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RESUME

La présente étude porte sur une analyse sectorielle des risques pour la production agricole et la
sécurité alimentaire dans un contexte de changement climatique. Pour cela, deux images
LANDSAT (1999 et 2017) de résolution spatiale 30m ont servi a faire une classification via
ENVI 5.0 et ArcGIS 10.2 pour étudier la dynamique de la végétation et détecter les
changements d’occupation des sols a partir de la matrice de transition. De méme, un
questionnaire est administré a 60 agriculteurs identifiés au niveau de deux arrondissements
apres concertation avec les agents de 1’Agence Territoriale de Développement Agricole (ex-
CECPA). Ces agriculteurs choisis de facon aléatoire appartiennent aux ethnies majoritaires de
la commune (Fon, Agou, Adja). Des statistiques descriptives et des analyses en composantes
principales (ACP) ont été réalisées avec le Logiciel R pour mieux comprendre les perceptions
et les stratégies d’adaptations des agriculteurs. D’une part, avec une précision globale de
99,14% et 99,29% obtenus respectivement pour les images de 1999 et 2017, les résultats
obtenus ont révélé une augmentation des mosaiques de champs et de jachére et une régression
drastique a plus de 90% des formations végétales naturelles. D’autre part, les résultats montrent
que I’arrondissement de Monsourou est plus vulnérable que I’arrondissement de Agouna. Les
agriculteurs ont en général une perception variée des risques climatiques. Les catégories
socioculturelles développent différentes adaptations selon le sexe, I’age et les groupes
socioculturelles dans la commune de Djidja. L’augmentation des emblavures, la modification
des pratiques de labour, 1’utilisation des basfonds, 1’utilisation des variétés a cycle court, le
changement de spéculation, la rotation culturale, et autres adaptations sont les réponses
apportées par certains producteurs face aux effets néfastes des changements climatiques.
Certaines stratégies d’adaptations non durables ont accru la vulnérabilité des agriculteurs et
compromettent la sécurité alimentaire a moyen et long terme. Cependant, 15% des producteurs
n’ont pas pu ajustées leurs systémes culturales parceque trés vulnérables et s’en remettent a la

providence ou font des offrandes aux divinités.

Mots-clefs : Climat, télédétection, vulnérabilités, adaptations, Djidja
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ABSTRACT

This study focuses on a systemic risk analysis for agricultural production and food security in
a climate change context. For this, two LANDSAT images (1999 and 2017) of 30m spatial
resolution were used to make a classification via ENVI 5.0 and ArcGIS 10.2. We studied the
dynamics of vegetation and changes detection of land use from the matrix of transition. In the
same way, a questionnaire is administered to 60 farmers from two villages after consultation
with the agents of the Territorial Agricultural Development Agency (former CECPA). Farmers
randomly selected belong to the majority ethnic groups of the commune (Fon, Agou, Adja).
Descriptive statistics and Principal Component Analysis (PCA) were conducted with the R
Software to better understand farmers’ perceptions and adaptation strategies. On the one hand,
we obtained an overall accuracy of 99.14% and 99.29% respectively for the 1999 and 2017
images. This finding revealed an increase of mosaic of fields and fallows and an important
regression to more than 90 % of forests. On the other hand, the results showed that the district
of Monsourou is more vulnerable than the district of Agouna. Farmers generally have a varied
perception of climate risks. The socio-cultural groups develop different adaptations according
to sex, age and ethnicity at Djidja. Increased planting areas, shifting agricultural calendar, use
of shallows and short-cycle varieties, change of crops, crop association, and other adaptations
are the responses of farmers to cope with climate change. Some of adaptations strategies are a
real threat of food security and increased vulnerability. However, 15% of farmers didn’t adjust
their cropping systems because they are very vulnerable and rely on providence and offerings
to deities.

Keywords : Climate, remote sensing, vulnerabilities, adaptations, Djidja
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Chapitre 1.
INTRODUCTION GENERALE

1.1. Contexte et justification
1.2. Objectifs
1.3. Hypotheses de recherche




1. INTRODUCTION
1.1.  Contexte et justification

L’histoire climatique nous enseigne que le climat de la terre a toujours changé mais avec
les activités anthropiques, il y a une amplification du rythme jadis observé (GIEC, 2007a). Le
réchauffement du systeme climatique est désormais sans équivoque et, dés le milieu du XX°®
siécle, beaucoup de changements constatés sont sans précédent depuis des décennies voire des
millénaires (IPCC, 2014a). Les émissions anthropiques totales de gaz a effet de serre ont été les
plus importantes de toute 1’histoire de I’humanité entre 2000 et 2010 et ont atteint 49 (+/- 4,5)
Gteg CO2 en 2010 (IPCC, 2014a). Les conséquences négatives de cette augmentation de la
concentration de gaz a effet de serre n’épargnent aucun Ssecteur.

De fait, le besoin de comprendre les changements climatiques n’a jamais été aussi urgent et
important qu’au 21€é siécle, surtout en zone tropicale ou on assiste a une variation du cycle
saisonnier, a une augmentation de la fréquence des phénomenes climatiques extrémes et a des
conditions de vie plus précaires (Bush & Flenley, 2007; Cooper et al., 2008). Les impacts de
ces changements climatiques varient suivant les régions géographiques et on évolue vers une
texture géographique du changement climatique (IPCC, 2014b; Scheraga & Grambsch, 1998).
L’Afrique reste le continent le plus vulnérable a la menace climatique actuelle méme si elle a
une contribution mineure dans le déclenchement de cette crise climatique mondiale (AMCEN,
2015; CDKN, 2012; Challinor et al., 2007; GIEC, 2007b). Cette vulnérabilité demeure trés
marquée dans des secteurs névralgiques et vitaux pour le développement économique comme
I’agriculture, qui peine déja a assurer la satisfaction des besoins essentiels des populations
locales (Mongi et al., 2010; Ogouwale, 2006). Plusieurs travaux de recherche a 1’échelle
régionale et internationale ont abordé la question de la vulnérabilité en utilisant 1’indice de
vulnérabilité des moyens d’existence du GIEC (Adu et al., 2018; Dewan et al., 2017; Monirul
etal., 2017; Panda, 2017). En effet, la situation est plus devenue plus inquiétante dans la région
de I’Afrique subsaharienne ou selon les estimations, 23,2% de la population pourrait avoir
souffert d'une privation chronique de nourriture en 2017 (FAO & CEDEAO, 2018).

Pis, des pronostics prédisent que dans certains pays, le rendement de I’agriculture pluviale
pourrait chuter de 50 % d’ici 2020 (GIEC, 2007b). Selon une étude réalisée par le Programme
des Nations Unies sur I’Environnement (PNUE) sur la sécurité des moyens d’existence au Sahel
et en Afrique de 1’Ouest, le Bénin fait partie des « points chauds climatiques » mis en évidence.

