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STRATEGIES D’ADAPTATION AUX EFFETS DE LA VARIABILITE
CLIMATIQUE SUR LES RESSOURCES EN EAU DE SURFACE DANS
LE BASSIN DE LA MEKROU AU NORD-BENIN

Michel BOKO %2, Ernest AMOUSSOU *?, Expédit W. VISSIN * 2, Sidonie C. HEDIBLE
12 Eugénie E. KEKE % et Peter WESSIE ®

! Laboratoire Pierre Pagney, Climat, Eau, Ecosystéme et Développement (LACEEDE), 03 BP 1122,
Cotonou, Bénin. Tél. (00229) 97081106. bokomichel@gmail.com

2 Centre Interfacultaire de Formation, de Recherche en Environnement pour le Développement Durable
(CIFRED), Bénin. ajernest@yahoo.fr, exlaure@yahoo.fr,

¥ Département “Science et Société’, Université de Groningen, Pays-Bas. p.d.m.weesie@rug.nl

Résumé : L’instabilité pluviomérique des années 1960 a nos jours, a contribué a une modification des régimes
hydrologiques et par conséquent & la non maitrise des ressources en eau dans le bassin de la Mékrou. Cette
étude vise a analyser I’influence de I’évolution actuelle et future du climat sur la production en eau afin de
proposer des stratégies endogénes d’adaptation a I’horizon 2025 dans le cadre de la GIRE. Les données
utilisées sont la pluie des sept stations du bassin, les ETP de la station synoptique de Kandi et les débits de la
Mékrou a Kompongou. Le bilan climatique permet de montrer la variation saisonniére et les périodes de
disponibilité de la ressource dans le bassin. L’utilisation des données REMO du projet IMPETUS permet de
montrer la tendance pluviométrique de 2000 & 2029. Les résultats obtenus montrent un déficit pluviométrique
mensuel de 7,7 % dans le bassin, correspondant a un déficit d’écoulement de 51 % et de recharge de 15 % de
1960 a 1993. Il ressort aussi a partir de la formule du bilan hydrologique que les écoulements de surface ne
représentent 7,6 % de la totalité des précipitations annuelles et la recharge des aquiferes environ 30,4 %. La
baisse pluviométrique observée de 2000 a 2029 dans le secteur d’étude permet d’en déduire son effet négatif
potentiel sur la ressource en eau. Face a cette situation, la mise en place d’un systeme d’alerte rapide a partir
des informations hydrométéorologiques est nécessaire dans le bassin.

Mots-clés : Bénin, Mékrou, stratégies endogénes.

Abstract: Adaptation strategies to the effects of climatic variability on the surface water resources in the
Mekrou river basin in North Benin.

The rainfall instability of years 1960 at our days, contributed to a modification of the hydrological modes and
consequently with less water resource mangement in Mekrou basin. This study aims at analyzing the current and
future climate trend on water production in order to propose endogenous strategies of adaptation by 2025 in the
context of the IWRM. The data used are: rainfall series of the seven stations of the basin, ETP of the synoptic
station of Kandi and flows of Mekrou at Kompongou. The climatic assessment makes it possible to show the
seasonal variation and the periods of availability of the resource in the basin. The use of REMO data from
IMPETUS project makes it possible to show the future rainfall evolution of 2000 to 2029. The results obtained
showed a monthly rainfall deficit of 7.7 % in the basin, corresponding to a deficit of 51 % of flow and to 15 % of
recharge of 1960 to 1993. Also, it comes out that the surface flows represent 7.6 % of the annual precipitations
and aquifer recharge is approximately 30.4 %. The rainfall observed of 2000 to 2029 in the sector of study
makes it possible to deduce from it its negative effect on the water resource. This situation of water deficit
requires early warning system from hydrometeorological information in river basin.

Keywords: Benin, Mekrou, endogenous strategies.

