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de la Vulnérabilité a I’ Adaptation

’épuisement prévisible des ressources naturelles oblige ’humanité a bien
connaitre son environnement et ses ressorts pour mieux planifier son
développement socioéconomique. L’interaction entre I’homme et son milieu
étant au centre des préoccupations scientifiques, un déréglement subit dans le

Pauline A. Dibi-Anoh

systéme environnemental devient un sujet d’intérét pour tous. Dans cette optique, le climat

apparait comme un élément d’intérét essentiel depuis plusieurs décennies. Les recherches
révelent un changement climatique qui a longtemps été considéré comme une évolution
naturelle et cyclique. Cependant, il affiche de plus en plus I’empreinte d’une forte influence
anthropique. En effet, D’intensification des activités humaines a entrainé une
surexploitation des ressources naturelles. En outre, depuis la révolution industrielle,
I’humanité a accéléré sa dépendance aux combustibles fossiles, notamment le charbon, le
pétrole et le gaz naturel. Les conséquences majeures de 1’exploitation des ressources
naturelles et de I’utilisation accrue des énergies fossiles sont I’accumulation des Gaz a
Effet de Serre (GES) tels que le dioxyde de carbone (CO2) et le méthane (CH4) dans
I’atmosphere. Ces GES sont tenus pour responsables avérés du réchauffement global de la
planéte.
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Dr Dibi-Anoh est diplomée de I’Université d’Oklahoma a Norman,
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aux Etats Unis d’Amérique. Apres avoir obtenu son Ph.D., Dr.
Dibi-Anoh a commencé sa carriere de chercheur a I’Institut
International de Recherche sur le Climat et la Société de
I’Umversité de Columbia a New York, aux Etats Unis. Dr
Dibi-Anoh est présentement enseignant-chercheur, Maitre de
Conférences a I’Institut de Géographie Tropicale (IGT) de
I’Université Felix Houphouét-Boigny (UFHB) de Cocody,
Abidjan, Cote d’Ivoire. Son activité de recherche s’inscrit dans le

champ de I’interaction de la climatologie appliquée a I’agriculture,
I’environnement et le développement socio-économique.
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Editorial

Cela fait maintenant plus de quarante ans que la
question climatique s’est invitée a I’agenda mondial
concernant le devenir de la planéte Terre. Depuis,
chercheurs,  gouvernements et  organisations
intergouvernementales se réunissent fréquemment
pour tenter de trouver une réponse au probléme des

conséquences du réchauffement climatique. Pour le
moment, a [’écoute des différentes réunions et

Conférence des Parties (COP - Conference of Parties), les données, résultats
et conclusions issus de ces efforts sont loin de convaincre : le climat change
déja et ce changement continue pendant que les émissions anthropiques de
Gaz a Effet de Serre (GES) continuent d’augmenter. Les conséquences se
font ressentir indiscutablement.

La plate-forme scientifique internationale des Journées Géographiques
en Cote d’Ivoire (JGCI) a pour objectif de susciter I’implication effective de
tous et de chacun afin de faciliter une meilleure formulation des mesures de
résilience et d’adaptation au changement climatique. La justification du choix
du théme et les différentes orientations reposent sur quatre idées fortes :

i. Les bouleversements climatiques survenus dans un contexte de
changement climatique (et les scénarii du futur) en Afrique
subsaharienne sont avérés ;

ii. Le niveau et la qualité¢ des données et informations dont disposent les
structures d’action et de réaction en Afrique subsaharienne ont besoin
d’étre améliorés a partir d’un diagnostic sé€rieux ;

ili. Les perceptions par les populations rurales de la réalit¢ du phénoméne
et de ses impacts environnementaux, socioculturels et économiques
méritent d’étre mieux documentées et plus vulgarisées ;

iv. Le développement des vulnérabilités, leur connaissance, les stratégies
de résilience (adaptation, atténuation, transition, réle de la culture et de
la tradition) et les facteurs qui expliquent les adoptions sont nécessaires
pour un développement durable en Afrique subsaharienne.

Dans la littérature scientifique qui suit, quatre orientations, avec des
questions sous-jacentes ont été investiguées et ont structuré les articles de ces
Actes du Colloque. C’est un peu le schéma des problémes de recherche
développés dans le théme de ces Journées Géographiques de Cote d’Ivoire
2020 (JGCI-2020).
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Que se passe-t-il dans le systéme climatique ?

Il s’agit d’analyser I’ampleur de la variation des parameétres
climatiques tels que la pluviométrie, les températures de 1’air et de surface de
la mer, les vents, I’insolation, I’humidité et 1’évapotranspiration potentielle.
Dans quelle mesure 1’homme est-il responsable et de quoi ? Quelles mesures
de la variabilité climatique et des vulnérabilités corollaires ?

La température a augmenté d’environ 0,85°C dans le monde au cours
des 130 derniéres années. Ces récentes décennies, le rythme s’est accéléré et
I'on est a plus de 0,18°C de réchauffement par décennie. Les faits et les
événements s’observent partout. En Afrique subsaharienne, la répartition
annuelle et interannuelle des pluies change et les épisodes de sécheresse
durent. Ailleurs dans le monde, la température est en hausse, les glaciers
fondent et le niveau des mers s’¢léve. Les manifestations sont nombreuses et
les événements météorologiques extrémes (sécheresse, inondations, vagues
de chaleur) augmentent en intensité et en fréquence. Les impacts aussi se font
sentir partout ; a part quelques rares effets du changement climatique que 1’on
pourrait considérer comme positifs, ceux-ci apparaissent délétéres pour
I’agriculture et les hommes.

A 1%chelle locale, la variabilité climatique reste 1’expression d’un
changement du climat. Ces variations climatiques apparaissent comme un
véritable révélateur des vulnérabilités et surtout des inégalités écologiques et
sociales des territoires. Elles les aggravent. Particuliérement, sur 1’Afrique
subsaharienne, la littérature scientifique sur la question abonde ; elle est
cependant peu diserte sur les questions de perceptions et sur 1’efficacité des
réactions en termes d’adaptation, d’atténuation ou de résilience des
populations rurales et urbaines locales. Surtout sur les méthodes, mesures et
techniques de résiliences des populations rurales, de mitigations des risques
climatiques concomitants.

