurs dédesries affres de la pression climatique et antiqoe. Il en ressort des
pertes en biodiversité aquatique, la rareté vdaealisparition des ressources ligneuses, la dégtiad de la qualité de
I'eau de la riviere. Des mesures d’adaptation soétessaires pour une gestion durable de cet éeosgst

Mots-clés: riviere Fourigninkére, Natitingou, Bénin, chamgents climatiques, Perception paysanne,

Abstract

Climate change is one of the major concerns of ir@#onal, regional and national development pokci@enin is
especially vulnerable to this Climate changes beeaisis agriculture depending on rainfall, the midesertification in the
northern of the country where late and violent raias well as hot temperature are the main risks limhate change.
Analysis of the water resource variability andvtdnerability to climate change showed that Fournde@rée river undergoes
anthropogenic and climate change pressure sevemmlades ago. It showed loss of aquatic biodivergidyity or
disappearance of timber resources, river water dyaflegradation. Adaptation measures are neededafsustainable
management of this ecosystem.

Key-words Fourigninkére river, Natitingou, Bénin, Climat chga local informations.

Introduction

Les changements climatiques constituent I'une désgaupations majeures des politiques
de développement aux niveaux international, rédgiehanational. Depuis plusieurs années,
maints évenements extrémes confirment la thesehdagements climatiques a I'échelle
planétaire. Citons en exemple les conclusions dpp&a du Groupe Intergouvernemental
d’Experts sur le Climat (GIEC 2007) qui fait éta k& fonte massive des calottes glaciaires,
de I'élévation du niveau de la mer et de déplaceésnées zones climatiques dus d’'une part a
la hausse des températures et d’autre part a |gicadidn des régimes des précipitations.

L’Afrique de I'Ouest en général et le Bénin en mautier n’échappent pas a la situation.
Selon Niasset al, (2004), les pluviométries, enregistrées avamipeés 1970, ont connu des
baisses moyennes variant entre 15 % et 30 % suesziones de |”Afrique de I'Ouest. Ces
baisses ont induit le glissement des isohyetesvit@mm 200 km vers le sud de la région et des
variations importantes des débits moyens annueldldeves. Les débits des fleuves de la
Cote d’lvoire, du Ghana et du Togo ont connu unssieade 48,3 % et une diminution des
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précipitations de 14,9 pour la période 1971 a 1989. Le Bénin n'échappe  cette |
situation en raison notamment de son agricultutevigle, de sa faible altitude dans
majeure partie de ses cotes, et de la désertificatiarquée dans la partie septentrionals
pays (IDID ONG, 2008)Dans les zones agro écologiques du Nord du gles pluies
tardives et violentes, les inondations de mémelegiéortes chaleurs constituent les risc
climatiques régionaux majeurs (IDID ONG, 20l

Les différentes influences pluviométriqueansla ville de Natitingou font de la riviél
Fourigninkée, l'unique artére de drainage des eaux pluviategadville. Le cours de cette
riviere autrefois célébre, de par I'encaissemeniftduineur etdela quantité des eaux qu’el
charrie, ne ressemble plus qu’a un simple filed’qui suit péniblement cours menacé de
comblement et de disparitioll est donc important d’apprécier la vulnérabilité la riviére
par rapport aux changements climatiques, de cordpgeles relations gu’entretiennent
populations riveraines avec la riviere Fourigni et les usages qu'ils en fo

L'objectif de I'étude est dvaluer la perception depopulations riveraine sur les
changements climatique la riviere Fourigninke.