Introduction

Plusieurs études montrent de nos jours que la terre est entrain de se réchauffer et que le
climat est en évolution (GIEC, 2007). Cette crise aigue est le probleme environnemental le
plus crucial du 21° siécle et mérite d’étre traité en urgence. En Afrique tropicale, une région
déja chaude, un réchauffement supplémentaire associé a une diminution des pluies ne
I’avantagera probablement pas (Reilly et al., 1994). Le Bénin et plus spécialement le bassin-
versant béninois du fleuve Niger, sont confrontés a ce défi du siecle que constituent les
changements climatiques, facteur de vulnérabilité des ressources en eau, déterminants dans la
productivité de I’agriculture. Face a cette tendance du climat, les paysans ont diverses
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perceptions et développent de ce fait une panoplie de stratégies d’adaptation. Ces perceptions
et stratégies sont souvent peu rapportées par les études sur les modifications du climat.

Situé au nord du Bénin et plus précisément entre les latitudes 10° et 12°30° Nord et les
longitudes 1°32’ et 3° Est (figure 1), le bassin-versant de la Mékrou qui est un sous-bassin du
grand bassin béninois du fleuve Niger, est de plus en plus confronté aux effets de la variation
climatique, car il est dans la zone semi aride du pays.

om0 e a0

iger

iarimama Légende

. Partie Béninoise du bassin

l:l Bassin de la Mékrou

A Communes du Bassin

/\/ Fleuve Mékrou

Km

om0 =m0 <enmo

Figure 1 : Situation géographique du bassin versant de la

Il couvre une superficie d’environ
10 500 km?, avec une orientation SSW-
NNE. Il est partagé entre cing communes
(Banikoara, Karimama, Kérou, Kouandé
et Pehunco) et couvert de deux types de
relief : la pénéplaine granito-gneissique
(90 % de la superficie totale du bassin) et
le plateau sédimentaire de Kandi.

Le climat soudanien y est caractérisé
par une saison pluvieuse (mai a octobre)
et une saison séche (novembre a avril).
Les lames d’eau précipitées sont
comprises entre 800 et 1190 mm par an
dans le sud du bassin (Kouandé,
Péhunco, Kérou). Par contre, dans le
Nord, elles oscillent entre 600 et 850 mm

Mékrou. par an (Karimama et Banikoara).

Cette partie du bassin constitue aussi un endroit fortement influencé par I’alizé continental
appelé harmattan du nord-est, qui marque le début de la saison séche.

2. Données et méthodes

Les données utilisées sont les précipitations journalieres et annuelles de 1960 a 2008 d’un
réseau de sept stations réparties sur le bassin et a proximité, provenant de la base de données
de ’ASECNA de Cotonou (Bénin). Les données de pluie REMO tirées de la base du projet
IMPETUS des stations du bassin couvrant les périodes 1970-1999 et 2000-2029 sont utilisées
pour la station de Karimama pour I’analyse pluviométrique passée et future. REMO affine les
résultats des modeéles globaux. Les données de débit mensuel de 1960 a 1993 du Mékrou a
Kompongou extraites de la base de données du service hydrologique de la Direction Générale
de I’Eau sont aussi utilisées. Cette période est trop restreinte du fait de la disponibilité et
qualité des données.

La régionalisation des précipitations sur le bassin de la Mékrou a I’exutoire de Kompongou
est obtenue par une interpolation cubique des données d’observation en fonction des
coordonnées géographiques et de I’altitude. Il s’agit d’une généralisation directe a p variables
explicatives de la régression linéaire multiple. Elle permet de connaitre la distribution de
chaque variable prédictive a la variable a expliquer en neutralisant I’effet simultané de toutes
les autres variables prédictives. Le champ de pluie obtenu est déterminé suivant la grille MNT
de SRTM30. Cette méthode d’interpolation consiste en une régression linéaire des moyennes
pluviométriques mensuelles en fonction des coordonnées géographiques et de I’altitude, mais
fondée sur le traitement mathématique de la variation spatiale de la variable considérée
(Amoussou et al., 2008). La grille utilisée est de 1 x 1 km. Aprés la régression linéaire
multiple, les ratios obtenus sont interpolés, ce qui permet d’obtenir les précipitations de
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chaque année en tout point du bassin-versant. Enfin, une validation croisée de type « leave-
one-out », qui fut développée par Lachenbruch et Mickey (1968) dans le cadre de recherches
sur I’estimation de I’erreur de modéles d’analyse discriminante et, utilisée par I’ACMAD et
CLIPS (1998) et Philippon et al. (2002), a permis de vérifier la fiabilité des données estimées.