De quelles informations dispose-t-on en Afrique ?

La gestion du risque climatique s’appuie sur [’utilisation de
I’information climatique dans la planification et la prise de décision, de
méme que sur les services et les produits issus de la recherche
météorologique et climatologique. Quelles informations climatiques pour
aider au développement ? La septieme conférence sur les Changements
Climatiques et le Développement en Afrique (CCDA-VII)! estime que les efforts

1 « Changements climatiques et développement en Afrique: des politiques et des actions visant la mise en
ceuvre effective de I’Accord de Paris pour des économies africaines résilientes ». 10-12 octobre 2018 A
Nairobi, Kenya
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de recherche de données et d’analyse doivent étre poursuivis et intensifiés.
Car, « Les informations et services climatiques offrent des renseignements
fondeés sur la science et spécifiquement destinés aux utilisateurs a propos de
la situation climatique passée, présente et potentielle pour appuyer la prise
de deécisions dans les secteurs affectés par le climat a [’échelle mondiale,
régionale et locale, [...] L’absence de corrélation entre les informations
disponibles et celles qui seraient nécessaires pour appuyer la prise de
décisions sur le terrain est un autre obstacle réduisant la résilience aux
risques  climatiques et affaiblissant par conséquent les efforts
d’adaptation... ».

Les outils de traitement et d’analyse des données climatiques sont
pluridisciplinaires. Les réflexions des chercheurs se structurent a partir
d’observations de terrain, de 1’utilisation appropriée d’outils statistiques et de
données rigoureusement recueillies. Ces méthodologies montrent 1’intérét
d’une approche multidisciplinaire, écologique, socio-anthropologique et
géographique qui a cherché a replacer la problématique de 1’adaptation a la
variabilité climatique dans les différents registres du fait social et territorial.

Quels sont les risques sur les systéemes naturels et humains ?

Des vulnérabilités se développent a travers les conséquences déja
attribuées scientifiquement au changement climatique. En fait, les risques se
situent surtout a deux niveaux : d’abord, au niveau des effets détaillés des
variabilités climatiques, principalement I’ampleur et le rythme des variations.
Bien que 1’on ne puisse quantifier avec exactitude, pour le moment, la nature
et ’ampleur des variabilités climatiques et de ses impacts, il apparait évident
que des bouleversements et des impacts sont déja amorcés et qu’ils se
poursuivront. I1 faut donc agir maintenant afin de limiter les dégats.

En Afrique subsaharienne, la variabilité climatique actuelle se traduit
localement par plusieurs évolutions qui modifient les conditions de
production. Aussi, les populations rurales en Afrique subsaharienne sont-elles
exposées aux variabilités climatiques. La quasi-totalité des acteurs agricoles
concernés confirment les constats scientifiques sur la baisse et 1’irrégularité
des pluies, les vents violents et les excés de chaleur. Ce sont, pour eux, les
modifications majeures du climat de ces dernieres années. Ces
bouleversements climatiques et leurs effets extrémes exacerbent les
vulnérabilités. Les perceptions paysannes et la volonté d’adaptation au
changement climatique se traduisent par une modification progressive mais
profonde des logiques productives paysannes, impliquant parfois un
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processus de renoncement a certaines traditions agricoles, voire a certaines
coutumes et habitudes sociales. En effet, les paysans sont, dans leur majorit¢,
quels que soient leur rang social et leurs niveaux de revenus, impactés par ces
changements. Il se forme alors dans la conscience collective 1’'idée que le
climat change, que « ce n’est plus comme avant » et que cela implique une
reconfiguration, au moins partielle, du fonctionnement des sociétés
paysannes (Kouamé K. R., 2020)*

Que peut-on ou doit-on faire ?

Il faut proposer des solutions comme les mesures d’atténuation et
d’adaptations, déterminer les stratégies de résilience au changement
climatique avec des perspectives qui prennent en compte la réduction des
facteurs de perturbation non climatiques et le développement urbain durable.
Comment les acteurs locaux intégrent-t-ils ces risques nouveaux dans leurs
approches de I’espace et de leurs activités ?

Dans cette recherche de solutions, les paysans tentent de s’adapter,
individuellement et/ou collectivement (solutions endogénes et/ou exogenes).
Les stratégies de résilience et d’adaptation commencent en général par la
modification des pratiques techniques, ou bien, par des déplacements vers
d’autres régions. Dans de nombreux cas, en Afrique subsaharienne, les
actions d’adaptation relévent davantage d’un changement « forcé » de
pratiques ou d’une réponse spontanée aux aléas que d’une anticipation du
risque. Malgré les efforts entrepris, les populations sont d’avis qu’il faut agir
beaucoup plus et plus rapidement pour mieux faire face aux éveénements
extrémes. Le manque de ressources et 1’insuffisance d’orientation
gouvernementale claire et appropriée ont été les deux plus importantes
limites aux adaptations identifiées. Pour faire face aux effets néfastes des
changements climatiques, les populations locales ont développé des stratégies
d’adaptation, soit individuellement, soit collectivement, a partir de
connaissances endogénes (Koffi K. F., 2019)>. Cependant, il reste a savoir,
dans la relation entre les bouleversements climatiques et les transformations
des environnements dans cette partie de I’ Afrique, quels sont les mécanismes
qui motivent I’adoption ou non des mesures de résilience et d’adaptation par
les populations rurales ?