1. Données et méthodes

1.1. Zone d’étude

La riviere Fourigninkére, avec une latitusituée entrd0°19'4.46”N et 10°16'1.70”N e
une longitude 1°22'19.83"E et 1°22'40.47 est située dans commune de Natitingoen
plein milieu de la chaine de I'Atacora a 640 meéttidtitude. Elle prend sa source derriére
Centre Régional pour IBromotion Agricole (CeRPA) Atacc-Donga.La population de i
commune de Natitingou se caractérise par une fitide groupes socioulturels que sont
les Bétamaribé, les Berba, les Yowa les Gulma, et les Dendi (INSAE, 2(3).
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1.2. Collecte des données

Les données climatologiques sont obtenues au ®edeidviétéorologie de TASECNA, au
CeRPA Atacora-Donga et auprés des services de MEBCet de la DG eau de Atacora-
Donga. Des enquétes de terrain, des questionredragistrés aux chefs des ménages, aux
responsables d’'ONG, aux différents acteurs etsatidiurs potentiels de I'eau de la riviere ont
permis d’avoir une idée de la perception des chaegés climatiqgues sur la riviere. Les
pluies annuelles et I'évapotranspiration ont pertepprécier les excédents et déficits en eau
de la ville de Natitingou.

1.2.1. Echantillonnage

La taille de I'échantillon est calculée en tenawimpte des données du troisieme

recensement général de la population (RGPH3, 2Gpn la formule suivante

n= tx"f}+") (Assogba, 2010) avec n : taille de I'échantillonefiectif de chefs de ménages

a interviewer. (t = niveau de confiance a 95 %= ; groportion estimative de ménage établis a
proximité de la riviére, lorsque cette proportiah ignorée (p = 0,5 est retenu pour I'étude) ;

e = taux d’erreur aléatoire (e =5 % ou 0,05 dstme pour I'étude).

Pour respecter ces criteres, 10 % des ménagesi&oninbrés par quartier. Le choix des
ménages a questionner est fait en partant des elgda riviere Fourigninkére. L'age
minimal des enquétés est de 20 ans. Les catégimipspulations ciblées sont essentiellement
les agriculteurs et maraichers, les éleveurs, itesans et les ouvriers du domaine de la
construction et autres utilisateurs de I'eau déviare.

Le tableau | montre la répartition du nombre de agé&s enquétés par quartier. Au total
294 ménages sont enquétés au niveau des deux iasements (Natitingou 1 et 3) traversés
par la riviere Fourigninkére.

Tableau I: Echantillonnage des ménages enquétés

. . Nombre total de Echantillon par Echantillon
Arrondissement Quartiers . )
ménages quartier total
Tchirimina 515 51,551
Kantchacou-tamou 127 125713
Natitingou 1 Sotchirantikou 257 257 26
Bagri 326 32,6:33
Yokossi 371 37,% 37 293,5~ 294
Winké 883 88,3 88
Natitingou 3 Ouroubouga 301 30430
Yimporima 155 15,5 15

1.2.2. Analyse des données

Les données climatologiques et hydrométriqgues @& £92010 sont utilisées pour
calculer les variabilités climatiques et hydronggigs de la zone d’étude.

Pour apprécier les excédents ou déficits saisammareau au niveau du secteur
d’étude, le bilan climatique est calculé au moyenlalformule : p= P — ETP B,:
bilan climatique (P : pluie totale annuelle en miE&T,P : évapotranspiration potentielle en
mm)

L'indice pluviométrique est calculé a partir deftamule de Nicholsongl= X; —
Xm/Gi

30



Climat et Développement N°15, Décembre 2013

(Ip: indice pluviométrique X (mm): hauteur de pluie totale pour une station pendant
année i ;X (mm): moyenne annuelle de la pluie a la station pendamtulge entiére d
I'enregistrement (période d’étude ; o; : écarttype de la pluviométrie annue). Les indices
pluviométriques ont permis de faire le diagnosts déquences pluvieuses et séc

1.3. Analyses statistiques

Pourla comparaison des proportions des modalités eligs, le test de comparaison
proportions déNewcombe R.G. (199 est utilisé.

L’odds Ratio (OR) est calculé par I'estimateur naédnon biaisé (m-p). Le test mi-p est
utilisé pour la comparaison des Odds Ratio etdivdlle de confiance des Odds Ratio
calculé en utilisant la méthode d’intervalle daftance Mic-p (Nicolas P. Jewel2004).