11 s’agit des zones les plus séverement touchées par les catastrophes et le changement climatique



qui nécessitent donc en priorité une planification ciblée d’adaptation et d’autres activités de
suivi (PNUE, 2011).

Au Bénin, les risques climatiques qui impactent négativement sur les modes et moyens
d’existence dans le secteur agricole auxquels le pays est vulnérable sont : la secheresse, les
inondations, les pluies tardives et violentes, les vents violents. Environ 12% des ménages au
Bénin soit 972 000 personnes sont en insécurité alimentaire (PAM, 2014). Sur ce, le Bénin
n’échappe pas a cette situation. Classé 19¢é pays le plus vulnérable, le secteur agricole occupe
70% de la population active et contribue pour 33% a la constitution du Produit Intérieur Brut
(PIB) ; En plus des ressources alimentaires procurées aux communautes, ce secteur assure 75%
des recettes d’exportation du pays et participe a hauteur de 15 % aux recettes de 1I’Etat (INSAE,
2016b). Le pays est en ce moment affecté par les changements climatiques et continuera de
I’étre, puisque les projections climatiques faites pour le Beénin, indiquent quel que soit le
scénario envisagé le maintien de 1’augmentation des températures (MCVDD, 2016). Ces
projections climatiques peuvent cacher des disparités suivant les différentes régions puisque le
Bénin est étalé sur I’axe Nord-Sud sur plus de 600 km de longueur. En effet, le centre du pays
est une zone de transition guinéo soudanienne sur les plans phytogéographique, agroclimatique,
édaphique (Adomou et al., 2007) . Si différents types de formations végétales sont rencontrées
dans cette zone a savoir les foréts classées et celles du domaine protége, elles sont néanmoins
exploitées pour la fourniture du bois d’ceuvre, de service et d’énergie en violation flagrante de
toute disposition réglementaire en la matiére (Arouna, 2012; CES, 2011). Les impacts
potentiels, selon les projections climatiques aux horizons temporels 2025, 2050 et 2100
concernent une baisse des rendements du mais surtout dans la zone agroécologique V a laquelle
appartient la commune de DJIDJA (MCVDD, 2016; Sintondji et al., 2019).

Par ailleurs, d’une superficie de 2184 km? la commune de Djidja occupe plus de 40 % de la
superficie totale du Département Zou et contribue grace a sa forte production vivriére a
approvisionner les marchés des communes voisines, méme ceux de Cotonou et du Nigéria
(PDC, 2012). Néanmoins, elle fait partie des 04 zones agroécologiques du Bénin les plus
exposées aux risques climatiques et enregistre des déplacements saisonniers pour diverses
raisons (MCVDD, 2017). Quelle est la dynamique des changements d’affectation du sol dans
la zone d’étude entre 1999 et 2017 ? Quel est le degré de vulnérabilité des populations locales
face aux effets néfastes des changements climatiques ? Quelles sont les perceptions des
agriculteurs des variabilités climatiques et les mesures d’adaptation mitigation endogénes

développées ? C’est pour répondre a ces interrogations que la présente étude a été réalisée.



1.2.  Objectifs
1.2.1. Objectif général
L’objectif général de cette étude est de réaliser une analyse sectorielle des risques pour la

production alimentaire et la sécurité alimentaire dans un contexte de changement climatique.

1.2.2. Objectifs spécifiques
OS1. Faire une analyse diachronique des transformations spatio-temporelles dans la zone
d’étude entre 1999 et 2017 & partir des images satellites

OS2. Evaluer le degre de vulnérabilité des systemes de production agricole aux changements

climatiques dans la zone d’étude
OS3. Recenser les perceptions et stratégies d’adaptation développées par les agriculteurs face

aux changements climatiques

1.3.  Hypotheses de recherche

Les hypothéses du présent travail s’énoncent comme sulit :

H1. Le couvert végétal a connu une évolution régressive dans la zone d’étude entre 1999 et
2017

H2. Les systemes de production agricole sont vulnérables aux changements climatiques

H3. Les agriculteurs ont une bonne perception et développent des stratégies d’adaptation contre

les effets négatifs des changements climatiques



Chapitre 2.
MILIEU D’ETUDE

Présentation de la commune de
DJIDJA




2. MILIEU D’ETUDE
2.1.  Situation géographique et administrative

La Commune de Djidja est située au Nord-ouest du département du Zou (Zone centre du Bénin)
entre 7°10" 0" et 7° 31" 0” de latitude Nord et entre 1° 39" 0” et 2° 13’ 0” de longitude Est. Elle
est limitée au Sud par les Communes d’Abomey, d’ Agbangnizoun, de Bohicon et de Za-kpota,
a I’Ouest par le Département du Couffo (Commune d’Aplahoué) et la République du Togo, a
I’Est par la Commune de Cove et au Nord par le Département des Collines, les Communes de
Dassa et Savalou. Administrativement, la Commune de Djidja est subdivisée en 79 villages
regroupés en douze (12) arrondissements qui sont : Djidja, Setto, Dan, Agouna, Oumbégame,
Mougnon, Monsourou, Zounkon, Agondji, Dohouim¢, Houto et Gobaix. D’une superficie de

2184 km?, elle couvre environ 41,5% de la superficie du département du Zou et représente ainsi

la plus vaste des neuf (09) Communes du Département.
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Figure 1. Zone d’étude dans la commune de Djidja (Bénin)
2.2.  Climat

La méthode de Franquin est utilisée pour caractériser le climat de la commune de Djidja a partir
des données de précipitations, ETP et %2 ETP. Lorsque la courbe des %2 ETP passe sous celle



des précipitations, la période est dite humide ; cependant, la période est dite seche lorsque la
courbe des précipitations passe en dessous de celle des ¥2 ETP. En effet, le climat de la
Commune de Djidja est principalement de type subéquatorial mais tend vers le Soudano-
Guinéen dans les parties septentrionales ou on remarque gque les deux saisons pluvieuses se

résument pratiqguement en une seule.
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Figure 2. Diagramme climatique de la station synoptique de Bohicon (1977-2017)
Les températures maximales mensuelles peuvent atteindre 36,2°C et les minimales, 21,9°C.
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Figure 3. Evolution de températures mensuelles minimales, maximales et moyennes dans la commune de Djidja
(1977-2017)

Source : Données DNM/ASECNA, 2019



De facon générale, on peut distinguer deux saisons pluvieuses (une grande de mi-Mars a mi-
Novembre et une petite de mi-Septembre & mi-Novembre) et deux saisons seches (une grande
mi-Novembre a mi-Mars et une petite de mi-Juillet & mi-Septembre). Le pic des précipitations
est observe en Juin. La hauteur de pluie moyenne annuelle avoisine 1104 mm de pluie avec des

maxima de 1540 mm de pluie et des minima de 719 mm.