2 Kouamé K.R. (2020). Variabilité climatique, transformations des environnements et mesures de résilience
et d’adaptation des populations rurales dans le Centre-est de la Cote d’Ivoire. Thése de doctorat unique, IGT,
Université FHB, Cocody, 301p

3 Koffi K. F. (2019). Variabilité climatique, activités agricoles et stratégies endogénes d’adaptation des
populations rurales dans le Département de Tanda (Nord-est de la Cote d’Ivoire) Thése de doctorat unique,
Université FHB, ISAD, Cocody, 335p
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Fin 2018, le Groupe d’experts Intergouvernemental sur 1’Evolution du
Climat (GIEC) a remis un rapport spécial dans le cadre de 1’accord de Paris
sur les enjeux d’un réchauffement limité a 1,5°C au-dessus des niveaux de
I’ére préindustrielle. L’impact déja causé par les activités humaines sur la
température y est estimé a 1°C et il est jugé vraisemblable que la valeur de
1,5°C soit atteinte entre 2030 et 2052. Aujourd’hui, le diagnostic s’appuie sur
la confrontation des modélisations aux observations du changement
climatique a I’ceuvre et de ses impacts détectables ; ce qui permet
véritablement de parler d’urgence climatique. Le dictionnaire Oxford définit
I'urgence climatique comme « une situation qui appelle a une action urgente
pour réduire ou freiner le réchauffement climatique et éviter des dommages
potentiellement irréversibles ».

Puisqu’il faut agir, de nombreuses voix parlent d’urgence climatique.
Pour cela, deux voies complémentaires s’offrent au monde, plus
particuliecrement a 1’Afrique : la recherche (pour maitriser 1’information
climatique) et la géo-ingénierie (pour maitriser le climat). Pour I’Afrique
subsaharienne, il y a urgence a détricoter les enjeux et augmenter les
préconisations de mesures efficaces de résilience et d’adaptation.

L’Afrique subsaharienne est a la croisée des voies.

Dans I’interminable « palabre » entre les « écoresponsables » et les «
climato-sceptiques », il y a d’abord ce que deviennent ’homme et la société ;
ensuite, il y a de la place pour que des recherches approfondies et
diversifiées, des observations patientes de faits nous évitent tout dogmatisme
climatique. Est-ce pour autant qu’il faille adopter la position qui pense que
I’urgence climatique est « un leurre »* et que les modéles climatiques sont
« une arnaque », ou alors qu’il y a de I’espoir si des mesures de résiliences et
des stratégies d’adaptations visant a lutter ou atténuer les impacts du
changement climatique sont méthodiquement posées.

Emmanuelle Frangois, une journaliste indépendante basée en
Allemagne, constate que : « Les articles sur les conséquences a moyen et
long terme du changement climatique se multiplient et deviennent de plus en
plus angoissants, tout comme les déclarations des spécialistes du climat. La
planete a été tellement modifiée par [’étre humain qu’elle serait entrée dans
[’anthropocene, une nouvelle époque géologique qui commence autour de
1950). Et elle pose cette question (que nous pouvons aussi nous poser) : « Peut-
on raisonnablement étre optimiste quant a [’avenir de [’humanité sur

4 Frangois G. (2018). L’urgence climatique est un leurre, Editions du Toucan, L’ Artilleur 304 pages.
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Terre ? ». La réponse qu’elle propose invite a beaucoup plus de sérénité : «
La seule fagon de s’en sortir est de voir les choses sous un angle positif »°

Les articles scientifiques qui suivent nous y instruiront. La production
scientifique proposée a ces Journées Géographiques de Cote d’Ivoire 2020
(JGCI-2020) permet de découvrir a travers la lecture des conclusions de
différents travaux scientifiques de tous les continents et les nombreux articles
de fond, des ¢éléments factuels sur lesquels s’appuyer pour tenter d’introduire
le débat.
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5 Emmanuelle Francois, 2018, mis a jour le 3 septembre 2018 http://www.slate.fr/story/166679/changement-
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ALEAS CLIMATIQUES ET ECOSYSTEMES DU BASSIN-
VERSANT MOYEN DE LA RIVIERE KLOU DANS LE
DEPARTEMENT DES COLLINES AU BENIN

Makponse Makpondéou
Département de Géographie et Aménagement du Territoire (DGAT)
Universite d’Abomey-Calavi, Bénin

Résumé

La riviere Klou est un cours d’eau du Bénin a régime tropical
saisonnier sur un socle précambrien. Les sécheresses, les irrégularités de
pluies et les inondations dans son bassin-versant constituent de sérieuses
menaces pour les écosystémes. Face a ces perturbations, il importe de savoir
leurs effets sur les systémes naturels et humains et comment en retour les
écosystemes réagissent-ils face a ces phénomeénes. En outre, des propositions
de solutions pour un développement durable sont indispensables. Le présent
travail vise a analyser les facteurs, effets de ces déficits climatiques et les
besoins des populations afin de proposer des aménagements durables. Pour
atteindre ces objectifs la démarche méthodologique entreprise est fondée sur
une recherche documentaire, une analyse systémique et diachronique des
rythmes pluviométriques et de 1’état des écosystémes. Une observation
directe du terrain est faite avec une grille. Un guide d’entretien et des
questionnaires adressés a un échantillon de 120 personnes ont servi a
recueillir des données socio-économiques. Un appareil photographique, un
thermometre et un enregistreur sont utilisés respectivement pour la prise des
images, des températures et des sons. Cette méthodologie a permis de retenir
que les aléas climatiques entrainent la perte des €tres vivants par déficit
hydrique, hydrolyse et par thermolyse, des mauvaises récoltes, des
dermatoses, des maladies endémiques. Les arbustes et plantules sont
déracinés sur les versants et ensevelis vers le thalweg. La décomposition de
la biomasse libere du CO2 qui éleéve la température de I’eau qui passe de
23,5°C en aotit a 38, 2°C en février et a 39, 3 % pendant la saison seche. Il en
résulte la perte des espéces comme des Tilapias, des Silures, des grenouilles,
des stress pour la population. La construction des retenues d’eau permettra
I’irrigation des champs pendant les sécheresses. La mise en place d’un
systeme de drainage d’eau sera utile en temps d’inondation.