2. Résultats et discussion

2.1.Bilan climatique, variabilité dela température et de la pluviométrie

La figure 3 présente lalhn climatique mensuel sur la période d21 a 2010.
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Figure 3: Bilan climatique mensuel sur la période de 192D0E02ASECNA, 201(
La variation interannuelle dtempératuresst présentée par la figure
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Figure 4 : Evolution interannuelle de la température de 182010 (ASECNA

La figure 4présente les variations saisonnieres du bilan tlijme de la ville de Natitingc
ou on enregistrene période humide de sept mcouvrant les mois d’avril & octobet une
période seche de cinqg mois allant de novembre &. Pendant la période humicle cumul
de pluviométrie surpasse I'ETP totale. Les maxinhavipux sont observés en aolt
septembre. B novembre a me I'évaporation est importante. Ceppériode est marquée .
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'asséchement des sols et la diminution de la dgamteau dans le lit de la rivie

fourigninkére.La figure 4 quant a elle montre une tendance alss$e de la température

la période de 141 & 2010 ('équation de la droite révéle une dati@n positive F° = 0,597
entre les années et la température) ce qui jugiifie laville de Natitingou connait de
modifications sensibles de son climat, avec unamnamgation nette de la tempérai. La

valeur la plus élevée (28°C) est obtenue en 20080&0. L'année 1970 étant recont
comme année des changements climatiques en AfdguéOuest (Dacet al., 2010). Les
figures 5 et 6 montrent les variations interanragelles sous périodes 1-1970 et 1971-
2010 avec une tendance a la hausse qui s’est aéeenettement aprés 1970, avec

coefficients de corrélation®gal & 0,033 et 0,44

La tendance pluviométrique est globalement a laseaavec plusieurs anomalies con
I'indique la figure 5.

Indice de variabilité

s Tndice Pluv. 90 ans
— .« =Linéaire (Indice Pluv. 90 ans)

3 Moy. mobile sur pér. (Indice Pluv. 90 ans)

Figure 5: Indices pluviométriques de la ville de Natitingoai 1921 a 201 (ASECNA)

De l'analysede cette figur 5, 'année 1973st repérée comme le point de rupture ¢
série pluviométrique 1922010 marquant les changements climatiques. Ce atormtcorde
avec les résultats de Patuetlal. (1998), qui ont montré que la fin des années 19d6e
début desmnnées 1970 représente une période de rupturetdes slimatiques en Afrique (
I'Ouest. L'analyse quantitative et qualitative détailléesl'dgolution des précipitations da
la zone d’étude montre une irrégularité pluvionugte doublée d’'une mauve répartition
spatiotemporelle des précipitations, par I'allongementaldurée de la grande saison se
et la réduction du nombre de jours de pluie. Lesna® constats avaient été faits
Ogouwalé (2001) et YabRQ0z) qui indiquent une plus grandanabilité interannuelldes
ressources pluviales dans le Centre du Bénin dégpdisbut des années 19

Aussi, la scission des indices pluviométriques eatrg@ sous période1921-1938, 1939-
1950, 1951-1972 et 197210(figure 8) montre que la suc®on de périodes excédentai
et déficitaires se ressent au niveau de tous lds, mol’exception des mois d’Aodt et
Septembre et que la période allant de 1973 a 2611l @lus importante phase de séchere
tant sur le plan de la durée que ducit pluviométrique.

32



Climat et Développement

N°15, Décembre

2013

350
300 -
250 -
200
150 -
100 4
50 4

0

Pluviométrie (mm)

- ’w

nﬂﬂﬂﬂihm/

3’59 Q‘a

H Sous-période 1921-1938
u Sous-période 1951-1972

D
<&

\
A T

&
SN

H Sous-période 1939-1950
# Sous-période 1973-2010

Figure 6: Evolution comparée du régime pluviométrique degrgusous périodi (ASECNA)

2.2.Perception des changements du climat par les popalss riveraine:

Le tableau Il présente les perceptions des riveraur le changement climatique,
influences sur la riviere Fourigninkere et lesiiptétations qu’ils en for