2.3. Relief

Le relief de la Commune est caractérisé par deux plateaux situés dans ses limites Sud-est et
Nord-ouest avec des pentes généralement inférieures a 5% et des dépressions, mais aussi des
affleurements granitiques (L0, Lalo...) atteignant 100 m d’altitude. Les sols de la commune
sont repartis sur deux substrats géologiques : 1l s’agit du continental terminal pour les sols

ferralitiques du Sud et du socle cristallin du crétacé pour les sols ferrugineux (PDC, 2012).

2.4.  Sols et Hydrographie

La Commune de Djidja fait partie de la zone agro écologique (V) cotonniére du Centre Bénin
et du 4° Pole de Développement Agricole (PDA) constitué de Borgou Sud, de la Donga et des
Collines. Prés de 70% de la Commune est recouvert de sols ferrugineux. Les sols hydromorphes
(engorgés d’eau de fagon temporaire ou permanente), caractérisent plus du quart de lacommune
; le reste étant couvert par des sols de type ferralitique. Le réseau hydrographique de la
Commune est assez diversifi¢ et comprend 145 km de cours d’eau dont deux fleuves : le Zou
et le Couffo. Les autres cours d’eau sont des riviéres saisonniéres qui se jettent dans 1’un ou
I’autre fleuve. Notons que seul le Zou possede un régime permanent en toute saison (PDC,
2012).

2.5. Flore et faune

Le couvert végétal est principalement caractérisé par des mosaiques de cultures et de jacheres
qui peuvent étre sous palmiers. En matiere de faune, Djidja a longtemps été une zone giboyeuse
et on y trouvait plusieurs especes telles que le cobb de buffon, le phacocheére, le buffle, etc.
Mais ces especes animales sont devenus tres rares a force de braconnage et de destruction des

habitats (déforestation).

2.6. Demographie

Selon les données du RGPH 4, la population de la Commune de Djidja a connu un
accroissement de 3,43% en passant de 84 590 habitants en 2002 a 123 542 habitants en 2013,
pour un effectif total de 59 794 hommes pour 63 748 femmes (INSAE, 2016a). La densité de



la population est de 57 habitants/km?, ce qui représente la plus faible densité du Département
du Zou. Elle est majoritairement jeune et inégalement répartie dans les douze arrondissements

avec une forte concentration dans I’arrondissement de Djidja (19%), chef-lieu de la Commune.

Les arrondissements de Dohouime et Zounkon sont les moins peuplés (moins de 3%) a cause
des nombreux cas d’émigration dus a la pauvreté des sols. Les arrondissements de Mougnon et
Oumbegame sont proches de cette situation, mais présentent quelques attraits sur le plan

commercial ce qui entraine des cas d’immigration non négligeables.

La population de Djidja est dominée par les Fon (70%). Les Agou originaires du Togo voisin
représentent 20%, et les Mahi venus de Cove et de Savalou 2%. Les autres communautés (Adja,

Haoussa, peulhs) représentent 8%.
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3. METHODOLOGIE DE RECHERCHE

Cette partie expose la procédure de collecte des données, les méthodes et outils d’analyse.

3.1.  Phases de déroulement de I’étude
Les données exploitées dans la présente recherche ont été collectées en trois (03) phases a savoir
: la phase de documentation, la phase exploratoire et la phase de collecte des données et

d’analyse des résultats.

3.1.1. Phase de documentation

Pendant cette phase, la littérature disponible sur les variabilités et changements climatiques, la
vulnérabilité des moyens d’existence et les options d’adaptation endogénes développées a été
consultée. Ceci a permis de faire le point de 1’état de la littérature sur la thématique de recherche,
de préciser les objectifs, de formuler les hypothéses de recherche, afin de déterminer les
méthodes et outils de collecte des données puis les outils d’analyse appropriés. Cette
documentation a eté faite de fagon transversale durant toute la recherche car elle a été utile pour

les analyses et I’interprétation des résultats.

3.1.2. Phase exploratoire

Elle a duré cing (05) jours et a consisté a parcourir différents arrondissements de la commune
de Djidja. Des discussions de groupe ont été tenues avec les personnes ageées, les adultes et les
jeunes producteurs dans la commune. Les données collectées sont des informations d’ordre
général sur les moyens d’existence, la connaissance du changement climatique, ses
manifestations, les effets du changement climatique sur la production agricole, les stratégies
endogenes développées par les populations pour y faire face. Les informations ont été
recueillies & ’aide d’un guide d’entretien. Des informations complémentaires sont également
collectées a partir des entretiens semi structurés avec quelques personnes ressources a savoir :
les autorités locales, les techniciens de 1’Agence Territoriale du Développement Agricole
(ATDA) et cadres du Ministére de 1’ Agriculture de I’Elevage et de la Péche (MAEP).

Cette phase a permis de cibler les arrondissements a retenir pour I’enquéte, de mieux
comprendre le probleme posé pour une orientation adéquate de la recherche et une meilleure
reformulation des hypothéses de travail. Un pré-test du questionnaire a été fait sur cing

agriculteurs aléatoirement choisis et a donc permis de valider le questionnaire définitif.

3.1.3. Phase d’enquéte fine
Elle a consisté en la collecte des données nécessaires au test des hypotheses a travers des

entretiens structurés. La technique d’observation participante et les focus groups ont permis de



compléter nos informations afin de mieux comprendre certaines tendances obtenues a travers
le questionnaire et différentes contraintes adaptatives. Enfin, les données collectées ont été
traitées et les résultats obtenus sont analysés.

3.2.  Choix de la zone d’étude et échantillonnage

3.2.1. Choix de la zone d’étude

La commune de Djidja occupe 40% de la superficie du département du Zou et contribue a
alimenter grace a sa forte production les marchés les communes environnantes, mémes ceux de
Cotonou et du Nigéria (PDC, 2012). Elle est constituée d’une population majoritairement
agricole. Selon (PANA, 2008), « I’agriculture constitue 1’un des secteurs clés fortement exposés
aux risques climatiques dans les zones agroécologiques du sud Bénin » ; La commune de Djidja
fait partie des communes de la zone cotonniére du Centre Bénin et figure parmi les 04 zones
agroécologiques du Bénin les plus exposés aux risques climatiques (MCVDD, 2016).
L’agriculture béninoise pluviale, essentiellement, ne lui permet guére de se soustraire aux
variabilités climatiques qui n’épargnent malheureusement aucun pays. Ainsi, le secteur agricole
subit les aléas climatiques. Sur ce, la commune de Djidja cadre parfaitement avec les besoins
d’évaluation de la vulnérabilité, des perceptions et stratégies endogeénes d’adaptation
développées pour faire face aux effets néfastes des variabilités climatiques dans le secteur

agricole.