Mots clés : Klou, Aléas climatiques, Biodiversité, Vulnérabilité, Préservation
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Abstract

The Klou river is a river in Benin with a tropical system, seasonal on a
Precambrian basis. Droughts, rain scarcity and floods in its watershed pose
serious threats to ecosystems. Confronted with these disturbances, it is
important to know their effects on natural and human systems and how in
return ecosystems react to these phenomena. In addition, proposals for
solutions for a sustainable development are essential. The present work aims
to analyze the factors, effects of these climatic deficits and the needs of the
populations in order to propose sustainable developments. To achieve these
objectives, the methodological approach undertaken is based on documentary
research, a systemic and diachronic analysis of rainfall rhythms and the state
of ecosystems. A direct observation of the site is made with a grid. An
interview guide and questionnaires sent to a sample of 120 people were used
to collect socio-economic data. A camera, a thermometer and a recorder are
used respectively for taking pictures, temperatures and sounds. This
methodology made it possible to retain that the climatic hazard causes the
loss of living beings by water deficit, hydrolysis and by thermolysis, bad
harvests, dermatoses, endemic diseases. The shrubs and seedlings are
uprooted on the slopes and buried towards the thalweg. The decomposition of
the biomass releases CO2 which increase the water temperature which goes
from 23.5°C in August to 38.2°C in February and to 39.3% during the dry
season. This results in the loss of species such as Tilapia, Catfish, frogs,
stress for the population. The building of the reservoirs will allow the
irrigation of fields during droughts. The installation of a water drainage
system will be useful in times of flooding.

Keywords: Klou, Climatic hazards, Biodiversity, Vulnerability, Preservation
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1. Introduction

Les variations pluviométriques observées un peu partout dans le monde
ont des incidences économiques, sociales et environnementales a la surface
de la terre ou s’interagissent des éléments naturels et humains. En effet, est
auréolée de grandes sphéres : 1’atmosphere, la lithosphere, I’hydrosphére et la
biosphere Ainsi, le dysfonctionnement de 1’un entraine la dégradation des
autres. La perturbation de I’atmosphére se manifeste principalement par les
aléas climatiques (irrégularités des pluies, les sécheresses, les inondations,
etc.). Une analyse rétrospective de I’évolution de la pluviométrie dans le
monde permet de constater qu’elle est globalement régressive. C’est alors un
phénomene a échelles planétaire, zonale, continentale, régionale et locale.
Aucun pays n’est a 1’abri de ses effets et aucun pays ne peut seul, faire face
aux décisions politiques controversées, aux profondes transformations
technologiques et autres enjeux indissociables et lourds de conséquences a
I’échelle de la planéte (R. B. Zoellick, 2010). Depuis plus de trois décennies
I’ Afrique de I’ouest est affectée par une variabilité pluviométrique démontrée
par plusieurs travaux scientifiques qui attestent que les totaux
pluviométriques tendent globalement a la baisse. Il s’agit en I’occurrence des
travaux climatologiques de J. Sirculon (1986, p82), de J.E. Paturel et al.,
(1995, p.99); Y. T. Brou et al., (1999, p 187). Partie intégrante de 1’ Afrique
de I’ouest le Bénin a connu le méme scénario que I’ Afrique occidentale. Les
baisses des totaux pluviométriques annuels ont été confirmées par les travaux
scientifiques de M. Boko (1988, p.326), de 1. Yabi (2002, p.42), de E.
Ogouwalé et al., (2005, p 67). Le bassin-versant de la riviere Klou, sous un
climat de transition qui balance entre le type soudanien & deux saisons une
saison pluvieuse et une saison seéche) et le type subéquatorial avec une
alternance de deux saisons pluvieuses et de deux saisons séches (N. Agoinon,
2010, p.32) connait également les variations pluviométriques ci-dessus
énoncées. Le cours d’eau Klou étend sous un climat tropical a un régime
saisonnier. Les eaux pluviales se divisent en trois parties : une partie s’infiltre
dans le sol, une autre ruisselle pour alimenter les cours et plans d’eau et enfin
la troisiéme partie s’évapore. L’eau, source de vie, a des effets
environnementaux (McAllisterv e tal. ,200, p. 120), économiques (E. B.
Barbieret et al., 2009, p. 250), culturels (E. Cremin, 2009, p. 3) et surtout une
fonction de durabilité (WCD, 2000). C’est alors le moteur des écosystémes
naturels et humains. Son déficit et son abondance constituent des menaces
pour les écosystémes. Les déficits et les excédents pluviométriques observés
dans le bassin-versant de Klou ont été des sources de mauvaises récoltes, de
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difficultés d’accés a I’eau ou d’abondance d’eau polluée, de famines, de
disettes, de pauvreté, de maladies pour les populations, voire de pertes en
vies humaines. Au niveau de la flore et de la faune, les pertes sont souvent
inquiétantes : de vastes étendues de formations végétales a especes herbacées
séches, arborescentes sans feuilles prédisposées au feu d’ou la fréquence des
incendies. Ces fléaux participent a la perte de la biodiversité et inhibent le
développement socio-économique des producteurs de ce bassin-versant.
Quelles mesures prendre pour protéger les populations contre les catastrophes
et risques climatiques ? Pour répondre a cette préoccupation, il importe
d’analyser les facteurs, effets de ces déficits climatiques et les besoins des
populations afin de proposer des aménagements durables.