Les populations riveraines, de par leur anciendatés les quartiers, ont obseidiverses
modifications intervenuetant en ce qui concerne le déréglement du climdtoqt eu de:
répercussions sur la riviere «méme. Ellegeconnaissent dans une proportion de 7 %
(231 sur 293), que le déboisement abusif estifipale caus du changement observé
niveau de la riviere et aussi dans une proport®i3&2( %, soit 112 sur 293, que le mé
déboisement abusif est la principale cause degyehaents climatiques observésniveau de
la ville de Natitingou. Toutes cemodifications du climat dans la ville de Natitingou s
justifiées par un raccourcissement de la saisoviquge, un rallongement de la saison sé
une irrégularité des pluies en saison humide, desges de chaleur de plus en plus inter
Autre facteur seawdaire identifié est l'urbanisation (31 %). Selon 24.8 % de la
population, I'agriculture est la principale acté/diépendan.

Tableau II: Perceptiordu changement climatique par les riverains deviane Fourigninkere

Variables Modalités N % OR CIl-95%(0OR) P
Urbanisatiol 093 31.74 1.00
Colére des diet 012 416 0.18 [0.0¢-0.33] <0.0001
Les causes du changement observé déboisement abu 112 3523 1.87 [1.34-2.61] 0.0002
au niveau de la riviére exploitation abusi\ 062 21.16 0.81 [0.56-1.17] 0.2625
Aucune idé 013 444 0.14 [0.07-0.25] <0.0001
Autres 001 g 34 0.01 [0.0¢-0.05] <0.0001
Agriculture 73 24.9% 1.00
Maraichage 49 16.72B 0.61 [0.4C-0.91] 0.0190
Elevage 07 02.39 0.08 [0.03-0.16] <0.0001
les activités menées et qui
dépendent de a riviere Artisanat 49 16.72B 061 [0.4C-0.91] 0.0190
Briqueterie 18 06.14 0.20 [0.11-0.34] <0.0001
Extraction de sabl 29 09.9 0.33 [0.21-0.52] <0.0001
Autres 68 23.2% 0.91 [0.62-1.33] 0.6991
Les causes du changement Colére des diel 018 g1 1.00
climatique Non respect traditic 013 04.449 0.71 [0.33-1.48] 0.4608
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Deéboisement abusif 231 7g.84 56.62 [33.30-101.55] <0.0001
Cours naturel des 007

choses 02.39 0.38 [0.14-0.89] 0.03892
Aucune idée 021 o717 1.18 [0.61-2.29] 0.7406
Autres 002 5o 6 0.11 [0.02-0.39] 0.000324

N: Effectif des répondants% : Proportion des répondantR :0Odds Ratio ;CI-95%(OR):Intervalle de confiarae
seuil de 5% de OR ;p :p-value de comparaison deqel modalité d’'une variable & la modalité de réfée ; pour
chaque variable, les taux de la méme colonne pbftaméme lettre en exposant ne sont pas signifeaent
différents (au seuil de 5%).

L’analyse du tableau Il montre que 97.95 % (287ls81293) des populations ont reconnu
que le volume ou le débit de la riviere a brutaletrdiminué ; 99.66 % (292 sur 293) ont
reconnu la diminution de la profondeur de la rigieB8.40 %. soit 259 enquétés sur les 293
ont reconnu que la clarté des eaux de la rivieestglégradée d’'une maniere significative.
98.63 % des enquétés ont déclaré une érosion geigeedes cotes de la riviere. 92.15 % des
enquétés pensent que le déboisement progressifemiurdes effets sut le changement
climatique observé. Le déboisement abusif annoag#e I'une des causes des changements
observés au niveau du climat de la zone d’étudeli@saux déclassements des foréts
prononcés par les administrations de la ville osdgerficie qui était de 205 ha dans les
années 80 a un peu moins de 3 ha (DDEHU, 2011egéakabattage intensif du massif
forestier qui était en place. Selon I'avis de F@@les enquétés de 45 a 60 ans et 0,64 % des
enquétés agés de 20 a 45 ans, la colére des digixi@n respect des valeurs traditionnelles
ont contraint les divinités tutélaires a modifier ¢limat en signe de représailles. Cette
différence d’appréciation dénote de I'attachemeéuns pnportant des plus vieux a I'égard des
pratiques cultuelles. En effet, a I'instar de noenlole localités béninoises, les croyances
religieuses endogenes ont longtemps régi les cdempents des populations de Natitingou,
définissant de fait les principes a respecter pgumaintien harmonieux des phénomeénes
naturels. Ainsi donc. Ce constat a été fait égaterpar Allotchenou (2010) au niveau des
populations du bassin versant de I'Okpara. Aussipetiques occultes de production de
pluies "téléecommandées” afin de nuire ou de s&ttquelque avantage sont évoqués par
0,68% des enquétés. Ces aspects sont énoncés pavbux de Boko (1988) qui font état des
perceptions des changements climatiques par ladaiams béninoises en général.