3.2.2. Echantillonnage

L’unité d’échantillonnage est le ménage agricole. La présente étude s’est déroulée a 1’échelle
de la commune de Djidja. En raison du temps imparti, 60 producteurs ont été identifiés au sein
des ethnies majoritaires dans les zones rurales de forte production agricole. Les critéres sexe,
age et ethnies sont pris en compte dans le choix des enquétés. Ainsi, des hommes et femmes,
jeunes, adultes et personnes agées, appartenant aux ethnies majoritaires de la commune de
Djidja ont été enquétés. De facto, les Fon ont été enquétés a Monsourou ; tandis que les Agou
et Adja sont enquétés a Agouna. Vingt (20) individus par ethnie ont été interviewés. Afin de
cerner les différentes facettes de la vulnérabilité des agriculteurs dans un contexte de
changement climatique, les arrondissements de Agouna et Monsourou ont été identifies. Ce
choix s’est fait aprés concertation avec les responsables de la 1’Union des Producteurs, ainsi

que d’autres acteurs impliqués dans le développement rural.

Ces derniers ont permis de mettre en confiance les producteurs et faciliter le déroulement de la

phase d’enquéte. Deux types de questionnaire ont été administrés : un questionnaire structuré



adressé aux agriculteurs (60 entretiens structures) et un questionnaire semi-structuré adresse

aux personnes ressources (10 entretiens semi structurés).

Les agriculteurs sont interrogés sur les indicateurs de vulnérabilités, leurs perceptions et
mesures d’adaptation au changement climatique, ses effets sur la production agricole en
génerale et en particulier le mais. Il constitue la principale céréale la plus cultivée et constitue
un aliment de base, qui représente 78% de la production céréaliere et 52,5% des emblavures
(EMICoV, 2015). Les entretiens avec les producteurs se sont déroulés dans les champs, dans
leurs ménages ou parfois sur rendez-vous pris a I’avance. Au total, 39 hommes et 21 femmes
répartis dans trois (03) groupes ethniques sont enquétés. L’objectif initial était d’avoir un
échantillon constitu¢ de 50% de femmes et de 50% d’hommes. Cependant, les hommes s’étaient
rendus plus disponibles que les femmes ; ce qui justifie I’effectif d’hommes et de femmes

enquétés.

3.3.  Nature, sources et outils de collecte des données

Diverses données ont été collectées : les données primaires et les données secondaires. Les
données primaires sont constituées de données de télédétection, des statistiques agricoles et de
données climatiques. Les données de précipitations, la température, ETP, I’humidité relative,
etc. sur la période de 1977 a 2017 pour la station synoptique de Bohicon (07°10° de latitude
Nord et 02°04’ de Longitude Est, altitude : 166 m) proviennent de la Direction Nationale de la
Météo (DNM) de I’ASECNA. Les données secondaires sont constituées des réponses issues

des questionnaires structurés et semi structureés.

3.4. Méthodes et outils d’analyses

Afin d’effectuer la collecte des données, il a été utilisé :

= Un GPS, une boussole et la carte de la zone d’étude pour la géolocalisation sur le terrain

= Le logiciel ODK qui permet de faciliter les interviews avec le public cible que sont les
agriculteurs et autres personnes ressources ainsi que la production de la base de données a
analyser.

= Un ordinateur pour le traitement numérique des informations collectées et le Tableur Excel
2016 pour la production de différents graphiques.

= Un appareil photo pour photographier les emblavures, les effets des changements

climatiques constatés, les mesures adaptatives développées par les agriculteurs, etc.
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= Les logiciels ENVI 5 et ArcGIS 10.2 seront utilisés pour les traitements d’image et la
création du Systéme d’Information Géographique (SIG) et le logiciel R pour les analyses

multivariées.

3.4.1. Méthodologie relative a I’objectif specifique n°1

34.1.1.
Deux (02) images satellites de 1999 et de 2017 ont été téléchargées sur la page web de I’'USGS

Données satellites

(http://earthexplorer.usgs.gov/) pour étudier la dynamique évolutive de la végétation. Ces

images sont de type Landsat. En format compressé (. tar.gz) apres téléchargement, elles ont été

décompressées avec WinRar et introduites dans ENVI 5.0 pour la réalisation des différentes

opérations de traitement des images.

Tableau 1. Caractéristiques des deux (02) images satellites utilisées

1999

2017

Nom du fichier téléchargé

LE71920551999345EDC00

LC81920552017338LGNOO

Nom du satellite

LANDSAT 7 (ETM+)

LANDSAT 8 OLI/TIRS

Lieu dans le systéme Benin, Benin,

LANDSAT (Path, Row) WRS_PATH =192; WRS_PATH =192;
WRS_ROW =55 WRS_ROW =55

Date d'acquisition 11-déc-99 23-déc-18

Résolution spatiale 30m 30m

Nombre de bande spectrales 9 11

Systéme de coordonnées

MAP_PROJECTION ="UTM"

MAP_PROJECTION ="UTM"

DATUM = "WGS84"

DATUM = "WGS84"

ELLIPSOID = "WGS84"

ELLIPSOID = "WGS84"

UTM_ZONE =31

UTM_ZONE =31

Format des images

GEOTIFF

GEOTIFF

3.4.1.2.

Meéthodes de traitement et d’analyse

e Prétraitement des images

La premiére opération consiste au « Layerstacking » qui consiste a combiner les différentes
bandes spectrales d’une image en une seule image unique multi-bandes. L’image résultante
devient facilement manipulable et I’ensemble des traitements pourront s’appliquer
simultanément sur [’ensemble des bandes spectrales regroupées. Des améliorations
radiométriques ont été appliquées afin d’augmenter la lisibilité des images et de faciliter leur

interprétation.

e Découpage de la zone d’intérét
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Les images LANDSAT couvrent une zone relativement grande (+/-180 km de cdté).
L’identification de la zone a conserver est faite a partir d’un fichier vectoriel délimitant la zone
d’étude. Ce fichier shapefile a été utilisé comme un masque pour I’extraction de la zone
d’intérét dans ArcGIS 10.2. L’application du masque a permis d’avoir un fichier moins lourd
et de garder uniquement la zone d’étude pour I’identification des différentes classes

d’occupation du sol.