2. Présentation du Cadre Géographique de I’Etude

Le bassin-versant de la riviere Klou présente plusieurs caractéristiques
physiques et humaines. Le relief du site de cette riviere est une pénéplaine
granito-gneissique parsemée de reliefs résiduels dont certains jouxtent le
cours d’eau. C’est le cas du massif Bifur donnant naissance a la colline
« Seégui-s6 » de Logozoh¢ qui se situe sur la rive gauche non loin du pont qui
passe sur Klou. A ce niveau les roches cristallines sont prédominantes. Par
contre le long de la riviere Klou et méme dans le lit de ce dernier, au niveau
du barrage et du pont par exemple, se situent des roches noires, mélanocrates
qui sont des gabbros. Cela présume que le cours d’eau s’est taillé son lit dans
une faille. Sur les versants sont formés des sols ferrugineux et au niveau des
ruisseaux et des grandes riviéres présentant un engorgement temporaire ou
permanent, se trouvent les sols hydromorphes. Sur ces derniers sont
développées des foréts galeries et sur les sols ferrugineux, il y a des savanes
arborées et arbustives et une mosaique de cultures et de jachéres. Les
principales espéces végétales sont Daniellia oliveria, Isoberlina doka, Parkia
biglobosa, Pteleopsis laxiflora, Pterocarcus erinaceus, etc. La riviere Klou
est un sous-affluent du fleuve Ouémé. Elle se jette dans la riviére Zou qui est
un affluent de ’Ouémé. C’est un climat de transition entre le soudano-
guinéen et le subéquatorial qui régne sur le bassin-versant de la riviere Klou.
Le secteur de recherche est situé dans le département des Collines au Bénin et
a cheval sur les communes de Savalou, de Glazoué, de Dassa-Zoumé et
Ougsse (Figure 1).
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Figure 1 : Situation géographique du bassin-versant de la riviere Klou

La riviere Klou parcourt trois communes sur les 77 du Bénin, soit
environ 4% des circonscriptions administratives. La connaissance des
caractéristiques physiques du bassin-versant de la riviere Klou permet de
cerner la dynamique ou le fonctionnement des événements hydroclimatiques
extrémes du secteur de recherche. Le relief, le climat, la végétation les
réseaux hydrographiques et hydrologiques, la pédologie jouent un réle dans
la survenance des extrémes hydroclimatiques et interagissent dans la
répartition spatio-temporelle de la pluie du secteur d’étude. Les principales
activités du secteur de recherche sont I’agriculture, 1’élevage, la chasse et la
péche surtout a nasse. L’agriculture est caractérisée par deux types de
cultures : les cultures industrielles en 1’occurrence le coton et le palmier a
huile dans une certaine mesure ; les cultures vivriéres notamment le mais,
I’igname, le manioc, le haricot, I’arachide, etc. L’importance accordée a la
culture du coton et de I’igname, plantes trés héliophiles, a accéléré la
déforestation du secteur d’é¢tude en favorisant la réduction de
I’évapotranspiration et la non-absorption ou séquestration des carbones
libérés dans I’atmosphére du fait des métabolismes naturels et des activités
humaines. Ensuite les sols dénudés augmentent 1’albédo. La durée de
I’insolation est de 1845 heures. L’usage des engrais chimiques, des
pesticides, des herbicides dans les activités agricoles ont pollué I’atmosphére,
les cours et plans d’eau, les nappes phréatiques, etc. Le petit élevage
(volaille, caprins, ovins, moutons, etc.) est le plus important. L’¢levage du
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bovin est I’ceuvre de quelques groupes socio-culturels comme les Peuls, les
Bétamaribé, les Dendi, etc., qui se sont sédentarisés dans le secteur de
recherche. En dehors de ces bovins, il y a les troupeaux transhumants venus
du Niger, du Burkina-Faso et du Nigéria, qui envahissent le secteur de
recherche. Le long de leurs passages, ils détruisent les plantules, les herbes et
provoquent 1’entassement des sols. Plusieurs arbres sont émondés par les
pasteurs pour 1’alimentation de leur cheptel. Il en résulte parfois la mort sur
pied de certains essences végétales privées de leurs feuillages, organes
moteurs de 1’évapotranspiration. Le secteur d’étude est occupé par plusieurs
groupes socio-culturels : Mahi, Idatcha, Nago, Fon, Peul, Bétamaribé, Dendi,
etc. Sa population connait une augmentation rapide. En effet, elle était
I’Institut National de la Statistique et de 1’Analyse Economique (INSAE,
1979, 1992, 2002, 2013) respectivement de 25896, 489450 ; 79152 et 125789
habitants. Son peuplement a commencé par des activités de chasse et de la
péche. Mais la recherche de terres fertiles a poussé a la création des fermes,
des hameaux et des villages. Les difficultés d’approvisionnement en eau et
les manques criard d’eau dans le bassin-versant de la riviere Klou surtout
pendant les saisons séches ont permis des aménagements comme la retenue
ou barrage de Logozoh¢.

3. Matériel et Méthodes

3.1. Matériel

Plusieurs matériels ont €té utilisés au cours de la présente recherche.
En effet, un GPS (Global Positionning System) a permis de s’orienter et de
localiser les éléments a utilités importantes. En plus, un thermomeétre a été
utilisé pour prendre des températures journalieres afin de déterminer les
¢carts thermiques journaliers. Des pluviomeétres ont été installés dans le
bassin-versant pour enregistrer les pluviométries moyennes journalieres,
mensuelles et des pluies qui s’abattent sur ce milieu. Un appareil
photographique numérique a permis de prendre les images des éléments en
situation réelle. Un enregistreur de sons a ¢€té utilis€ pour conserver et
réécouter les conversations avec les personnes interrogées. Un hygrométre a
servi @ mesurer les humidités relative et absolue du secteur de recherche. Un
anémometre a servi & mesurer les vitesses des vents et une girouette pour
donner leur direction.
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3.2. Méthodes
3.2.1. Nature des données

Les données collectées dans le cadre de la présente recherche sont
quantitatives et qualitatives. Les moyennes annuelles pluviométriques, de
température sur une durée de 30 ans c’est a- dire de 1988 a 2018 ont permis
d’analyser 1’évolution des quantités d’eau de pluies tombées par an et de
déterminer les périodes seéches et humides. Elles ont été recueillies a
I’Agence pour la Sécurit¢ de la Navigation Aérienne en Afrique et a
Madagascar (ASECNA). Les données des stations climatologiques de
Savalou et de Savé les plus proches du secteur de recherche ont été utilisées.
Les données qualitatives sont issues des recherches socio-anthropologiques
qui ont permis de recueillir les perceptions que les populations ont des
phénomenes climatologiques, des facteurs du climat, les modes de gestion
des ressources naturelles et les impacts des aléas climatiques sur les
¢cosystemes. Les statistiques sociodémographiques comme 1’effectif de la
population, les tranches d’age, la répartition par sexe, le nombre de ménages,
les types de groupes socio-culturels ou sociolinguistiques, etc., du bassin-
versant de la riviére Klou sont fournis par 1’Institut National de la Statistique
et de I’Analyse Economique (INSAE) grace aux Recensements Généraux de
la Population et des Habitations (RGPH) de 1979 a 2013. Elles ont permis
d’analyser le rythme de croissance de la population et d’envisager sa pression
sur les ressources naturelles.