Tableau Il : Perception, par les riverains, de I'effet du chameet climatique sur la riviere Foungnikere.

Variables Modalités N % OR CI-95%(OR) P
Diminution brutale 287 97.98 1.00

Volume / Débit de la riviere  piminution progressive 005 0171  0.00 [0.00-0.001] <0.0001
Statu quo 001 0084  0.00 [0.00-0.0006] <0.0001

Profondeur de Ia riviere Diminution brutale 292 99.66' 1.00
Diminution progressive 001 go34 0.00 [0.00-0.0002] <0.0001
Diminution brutale 259 88.40 1.00

Clarté de I'eau de la riviere  piminution progressive 018 0624  0.009 [0.005-0.01] <0.0001
Statu quo 016 05.46  0.008 [0.004-0.01] <0.0001
Augmentation progressive 289 98.63 1.00

Erosion des berges Statu quo 002 po.68 0.00 [0.00-0.0006] <0.0001
Augmentation brutale 002 goe¢ 0.00 [0.00-0.0006] <0.0001

Déboisement Augmentation progressive 270 92.18 1.00
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Augmentation bruta 022 o752  0.0007 [0.0003-0.001] <0.0001

Statu quo 001 o34  0.000 [0.000-0.0002] <0.0001

N: Effectif des répondants % : Proportion des répondantsOR :Odds Ratio ;CB5%(OR):Intervalle dt
confiance au seuil de 5% de OR :ppvalue de comparaison de chague modalité d’'une bia la modalité d
référence ; pour chaque variable, les taux la méme colonne portant la méme lettre en expasarsont pa
significativement différents (au seuil de &

2.3.Dépendances des populations riveraines-a-vis de la riviére

Les différentes activités menées par les populativesaines et qudépendent de la
riviere sont représenté@ar la figure -

M Agriculture

M Maraichage
HMPéche

mElevage

M Artisanat

M Briqueterie
mExtraction de sable

M Autres

2,39% 0.00%

Figure 7. Répartition des chefs de ménages enquétés paigaie activité

Il ressort de la figure Gue 41,6 % des ménages font une utilisation directe de l@mila
riviere a des finproductives agricoles (agriculture, maraichagefdaat que 16 % utilisent
ses ressources connexes, en l'occurrence le sattkvers les activités de fabrication
briques et d’extraction de sable. L’'absence mat@fds pécheurs dans I'échantillconforte
amplement les informations selon lesquelles la p@&ehse pratiquerait plus dans la rivi

3.4.Conséquences des changements observeés sur lestéstdconomiques des populatio
riveraines

Les différents changements relevés plus haut, ée ce qui concerne le climat que
riviere, ne sauraient manquer d’influencer le qiieti des populations riveraines en géne
et celles qui y exercent une activité économiqueanticulier. Des réponses obtenues
mentionnés dans le tableBAu.

Tableau IV: Proportions par activité des personnes affeqiéeses changements rele

Agriculture | Maraichage | Péche | Elevage| Artisanat | Briqueterie Eé(ga;‘(;gl)(n Autres
100 % 97,96 % 0 42,86 % 16,33 % 22,22% | 27,5¢% 13,24 %

Les populationsiveraines qui s'adonnent a I'agriculture et au aichage ressentent des
effets sur la productivité de leur activité, ensam du rythme inhabituel des saisc
désormais déréglées, avec des pluies précocegdivetaet des phases de sécheresse
intenses qu'a l'accoutumée. Les récoltes se traduit alos par des rendemer
insatisfaisants, tant quantitativement que qualgatent. La qua-totalité des enquéte
déclarent avoir connu une diminution manifeste eladement de leurs champs ces qu
derniéres années. En ce qui concerne la rivierdailde quantité d’eau disponible et
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tarissement de celle-ci en I'espace de quelques apes les pluies constitueraient des freins
a la conduite des activités maraicheres.