Le bilan climatique (Bc = P - ETP) permet de déterminer les mois humides et secs dans le
bassin et d’en déduire les périodes de disponibilité de la ressource en eau et I’usage qui en est
fait. A tout cela s’ajoutent le bilan hydrologique (P = Evaporation + Ecoulement + Recharge)
qui permet de mieux maitriser la répartition des pluies dans le bassin, et les enquétes socio-
anthropologiques auprés des populations du bassin-versant visant a confronter les
informations qualitatives aux informations quantitatives. Au total 127 habitants ont été
interrogés composés de paysans, éleveurs, pécheurs et les femmes.

3. Résultats et discussion

3.1. Analyse des tendances pluviométriques dans le bassin Mékrou

La figure 2 montre une baisse des précipitations de 1960 a 2008, mais non significative
selon le test de Spearman. Ceci se justifie par la reprise des pluies durant la décennie 1990.
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Une analyse des séries pluviométriques de la station de Karimama (figure 3) permet de
confirmer cette tendance a la baisse des champs de pluie du bassin. Sur la période 1970-1999
(figure 3a) comme celle de 2000 a 2029 (figure 3b), cette baisse est plus accentuée que celle
du champ de pluie de 1960 a 2008 selon le test de Pearson. Cette baisse pluviométrique
observée pourrait induire un déficit de 2 a 3 voire 4 fois plus marqué de débit comme I’avait
souligné Vissin (2007) sur le fleuve Niger au Bénin.
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Figure 3 : Evolution comparative des tendances pluviométriques passées (a gauche : 1970-1999) et futures (a
droite : 2000-2029) dans le bassin a Karimama.

3.2. Bilan climatique mensuel

Le bilan climatique (pluie-ETP) réalisé au pas de temps mensuel (figure 4) sur la période
de 1965 a 2008 du fait des données de I’ETP dans le bassin de la Mékrou a Kompongou,
montre deux périodes opposées. Une période humide de 4 mois (juin, juillet, ao(t et
septembre) avec un maximum en ao(t, fournissant d’importants surplus d’eau a la Mékrou et
favorisant la recharge des aquiféres peu profonds a profonds du bassin et la production
agricole. Quant a la période seche, elle dure 8 mois (octobre a mai). Ce sont les mois durant
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lesquels la demande en eau de I’atmosphere est trés importante, avec un amenuisement
progressif de I’eau du fleuve. C’est une période marquée par une forte remontée d’eau par
capillarité pouvant soutenir le débit d’étiage comme I’avait signalé déja Vissin (2007).
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Figure 4 : Bilan climatique mensuel du bassin de la Mékrou a kompongou de 1965 & 2008.

Les deux périodes identifiées sont identiques a celles obtenues par Vissin (2007) et
Amoussou (2010). Mais la diminution des précipitations sur la période 2000-2029 selon les
projections, pourrait engendrer des déficits séveres pouvant marquer les mois secs et humides.
Ceci pourrait entrainer sans doute une diminution des eaux de surface et des réserves
souterraines des nappes comme I’a montré Kodja (2011) dans le bassin du Zou a Atchérigbé.

3.3. Variation des écoulements de surface dans le bassin

La figure 5 présente I’évolution interannuelle des écoulements de surface. Elle montre une
évolution significative a la baisse sur la période 1960-1993. Cette baisse justifie le déficit de
recharge indiqué par les études de Vissin (2007) et Ahouansou (2010). Cela engendre des
problemes d’approvisionnement en eau potable dans le bassin et donc un asséchement rapide
du lit du fleuve.

La durée des hautes eaux est de 3 mois (aodt, septembre et octobre), avec le maximum du
mois de septembre, trois mois aprés le début des précipitations, tandis que la période des
basses eaux s’étend de novembre & mai. Annuellement a I’exutoire de Kompongou, 83 mm
d’eau sont enregistrés, dont 64 % (soit 52 mm) durant les 4 mois pluvieux. L’écoulement
annuel enregistré dans ce bassin, représente ainsi 7,6 % du total annuel des précipitations
recues et la recharge 30,4 % (soit 334 mm) comme I’illustre le tableau 1 du bilan
hydrologique.