3.2.2. Collecte des données

Plusieurs centres de documentation et de bibliothéques d’institutions
spécialisées en études des phénomenes climatologiques, des impacts des
aléas climatiques (irrégularités des pluies, sécheresses et inondations) et des
écosystemes ont ¢été explorés. Il s’agit notamment des centres de
documentations et bibliothéques du Laboratoire Pierre Pagney, Climat, Eau,
Ecosysteme et Développement (LACEEDE), du Département de Géographie
et Aménagement du Territoire (DGAT), de Biologie et Géologie. Il y a
¢galement les centres de documentations et bibliotheques de 1’Institut
National de la Statistique et de I’ Analyse Economique (INSAE), de la Faculté
des Sciences Agronomiques (FSA), de 1I’Agence pour la Sécurité¢ de la
Navigation Aérienne en Afrique et a Madagascar (ASECNA), etc. En plus
I’Herbier national et la flore nationale ont €té consultés et ’internet exploré.
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Les enquétes de terrain ont commencé d’octobre 2018 pour s’achever
en novembre 2019 et plusieurs techniques de recherche ont été utilisées. Des
observations indirectes a 1’aide des photographies aériennes de 1998 et de
2018 ont permis de déterminer les limites du bassin-versant de la riviere Klou
a partir des lignes de partage des eaux, son étendue, ses caractéristiques
physiques, son occupation par les activités humaines, etc. Des observations
directes ont quant a elles conduit a la vérification des informations issues de
I’interprétation des photos aériennes. Ensuite les parties prenantes a cette
recherche sont entretenues. Du fait que la riviere Klou traverse quatre
commune Oug¢sse, Glazoué, Savalou et Dassa-Zoumé, quatre focus group ont
¢té installés a raison d’un par commune afin de faire la synthése des
informations fournies individuellement. A défaut d’interroger chacun des
125789 habitants, un échantillon a été constitué par quotas stratifiés. En effet,
dans le bassin-versant, se trouvent 52 villages et 34 fermes. Les fermes sont
les plus rapprochées du lit mineur du cours ou se pratiquent des activités
agricoles et le petit élevage. Les fermiers ne se rabattent notamment sur les
villages que lorsqu’il y a des cérémonies ou des réunions familiales. Par
choix raisonné et a partir des critéres comme €tre utilisateur des ressources
naturelles du bassin-versant, étre agriculteur, ¢leveur, pécheur, artisan, avoir
vécu au moins pendant trente ans dans le milieu, étre une personne ressource,
un leader d’opinion, autorité traditionnelle ou administrative. Ces critéres ne
sont pas cumulatifs et il suffit de vérifier un seul. Les degrés de ressentiments
des différents aléas climatiques dépendent des positions topographiques
occupées par les personnes interrogées. De toutes les analyses les risques sont
plus élevés pour les populations en bas de pentes ou versant qu’au sommet.
C’est pour cette raison que le nombre de personnes interrogées dans les
fermes sera le double du ceux des villages. Ainsi, dans les villages deux (2)
personnes ont été interrogées contre quatre (4) dans les fermes. Dans les
fermes, 136 personnes sont interrogées et 104 dans les villages soit un total
240 personnes de [’échantillon. Certaines personnalités de 1’échantillon
souvent trés occupées ont été interviewées grace a un guide d’entretien. Il
s’agissait de 48 personnalités. Les 192 personnes restantes sont soumises a
des questionnaires. Une grille d’observation a été¢ établie pour les visites de
terrain.

La Méthode Active de Recherche Participative (MARP) a été utilisée
pour recueillir des populations leurs préoccupations fondamentales a propos
des impacts des aléas climatiques sur les milieux naturel et humain. La
M¢éthode d’Investigation Répétée (MIR) a été utilisée pour vérifier dans le
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temps I’invariabilité des informations dans le temps. Enfin la méthode de la
statistique descriptive a été utilisée pour interpréter les moyennes mensuelles
des hauteurs de pluies.

3.2.3. Traitement des données et analyse des résultats

Les données recueillies ont été¢ dépouillées, codifiées et rangées sous
formes de tableaux et graphiques a 1’aide des logiciels Word et Excel. Le
logiciel Arc View a permis la réalisation de cartes. Le modéele d’analyse
¢cosystémique a été utilisé pour apprécier les interdépendances entre les
différentes composantes de l’environnement marin et cotier. En outre le
modele d’analyse SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunites, Threats) a
relevé les forces, faiblesses, opportunités et menaces du systéme bassin-
versant de la riviere Klou. Enfin le modéle d’analyse PEIR (Pressions, Etats,
Impacts et Réponses) a révélé les pressions exercées par les populations sur
les ressources, les états des €écosysteémes, les Impacts des actions anthropiques
sur I’environnement et les mesures de protection prises par les populations.