Quant aux populations riveraines qui s’adonnerg¢lavage, elles subissent également les
conséquences des changements du climat de pagdsbiité de moins en moins évidente de
leurs cheptels a des espaces de paturage et lesodis de plus en plus importantes a
parcourir pour satisfaire I'appétit des troupealr. outre, l'intensification des sécheresses
occasionnerait des pertes parmi les animaux lesfrdgiles des cheptels.

En ce qui concerne les artisans, le bois d’ceuwentde plus en plus rare et proviendrait
actuellement de régions beaucoup plus éloignées ekpeces de lianes autrefois collectées
aux environs de la riviere Fourigninkére et quitsatilisées pour la confection de cordes et
autres articles de vannerie auraient disparu. eesifbations ressenties par les autres usagers
de la riviere sont pour la plupart imputables ait fgue le cours d'eau changerait
périodiquement de trajectoire.

3.5. Mesures endogenes d’adaptation aux changemethisatiques

- La construction de retenues d’eau individuelleSrtoncée par la quasi-totalité des
agriculteurs et maraichers interroges, cette pratmpnsiste a détourner les eaux de la riviere
Fourigninkere et ou de ses affluents afin de pallie tant soit peu le manque d’eau pour
I'arrosage pendant les périodes de sécheresse. &fet des tranchées sont creusées depuis
les abords immédiats du lit du cours d'eau jusdaadlisiere des champs et des sites
maraichers.

- La reconversion de métierles désagréments liés aux changements climatiguex
'importante diminution de la quantité d’eau aueawu de la riviere Fourigninkeré ont pousse
nombre d’usagers, notamment les agriculteurs, #ogaer vers d’autres activités moins
exigeantes en eau et moins tributaires du climanee le commerce et l'artisanat (la
mécanique, la couture, etc.).

- Le développement de cultures de contre saismpratique d’échelonnement des cultures
est utilisée par 95,9% des producteurs agricolemaichers. Les mauvais rendements
observés de facon fréequente au terme des saisdnsates ont encouragé bon nombre
d’'agriculteurs a diversifier leurs productions. siinla plupart d’entre eux optent pour le
maraichage de contre saison

- La pratique de semis échelonnés et le reboisemanstratégie d’échelonnement des
semis est employée en raison du déreglement datctimarqué par I'inconstance des débuts
de saison pluvieuse d'une année a l'autre et, date répartition spatio-temporelle des
précipitations.

- Le reboisementle constat fait par les ménages, quant a unendimn manifeste du
couvert végétal et son importance dans la modifinaprogressive du climat, pousse la
majorité des riverains enquétés a mettre des péantsrre. Cette attitude a été relevée aupreés
de 100% des agriculteurs et maraichers qui coreiiecette option comme principale
solution aux problemes de changement climatique.d&l traduit généralement par la mise en
terre d’especes d’arbres fruitiers ou d’essencessfieres autour des champs et aux abords
immédiats des habitations, soit pour créer de I'@gé, soit pour limiter I'érosion des sols.

Conclusion

Il se dégage de cette étude que la ville de Ngtitinest touchée par les changements
climatiques avec des tendances générales a l'augtieende la température et a la baisse des
précipitations ce qui affectent la riviere Fouritkére. Les effets des changements
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climatiques, la dégradation de la riviere et lesdifiations intervenues dans le
fonctionnement hydrologique de la riviere sont psrpar les populations riveraines. Les
entretiens réalisés ont permis d’identifier les hnées développées pour y faire face aux
changements climatiques et a la gestion intégtéhirable de la riviere Fourigninkéré
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