e L’interprétation visuelle
Sur la base des divers documents cartographiques disponibles sur le milieu d’étude et de la
connaissance du milieu, I’interprétation visuelle permet d’identifier certains taxons sur I’image.
La commune est une commune majoritairement rurale. Nous avons utilisé des compositions
vraies et fausses couleurs utilisant 1’infra-rouge pour mettre en relief 1’évolution de la
dynamique de la végétation. Sur ce, les compositions 4, 3, 2 et 5, 4, 3 ont été utilisées selon les
images Landsat 7 ou Landsat 8 (Avakoudjo et al., 2014).

e Classification supervisée des images
Différentes compostions colorées ont été réalisées a savoir des compositions vrai couleur et
des compositions fausse couleur en associant les différentes bandes de 1’image dans les canaux
du Rouge, du Vert et du Bleu. Cela a permis de bien distinguer les différentes classes spectrales
ainsi que les différentes signatures spectrales d’une méme classe d’occupation du sol. Une
analyse visuelle de I’image s’est révélée importante pour bien comprendre 1’information qu’elle

contient (classes d’occupation du sol) ainsi que pour I’identification des zones d’entrainement.

Tableau 2. Classes d’occupation du sol identifiées sur les images LANDSAT 1999 et 2017

N°  Classes Description Composition Google Earth
colorée :5,4,3 Image
21/02/2018

1 Biéti Ensemble de maisons, routes,
infrastructures socioéconomiques,
etc.

S

2 Foréts galeries Formations végétales installées le
long des cours d’eau en bandes
étroites

3 Savanes arbustives Formations végétales ouvertes
savanes arborées parsemées d’arbres ou d’arbustes
avec une strate graminéenne dense

4  Mosaique de Exploitations agricoles avec ou
cultures et de sans cultures
jachere
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Un nombre suffisant de zones d’entrainement sont définies dans ENVI 5 a partir de la création
des « ROl » (Region of Interest). Les « ROl » réalisés sont enregistrés et vont servir a la
calibration. La classification supervisée est réalisée avec 1’algorithme du « maximum de
vraisemblance » pour produire des fichiers matriciels classifiés. La couverture forestiére de
référence de la zone d’étude datant de 1998, les images de Google Earth pro et I’enquéte de
terrain ont permis d’affiner la classification des images Landsat 1999 et 2017. Le tableau ci -
dessous présente les 04 classes retenues pour la classification.

e Validation des classifications d’images : matrice de confusion
De nouvelles zones d’entrainement selon les différentes classes sont créées a partir des « ROl »
et sont utilisées pour la validation de la classification. La matrice de confusion obtenue permet
d’apprécier la qualité de notre classification et les pourcentages d’erreur de commission et

d’omission.

e Mise en page cartographique des classifications :
Les différentes images classifiées ont fait 1’objet de quelques traitements post-classification
notamment pour diminuer 1’effet de poivre. Le processus de classification a permis de genérer
des statistiques descriptives sur les superficies des différents types d’occupation du sol pour
chacune des dates. La comparaison des deux cartes et des séries statistiques correspondantes a
permis de mettre en évidence des modifications du couvert végétal entre ces deux périodes de
temps années (1999, 2017). Enfin, deux matrices de transition seront obtenues par le croisement

des deux cartes d’occupation du sol (Lafleur, 2015)

Grace a ArcGIS 10.2, les images croisements vont permettre d’obtenir les mutations spatiales

des classes au cours de I’intervalles de temps : 1999-2017.

3.4.2. Méthodologie relative a I’objectif spécifique n°2

La vulnérabilité au changement climatique est définie comme le degré auquel un systéme est
susceptible ou incapable de faire face aux effets négatifs du changement et de la variabilité
climatique (IPCC, 2001). Dans le cadre de cette étude, deux indices composites différents ont
été utilisés pour évaluer la vulnérabilité des agriculteurs au changement et a la variabilité
climatique a savoir : I’indice de vulnérabilité des moyens de subsistance (LVI) et I’indice de
vulnérabilité des moyens d’existence selon le Groupe Intergouvernemental d’Experts sur

I’évolution du Climat (LVI-GIEC) calculés a partir des composantes majeures (Tableau 3).
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Tableau 3. Composantes majeures et sous composantes pour le calcul du LV des arrondissements (Monsourou et Agouna)

Composantes Sous composantes Définition des sous composantes Source
majeures
Ratio de dépendance (SDP1 Ratio de la population de moins de 15 ans et de plus de 64
Profil socio ans sur la population agée de 15 a 64 ans (Gonzales Botero et al.,

démographique

Ménage dirigé par une

Un chef ménage est absent plus de 06 mois par an, la femme

2013; Hahn et al., 2009;

(SDP) femme (SDP>) est considérée comme le chef ménage. INSAE, 2016)
Chef ménage n'ayant pas Pourcentage de ménages dont le chef ménage n'a pas du tout
fréquenté (SDP3) été a I'école

Indice de diversification des

moyens d'existence (LS1)

L'inverse du (nombre d'activités de subsistance+1) par un
ménage, par exemple, un ménage fait de I'agriculture,
I'artisanat, et du commerce aura un indice de diversification
des moyens de subsistance =1/ (3+ 1) =0,25

Stratégies Ménage totalement Pourcentage de ménage ayant l'agriculture comme seule (Gonzales Botero et al.,
d'existence Y - 2013; Hahn et al., 2009)
épendant de I'agriculture source de revenu
(LS) (LSy)
Ménage avec un membre Pourcentage de ménage avec un membre de la famille
travaillant a ’extérieur de la  travaillant a I’extérieur de la communauté (en ville par ex.)
communauté (LSs)
Les agriculteurs dépendent de  Pourcentage de ménages dont la nourriture provient (Gonzalez Botero et al.,
la terre pour I'alimentation principalement de leurs fermes personnelles 2013, Hahn et al., 2009)
(F1)
Alimentation Indice moyen de L’inverse du (nombre d’activités agricoles+1) par ménage. ~ (Gonzales Botero et al,,
F) diversification des moyens Ex : Un ménage qui cul_tlve la terre, éléve les animaux et fait 2013; H_ahn et al., 2009;
d’existence agricoles (F2) le ramassage des produits forestiers aura son indice=1/ (3+1) Madhuri et al., 2015)
=0.25
Les agriculteurs qui n'ont pas  Pourcentage de ménages qui n'ont pas de stock de semences  (Hahn et al., 2009;
de stock de semences (F3) Madhuri et al., 2015)
Membre de la famille du Pourcentage de menages déclarant au moins 1 membre de la  (Hahn et al., 2009;
Santé (H) ménage avec des maladies famille avec une maladie chronique Madhuri et al., 2015)

chroniques (Ha)
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Les agriculteurs en traitement
dans les hopitaux (H>)

Pourcentage de ménages recevant un traitement de hépitaux
publics ou privés

Distance nécessaire pour
atteindre 1’hopital (le plus
proche) Hs

Distance moyenne nécessaire aux meénages pour se rendre au
plus proche établissement de sante.