La baisse des écoulements est amplifiée par la baisse des précipitations. Ceci corrobore les
résultats obtenus par plusieurs chercheurs (Mahé et Olivry, 1995 ; Mahé et al., 2000 ; Vissin,
2007 ; Amoussou, 2010 ; Totin et al., 2010). Ainsi, face a cette situation qui inquiete déja les
populations du bassin, des stratégies d’adaptation sont élaborées pour réduire les effets
néfastes des changements climatiques.

Mékrou & Kompongou

Tableau 1: Bilan hydrologique annuel du bassin de la
Mékrou a Kompongou de 1960 a 1993.

y = -1,1327x + 38,574

Débit (m3/s)

R = 0,661 Composantes du Bilan Quantité (mm/an ) Proportion (%)

1097
83
334
680
1475

100

7.6
30.4

62

Précipitations totales

Ecoulement
Infiltration
ETR

ETP

Années

Figure 5: Evolution interannuelle des

écoulements de surface de 1960 a 1993.
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3.4. Stratégies d’adaptation

Les changements climatiques, a travers la hausse des températures et la réduction des
pluies, affectent la disponibilité des ressources en eau et la production agricole. Pour remédier
au manque d’eau, les populations du bassin de la Mékrou ont développé quelques stratégies, a
savoir : une modification du calendrier agricole comme I’avait signalé Ahouansou (2010) et
confirmé par les 87 paysans enquétés, le surcreusement des mares et des puits (SMP) comme
I’illustre la photo 1, la mise en défens des mares et puits (MMP), la recherche de I’eau dans
les endroits les plus éloignés (RPE). Ainsi, la figure 6 montre le pourcentage des enquétés
ayant développé ces mesures adaptatives.

v
‘3 SMP - Surcrensement 80 RPE :
«w desmares et des puits MDMP : Mise Recherche de
2 = défens des Teaudansles
= 80 55 IenI;r:s z?uu;s endroits les
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@ 60 38
T 40
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& 20 o
c r
g 0 ' T .
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Figure 6 : Stratégies développées face aux manques Photo 1 : Surcreusement et élargissement d’une mare
des ressources en eau (source : Ahouansou, 2010). dans la commune de Kérou (cliché : Projet Esprit
Edulink CIFRED/UAC, 2010).

L’analyse de la figure 6 indique que pour 55 % des personnes interrogées (soit 69
habitants), le surcreusement des points d’eau est une stratégie qui permet de disposer de I’eau
dans les moments difficiles, alors que 48 habitants (soit 38 %), affirment que la mise en
défens des mares, des puits et I’utilisation des pompes hydrauliques a motricité humaine
pendant 5 a 7 jours, représentent une solution pour avoir plus d’eau. La mise en défens
favorise ainsi la recharge des nappes qui alimentaient les points d’eau. Malgré le
surcreusement et la mise en défens des points d’eau, la quantité d’eau recueillie ne suffit pas
pour satisfaire les besoins en eau des populations. Ceci oblige les riverains a une recherche de
I’eau dans les endroits les plus éloignés (80 % soit 101 habitants).

Conclusion

Il ressort de cette étude une baisse des lames d’eau écoulées amplifiée par la baisse des
lames d’eau précipitées, ce qui n’est pas sans conséquences sur les différents écosystémes du
bassin. On note également une baisse des précipitations selon I’étude de cas de projection
avec les données REMO. Ceci ne sera pas sans conséquences aussi sur les ressources en eau.
A cet effet, des stratégies d’adaptation ont été développées par les différents acteurs bien
conscients des effets des changements climatiques dans le but de la conservation (creusement
des mares) et de I’'usage rationnel (mise en défens) des ressources en eau et la maitrise du
temps (modification du calendrier agricole) dans le bassin de la Mékrou. Mais, ces stratégies
différent selon les catégories d’acteurs.

Dans ce cas, il s’avere nécessaire de mieux connaitre la ressource, de I’évaluer et de
répertorier les composantes socio-anthropologiques avant les prises de décision.

Remerciements : Cette étude a bénéficié de I’appui financier de I’Union Européenne (UE) et
Afrique Caraibe Pacifique (ACP) a travers le projet Esprit EDULINK.
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