4. Résultats et Discussion
4.1. Résultats
4.1.1. Aléas climatiques dans le bassin-versant de la riviére Klou

Dans le cadre de cette étude, la recherche sur les aléas s’est étendue sur
plus de 30 ans, c’est-a-dire de 1970 a 2017, période sur laquelle les données
pluviométriques existent. En effet, les moyennes pluviométriques annuelles
calculées ont permis d’établir la courbe des variations annuelles des hauteurs
de pluies de 1970 a 2017 (Figure 2).
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Figure 2 : Variations annuelles des hauteurs de pluies de 1970 a 2017 ; Source :
ASECNA
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Du fait que la pluviosité dans le bassin-versant varie entre 900 mm et
1200 mm, la moyenne normale est 1050 mm et ’amplitude pluviométrique
est égale a 300 mm L’analyse de la courbe des variations interannuelles des
pluies dans le secteur de recherche de 1970 a 2017 a révélé I’existence des
années excédentaires et des années déficitaires. Il ressort de cette analyse
qu’au cours des années 1977, 1983 et 2005, le bassin-versant de la rivicre
Klou a connu des déficits pluviométriques trés élevés donc de fortes
sécheresses. En effet, les pluviométries de ces trois années étaient de 700
mm, 600 mm, 650 mm. Seules, ces 3 années, soit 6, 25 % des années
observées ont connu une sécheresse forte ou sévere. Le niveau de la sévérité
de la sécheresse a été plus élevé en 1977 qu’en 2005. Il en est de méme pour
2005 et 1983. L’année 1983 a été caractérisée par une sécheresse extréme
avec un déficit de 450 mm, soit la moitié de la valeur minimale des
précipitations dans le bassin-versant. Il est a retenir également que sur les 48
années qui ont fait I’objet de recherche, 11 sont de sécheresses modérées
(1986, 1990, 1991, 1992,1993, 1998, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015), soit 22,
91 % de I’échantillon. Par contre 19 années ont connu une humidité forte,
soit 39,58 % du total. Parmi les années humides, il y a 6 (1979,1988, 1995,
1999, 2003, 2007) qui sont d’une humidité forte. Les années 1979, 1999, et
2003 ont connu une humidité extréme. Les séries d’années de 1970 a 1976,
de 1984 a 1985 et 2017 ont connu une humidité modérée. De 1999 a 2010, le
Bénin et en I’occurrence le bassin-versant de Klou a connu cinq inondations
majeures dont les plus importantes sont celles de 1999, 2009 et 2010.
L’année 2019 a également connu des excédents de pluies. Au total, les
excédents de pluies varient entre 50 & 350 mm d’eau. Il est observé dans le
secteur de recherche une augmentation des températures maximales et
minimales de 1’ordre de 0, 8 °C et aussi la hausse du pouvoir évaporant de
I’atmosphére et une régression des ressources en eaux comme celles de
surface dans le bassin-versant de Klou.

4.1.2. Effets socio-économiques des aléas climatiques dans le bassin-
versant de la riviére Klou

Le bassin-versant est une région de production agricole. L’agriculture
occupe 90, 1 % des populations. Les effets de ces phénoménes sont de
diverses natures et différenciés. Les irrégularités des pluies et la sécheresse
empéchent 1’humidité des sols, les semis de germer, provoquent I’échaudage
des pieds des plantules, rendent difficiles la floraison, 1’épiaison et la
fructification des cultures. Pour 85, 6 % des paysans interrogés les
irrégularités des pluies et des sécheresses augment les températures et la
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durée de I’insolation font griller les semis et les jeunes plantules. Les cultures
les plus résistantes sont rabougries et jaunies. En 1977, 1983 et 2005, une
moyenne annuelle de 241 ha de cultures ont été improductifs d’ou 1’absence
de I’autosuffisance alimentaire et la prévalence de 1’insécurité alimentaire.
Les inondations se traduisent par [D’existence des excédents d’eau,
I’engorgement des sols d’eau, la turgescence et 1’éclatement des cellules des
végétaux et notamment des cultures agricoles. Sur les versants du bassin-
versant pendant les périodes d’inondation 1’érosion est active, déracine les
plantes et ensevelissent les plantules au bas des versants ou du thalweg. Les
tubercules comme le manioc et I’igname pourrissent. Sur une parcelle ou
portion de terre de de 25 m de long et de 20 m de large sur le versant droit de
la riviere Klou, les piéges a sédiments installés en aval de cette parcelle
d’expérimentation ont permis de récolter une masse de 525, 6 kg de débris
minéraux. L’estimation de la perte de terre dans le secteur est 15638, 7 kg
/an. Avec, les inondations de 2019, les pertes en tubercules d’images sont
estimées dans le cadre de la présente recherche a 250 483, 5 tonnes pour le
manioc, 359 785,1 tonnes pour 1’igname, 512220,6 tonnes pour le mais. Plus
de 928, 4 ha de champs sont dévastés par les eaux. Les revenus étant
essentiellement agricoles, les populations rurales n’arrivent pas a
s’approvisionner convenablement en produits alimentaires agricoles. Les
années d’aléas climatiques sont affectées par la faiblesse de la production, le
manque de 1’autosuffisance alimentaire, I’insécurité alimentaire, la sous-
alimentation, la prolifération des maladies liées a des carences alimentaires :
les avitaminoses, les kwashiorkors, le béri-béri, etc. En effet, la consultation
des archives des centres de santé a révélé que pendant les années d’aléas
climatiques, 68,1 % des enfants souffrent des maladies liées aux carences
alimentaires. Pendant les années d’inondations, 72, 8 % des patients souffrent
des maladies d’origine hydrique (paludisme, choléra, dysenterie, etc.) et les
années de sécheresse, 66, 1 % souffrent des dermatoses, de maladies
cardiovasculaires. Au cours des années frappées par les aléas climatiques, les
taux de déscolarisation et de la mortalité sont élevés de 2 a 5 % par rapport
aux années normales. Les aides en matiére de nourriture comme le riz
influencent les habitudes alimentaires et aiguisent la volonté des populations
rurales a en produire. Les hommes politiques profitent de ces situations pour
agir sur la conscience des populations en leur faisant des dons et des
promesses parfois irréalisables.
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4.1.3. Effets environnementaux des aléas climatiques dans le bassin-
versant de la riviére Klou