(Gonzales Botero et al.,
2013; Madhuri et al.,
2015)

Les agriculteurs utilisent une
source d'eau naturelle (W1)

Pourcentage de menages déclarant un fleuve, cours d'eau, (ou
qui creuse le sol) comme source d’eau.

(Gonzales Botero et al.,
2013; Hahn et al., 2009;

Eau (W) Ménage sans fourniture d'eau  Pourcentage de ménage ayant déclaré que I'eau n'est pas Madhuri et al., 2015)
tous les jours de I’année (W2) disponible tous les jours a leur source principale d'eau
Agriculteurs n'ayant pas de Pourcentage de ménage n'ayant pas de radio a la maison
radio (SN1)
Ménage qui n'appartient a Pourcentage de ménages n'appartenant pas aux clubs de
Réseaux aucun groupe de tontine SN2) tontine

sociaux (SN)

Ménage non affilié a aucune
organisation de
microfinance/microcrédits
(SN3)

Pourcentage de ménage ou aucun membre n'est affilié a
aucune organisation dans une structure de
microfinance/microcrédits

(Hahn et al., 2009)

Vulnérabilité
naturelle et
variabilité
climatique
(NVCV)

Ecart type moyen de la
précipitation mensuelle
(NVCV1)

Ecart type moyen du total mensuel de précipitation sur I'écart
type de la précipitation mensuelle de Janvier a Décembre

(Panthi et al., 2015)

Ecart type moyen de la
température maximale par
mois (NVCV2)

Ecart type moyen de la moyenne de la température
maximum journaliere par mois entre 1977 et 2017 pour
chaque arrondissement

(Hahn et al., 2009; Panthi
et al., 2015)

Déplacement difficle a cause
des crues en saison des pluies
(NVCV3)

Pourcentage de ménage ayant déclaré qu'il y a eu moins de
pluies les années précédentes

(Gonzales Botero et al.,
2013)
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3.4.2.1. Calcul de indice de vulnérabilité des moyens d’existence (LVI)

Le calcul du LVI prend en compte les facteurs internes et externes liés a la vulnérabilité des
agriculteurs au changement climatique. D’aprés Hahn et al., (2009) ; Adu et al., (2018), « le
LVI comprend sept composantes majeures : le profil sociodémographique (SDP), Stratégies de
moyens d’existence (LS), Réseaux sociaux (SN), Santé (H), Eau (W), Nourriture (F), et
vulnérabilité naturelle et variabilité climatique (NVCV) ». Chacun de ces éléments est composé
de plusieurs sous-composantes identifiées dans la littérature et présentées dans le tableau 1. En
raison des différences d’échelle de mesure de chacune des sous-composantes, il a d’abord fallu
normaliser chacun d’eux sous forme d’indice a I’aide de I’équation (1) si la sous composante

influence positivement la vulnérabilité ou 1’équation (2) si I’influence est négative.

Sh=Smin
2h7omin (1)

Indice Sj,

Smax—Smin

Indice S, = —max—Sr_ (2)

Smax—Smin
Ou S;, est la sous-composante observée de I’indicateur pour ménage et S,,;,, et S;qx SONnt le
minimum et la valeur maximale, respectivement. Apres que chacun ait été normalise, les
indicateurs de sous-composante sont moyennés en utilisant I’équation (3) pour obtenir I’indice

de chaque composante majeure :

n .
Mh _ Yi=q1Indicegp (3)

n

Ou My, est I'une des sept composantes majeures : Profil sociodémographique (SDP), stratégies
de subsistance (LS), Réseau social (SN), Santé (H), Alimentation (F), Eau (W) ou Risque
naturel/variabilité climatique (NVCV) pour le ménage h, indice Sj; représente les sous-
composantes, indexées par I, qui composent chaque composante majeure, et n est le nombre de
sous-composantes dans chaque composante majeure. Une fois les valeurs pour chacune des sept
composantes principales d’un ménage sont calculées, elles sont moyennées en utilisant

I’équation (4) pour obtenir le LV1 au niveau du ménage :

7 .
LVI, = Li=1 WmiMn 4

n
i=1 Wi

Les poids de chaque composante majeure W,,;, sont détermines par le nombre de sous-
composantes qui composent chaque composante majeure et sont intégrés pour que toutes les
sous-composantes contribuent de maniére égale au LVI global (Adu et al., 2018; Etwire, et al.,

2013). Le LVI a été mis a I’échelle de 0 (faible vulnérabilité) a 1 (extrémement vulnérable).
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3.4.2.2. Calcul de lindice de vulnérabilité suivant le GIEC (LVI-GIEC)

La méthode alternative de calcul du LVI selon la définition du GIEC permet de regrouper les
sept principales composantes majeures sous soit 1’exposition, la capacité d’adaptation, ou la
sensibilité. L’ organisation et 1’arrangement de ces sept composantes majeures dans les trois
(03) facteurs de vulnérabilités retenus par le GIEC est présenté dans le tableau 2. De méme, le
tableau 1, les équations (1), (2), (3) et (4) ont été utilisés pour calculer le LVI-GIEC. Au lieu
d’utiliser une moyenne pondérée comme dans 1’Approche LVI, cette méthode a calculé trois
moyennes pondérées des principales sous-composantes selon les trois facteurs contributifs a

I’aide de I’equation.

CF, = Liza WniMni (5)

n
i=1 WMi

CF;, : Facteur contributif (exposition, sensibilité ou capacité d’adaptation) pour le ménage,

M,,; : Composantes majeures pour le i® ménage,

Wy . Poids de chaque composante majeure, et n est le nombre de composantes majeures de
chaque facteur contributif (Adu et al., 2018). Aprés le calcul de I’exposition, la capacité
d’adaptation et la sensibilité, les trois facteurs contributifs sont combinés en utilisant I’équation
(6).

LVI — GIEC, = (e, — ap) * Sh (6)

LVI — GIEC,, : LVI du ménage h a partir de la définition de la vulnérabilité du GIEC

ey : le score d’exposition calculé pour le ménage h

ay, : le score de la capacité d’adaptation calculée pour le ménage h

Sy, : le score de la sensibilité pour le ménage h

L’indice LVI — GIEC,, est étalé sur 1’échelle de -1 (Ie moins vulnérable) a 1 (le plus vulnérable).

3.4.3. Méthodologie relative a I’objectif spécifique n° 3
OS3. Recenser les perceptions et les formes d’adaptation développées par les agriculteurs pour

faire face au changement climatique

Les criteres sexe, age et ethnies ont eté pris en compte dans le choix des enquétés pour analyser
leur perception et les stratégies d’adaptation développées. Ainsi, des hommes et femmes,
jeunes, adultes et personnes agées, appartenant aux ethnies majoritaires de la commune de
Djidja sont enquétés. Pour chaque groupe, le pourcentage de personnes ayant percu les causes
des changements climatiques d’une part, et la proportion d’agriculteurs ayant opté pour chacune

des mesures d’adaptation recensées durant 1’enquéte, ont été calculés. Une analyse en
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composantes principales (ACP) a été ensuite réalisée a partir d’une matrice obtenue pour décrire
les perceptions puis les stratégies d’adaptation développées (a partir de la seconde matrice) par
les différentes catégories socioculturelles avec le logiciel R. Pour cela des codes sont utilisés
pour les différentes stratégies d’adaptation développées et les différentes catégories
socioculturelles enquétées. Au total, 15 catégories socioculturelles sont considérées en prenant
en compte la combinaison entre les principaux groupes socioculturels, 1’age et le sexe (Tableau

4).

Tableau 4. Effectifs associés aux 15 principales catégories socioculturelles enquétées (N=60)

Catégorie socioculturelle  Effectif Code  Catégorie socioculturelle Code  Effectif
Homme Jeune Fon 6 HJF Femme Jeune Fon FJF 4
Homme Adulte Fon 5 HAF Femme Vielle Fon FVF 3
Homme Vieux Fon 3 HVF Femme Jeune Agou FIAg 2
Homme Jeune Agou 3 HJAg Femme Adulte Agou FAAg 3
Homme Adulte Agou 8 HAAg Femme Agée Agou FVAg 5
Homme Agé Agou 9 HVAg Femme Jeune Adja FIAd 2
Homme Jeune Adja 3 HJAg Femme Adulte Adja FAAd 2
Homme Agé Adja 2 HVAd Total 60

Source : Données de I’enquéte, 2019.

18



Chapitre 4.
RESULTATS ET DISCUSSION



4. RESULTATS

4.1.  Matrice de confusion des images LANDSAT 1999 et 2017

4.1.1. Matrice de confusion de I’image de 1999

Plusieurs compositions colorées sont effectuées pour bien apprécier I’information issue des
différentes signatures spectrales pour I’image de chaque année. Sur ce, a I’issue de la
classification réalisée avec 1’algorithme selon le maximum de vraisemblance (« Maximum

Likelihood »), une matrice de confusion est produite pour chacune des deux images.

Tableau 5. Matrice de confusion de la classification de I’image LANDSAT 1999

Classe Bati Foréts Savanes Mosaique de Total Erreur de
Galeries arbustives et champs et commission
savanes arborées jachéres (%)
Bati 55 0 1 0 56 1.79
Foréts galeries | 0 48 0 0 48 0
Savanes 0 0 312 0 312 0
arbustives et
savanes
arborées
Mosaique de 0 1 2 48 51 5.88
champs et de
jachéres
Total 55 49 315 48 467 -
Erreur 0 2.04 0.95 0 - -
d’omission
(%)

Les résultats de la matrice de confusion obtenue aprés classification avec « Maximum
likelihood » de I’image de 1999 montrent que 99,14 % des pixels ont été bien classifiés soit
463/467 et un coefficient Kappa de 0.98. Le nombre de pixels bien classifiés dans chaque classe
est situé au niveau de la diagonale de la matrice de confusion. Ce tableau montre que les
résultats de la classe « Bati » et « Mosaique de champs et jachéres » ont été tous bien classifiés.
Cependant, certains pixels ont été mal classifiés pour les deux autres classes. 01 pixel de la
classe « Foréts Galerie » a été mal classifié dans la classe « Mosaique de Champs et de
jacheéres », ce qui fait une erreur d’omission de 2,04% ; pendant que 03 pixels de la classe
« Savanes arbustives et savanes arborées » ont été mal classifiés dans les classes « Bati » et
« Mosaiques de champs et jachéres » pour une erreur d’omission de 0,95%. Cependant, 01 pixel
et 02 pixels ont été mal classifiés en tant que « Mosaiques de champs et jachere » alors qu’ils
appartiennent d’apres les zones de validation respectivement aux classes « Forét Galeries » et
« savanes arbustives/arborées » sur un total de 51 pixels classifiés dans « Mosaiques de champs
et jachére » dans I’ensemble des zones de validation de 1’ensemble des classes, soit 3/51=5.98%

comme erreur de commission)
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4.1.2. Matrice de confusion de I’image 2017

Le tableau 6 présente les résultats de la matrice de confusion de I’image Landsat de 2017. La
précision totale est 99,29% avec un indice Kappa de 0.97 qui dépasse 0,8. Cet indice élevé
obtenu permet de juger de la qualité de la classification. Tous les pixels des classes « Bati » et
« Foréts Galeries » ont été bien classifiés. Néanmoins, quelques pixels des deux autres classes
ont été mal classifiés. Au total 03 pixels de la classe « Savanes arbustives et savanes arborées »
ont été mal classifiés dans les classes « Foréts galeries » et « Mosaique de champs et jacheres »
avec une erreur d’omission de 5,17%. Trois pixels de la classe « Mosaique de champs et
jachéres » ont aussi été mal classifies dans la classe « Foréts galeries ». Cette confusion au
niveau de la classification des ces deux derniéres classes pourrait étre liée a la réflectance
presque similaire de leurs éléments en commun. En somme 1399 pixels ont été bien classifiés
sur 1409, soit 99,29% de pixels bien classifiés.