Les parties marécageuses du bassin-versant sont soumises au processus
de dessiccation pendant les périodes seéches car 1’argile qui s’y trouve perd
son ¢lasticité et se fendit en présentant des cannelures. Ainsi, les sols
hydromorphes sont compacts en surface mais humide en profondeur a cause
du caractére hygroscopique de I’argile. Ceci permet aux végétaux surtout
arborescents des sols hydromorphes de mieux résister a la sécheresse que les
arbres sur les versants et les interfluves. Le flétrissement des arbres est tardif
sur les sols hydromorphes que sur les sols ferrugineux car la sévérité de la
sécheresse crée en eux une sécheresse pédologique Par contre pendant les
périodes d’inondation les sols argileux des marécages sont lourds, glissants et
d’acces difficile et dangereux. Les plantes hydrophiles y sont cultivées avec
des aménagements adaptés. Dans le souci de ravitailler en eau les populations
surtout pendant les saisons séches, une retenue a €té construite sur la riviere
Klou. La présence constante de 1’eau dans cette retenue maintient en toute
saison 1’humidité du sol a proximité des rives. Les arbres en profitent pour se
développer et former une forét claire sempervirente, le long des rives. Il y a
notamment des Daniellia oliveri entremélés d’Andropogon gayanus. Les
crues des mois de juin a aolit provoquent le débordement des eaux qui sapent
les berges sur en moyenne 30 a 60 m. Ce sapement a pour conséquences
I’effondrement des masses de terre des rives dans le lit du cours d’eau sous
I’effet de gravité ; la mise a nu des racines des arbres qui sont sur les rives et
parfois la chute de ces derniers en travers du lit. Crée en 1955 la retenue
d’eau sur la riviere Klou a créé des écosystemes aquatiques. Pour 75, 6 % des
septuagénaires interrogés, ce lac artificiel a permis aprés une quinzaine
d’années, la multiplication des espéces animales comme des silures dont la
taille passait en moyenne de 12 cm a 45 cm, des reptiles comme le crocodile,
des carpes, des batraciens comme la grenouille et le crapaud. Ce lac artificiel
¢tait un lieu de loisirs de péche, de natation avec les corollaires de la
bilharziose dont souffrent les jeunes utilisateurs du « lac » comme un lieu de
bain. Suite a la forte intensité des activités agricoles et la multiplication des
agglomérations dans le bassin-versant de la riviere Klou, les eaux pluviales
dans leur ruissellement emportent des résidus agricoles, des pesticides en
suspension, des €léments organiques et minéraux, des déchets de toutes les
natures dans le lit du cours d’eau. Une partie de ces alluvions et limons
s’accumule dans la retenue d’eau et a provoqué son eutrophisation avec un
pH variant entre 3 et 5, d’ou des pertes de poissons, de grenouilles, etc.,
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enregistrées parfois sur les rives. Des mesures réalisées sur la profondeur de
la retenue ont permis de constater une sédimentation d’une épaisseur
moyenne de 6, 8 m alors que la hauteur du mur du barrage est égale a 13, 9
m. Pour 70, 1 % des septuagénaires interrogés les foréts galeries étaient le
lieu de refuge des singes, des antilopes et autres animaux et constituaient des
zones cynégétiques protégées par des interdits car elles abritaient également
des divinités. Les prélévements des produits écosystémiques comme les
aliments, les bois ont détruits les écosystémes du bassin-versant de Klou.
Comme le témoignent 65, 3 % des personnes interrogées ce bassin-versant
est un régulateur d’eau, du climat et de 1’érosion et rend des services culturels
et a un systéme d’autorégulation.

4.2. Discussion

La présente recherche a révélé que le bassin-versant de la riviere Klou
est le réseau d’alimentation en eau, le réseau hydrographique d’un espace
déterminé. C’est également un espace dans lequel les populations menent
leurs activités économiques et socio-cultuels. Il est le régulateur de 1’eau, du
climat et de 1’érosion du sol. Ces fonctions des écosystemes ont été
¢galement révélés par des organismes spécialisés comme UICN en 2015.
Mais de plus en plus les bassin-versants comme celui de la riviére Klou sont
soumis a la variabilité pluviométrique liée au réchauffement de la terre depuis
des décennies. Cette variabilité se traduit par des irrégularités des pluies, des
sécheresses et des inondations qui entrainent des dysfonctionnements dans
les bassin-versants. Ceux-ci sont de plus en plus nombreux a cause de la
multiplicité des aléas climatiques. La présente recherche en a identifi¢
plusieurs dans le bassin-versant de Klou aprés analyse de la courbe des
moyennes annuelles des hauteurs de pluies. Ceci a permis de relever des
années de fortes, modérées, extrémes sécheresses et humidités comme les cas
des études des bassins-versants voisins comme celui de 1’Ouémé (O.
Koudamiloro et al., 2015, p. 545, D. J. Kodja, 2018), du bassin-versant de
I’Okpara (R. Ogouwalé et al., 2015), du bassin du Niariarl¢ au Burkina-Faso
(N. Moiroux, 2006), du bassin-versant de la Sota a 1’exutoire de Couberi (H.
Koumassi, 2014). La méthodologie de ces auteurs s’est basée sur des
modeles climatologiques alors que la présente recherche a pour fondement la
méthode morpho-dynamique, la Méthode Active de Recherche Participative
(MARP), la M¢éthode d’Investigation Répétée (MIR) avec des analyses
basées sur les modeles SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunites,
Threats) et PEIR (Pressions, Etats, Impacts et Réponses).
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5. Conclusion

La présente recherche dans le bassin-versant de la riviere a montré
I’importance de cet espace géographique dans le développement socio-
¢conomique de la population. De méme, il est établi la mauvaise gestion des
ressources naturelles qui a d’impacts sur le bassin-versant et identifié les
contraintes environnementales. L’analyse de la variabilité pluviométrique a
révélé des années de sécheresses et d’humidités séveres, fortes, modérés. Ces
irrégularités ont des conséquences facheuses sur les étres vivants. Il importe
de construire beaucoup d’eau afin de maitriser I’eau pour la consommation et
pour I’irrigation des champs pour éviter que 1’agriculture soit essentiellement
dépendante des eaux pluviales. Les prévisions météorologiques sont a
améliorer, les mesures d’adaptation endogenes et exogeénes sont a concilier et
surtout une Education Relative a I’Environnement est indispensable pour un
développement durable des populations du bassin-versant de la riviere Klou.
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