Tableau 6. Matrice de confusion de la classification de I’'image LANDSAT 2017

. | FOréts Savanes arbustives Mosaique Erreur_s d_e
Classe Béti X . de champs | Total | commission
Galeries | et savanes arborées O
et jacheres (%)
Béti 113 0 0 4 117 3,42
Foréts galeries 0 56 2 3 61 8,20
Savanes
arbustives et 0 0 55 0 55 0
savanes
arborées
Mosaique de
champs et de 0 0 1 1175 1176 0,09
jachéres
Total 113 56 58 1182 1409 -
Erreurs
d’omission (%) 0 0 517 0,59 ] ]

4.1.3. Statistiques des classes d’occupation du sol

Les statistiques des différentes classes d’occupation du sol obtenues a partir des deux images
classifiées figurent dans le tableau 7. Ces résultats montrent que les foréts galeries et savanes
arbustives ont connu une diminution de leur superficie totale entre les années 1999 et 2017.
Cette perte de superficie est estimee a 13,32ha soit 1,32% de perte pour les galeries forestieres
pendant que 40235 ha de savanes arbustives ou savanes arborées sont perdues entre 1999 et
2017 soit environ 97% de la superficie totale en 1999. Par ailleurs, le bati et les différentes
formes de culture ou de plantations et jachéres ont vu leur superficie totale augmenter entre
1999 et 2017. Sur ce, les changements d’affectation de sols ont eu lieu entre les formations

végétales et les mosaiques de culture/jachére et batis.
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Tableau 7. Estimation des superficies des différentes classes d'occupation du sol en 1999 et en 2017

SUPERFICIE EN 1999 SUPERFICIE EN 2017
Classes Hectares Pourcentage Hectares  Pourcentage Différence
d'occupation (ha) (%) (Ha) (%) (Ha)
Bati 16919,82 21,68 20041,65 25,68 3121,83
Foréts Galeries 1005,75 1,29 992,43 1,27 -13,32
Savanes
arbustives, 41458,77 53,11 1223,73 1,57 -40235
Savanes arborées
Mosaiques de
champs et 18670,95 23,92 55797,48 71,48 37126,53
Jachéres
Total 78055,29 78055,29

Ces résultats montrent que les mosaiques de champ et de jachére et le bati sont devenus les plus
grandes classes d’occupation du sol en superficie en 2017 contrairement en 1999 ou ce sont
encore les formations végétales (savanes et foréts galeries) qui étaient jadis les plus grandes
classes d’occupation du sol. Pendant les 20 derniéres années, la déforestation a favorisé la
régression des formations végétales naturelles au profit des exploitations agricoles et du bati

dans les arrondissements de Monsourou et Agouna dans la commune de Djidja (figure 4 et

figure 5.)
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0 N — ||
Bati Foréts Galeries Savanes arbustives, Mosaiques de champs et
Savanes arborées Jacheéres

Figure 4. Evolution des superficies des classes d’occupation du sol dans les arrondissements de Monsourou et de Agouna
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Figure 5. Dynamique de I’occupation du Sol 2 Monsourou et Agouna (Commune de DJIDJA) entre 1999 et 2017
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4.1.4. Matrice de transition de 1999 a 2017

Le tableau ci-dessous présente la matrice de transition obtenue a partir des années 1999 et 2017.
Elle utilise les valeurs des classes d’occupation de 1’année initiale et de I’année finale. Les
valeurs affichées dans le tableau sont donc les superficies des classes d’occupation du sol de la
zone d’étude en hectares. Les superficies inchangees figurent sur la diagonale de la matrice de
transition. En colonne et en ligne figurent respectivement les valeurs des superficies des années
1999 et 2017. Ce tableau montre que seulement 29,5% et 1,7% respectivement de Foréts
galeries et de savanes sont restées inchangées. Les mosaiques de champs et le bati viennent en
téte des classes d’occupation qui ont gardé une plus grande stabilité. 1l y a eu un changement
d’affectation des sols au niveau des classes d’occupation. Entre 1999 et 2017, la superficie des
foréts galerie est passée de 10,0575 km? & 9,9243 km? avec un taux moyen annuel de régression
de 0,74%. Les formations savanicoles sont passées de 414.5877 Km?a 12,2373 Km? entre 1999
et 2017 soit un taux moyen de régression de 22.35% Ce qui témoigne d’une forte expansion
agricole dans la zone d’étude.

Tableau 8. Matrice de transition des classes d’occupation entre 1999 et 2017

Foréts Savane Mosaique de
Bati Galerie  arbustive/arboré champs et Total
S e Jachéres
Bati 5435,55 28,62 8746,92 5830,56 50041’6
Foréts Galeries 26,73 297,09 209,7 458.91 992.43
Savane 14526 56,52 722,43 299,52 1223,73
arbustive/arborée
Mosaique de 55797.4
champs et Jachéres 11312.28 623.52 31779,72 12081,96 8
Total 16919,82 1005.75 41458.77 18684,27 -
Changement 11484.27 708.66 40736,34 6602,31 -
Différence 3121,83  -13,32 -40235,04 43343,55 -

Tableau 9. Matrice de transition des classes d'occupation (1999 et 2017)

A Foréts Savane Mosaique de

0,
POUTESTIEE () 2ol Galeries  arbustive/arborée  champs et Jacheres e
Bati 32,1 2,8 21,1 31 100
Foréts Galeries 0,2 29,5 0,5 2 100
Savane , 0.9 5.6 17 2 100
arbustive/arborée
el 66.9 62 76.7 65 100
champs et Jacheres
Total 100 100 100 100 -
Changement 72.879 70.064 98.257 22.365 -
Différence 15.577 -1.342 -97.048 278.514 -
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4.2.  Vulnérabilités des moyens d’existence dans la commune de Djidja

4.2.1. Indice de vulnérabilité LVI des moyens d’existence des agriculteurs

Le tableau 9 présente les valeurs des indices de vulnérabilité des composantes majeures qui
varient entre 0.169 e et 0.625. Une comparaison entre les valeurs des indices de vulnérabilité
(LVI) des deux arrondissements montre que les ménages agricoles de 1’arrondissement de
Monsourou sont plus vulnérables (0.425) que ceux de I’arrondissement d’ Agouna (0.364). En
effet, la valeur de I’indice de la composante sociodémographique qui comprend trois sous
composantes est plus élevée a Monsourou qu’a Agouna. Monsourou présente une plus grande
vulnérabilité (0.421) contrairement a Agouna (0.369). Prés de 70% des chefs ménage enquétés
dans les deux arrondissements n’ont jamais été scolarisés. Néanmoins, I’arrondissement de
Monsourou est moins vulnérable que 1’arrondissement de Agouna par rapport a la dépendance
ratio, parceque les populations de moins de 15 ans et de plus de 64 ans et plus qui sont

dépendantes sont plus importantes a Agouna qu’a Monsourou.

La deuxiéme composante que constituent les stratégies d’existence est divisée en trois SOUS
composantes a savoir I’indice de vulnérabilité, la dépendance de I’agriculture comme seule
source de revenu et le taux de membre du ménage travaillant dans une autre communauté. La
valeur d’indice de cette composante est plus élevée a Agouna (0.525) qu’a Monsourou (0.447).
En effet, cette vulnérabilité de I’arrondissement d’Agouna pour cette composante découle du
fait que le pourcentage de membres de familles travaillant dans une autre communauté est plus
important a Agouna (55%) qu’a Monsourou (20%). Cette proportion pourrait s’expliquer par le
fait que ’arrondissement d’ Agouna est composé majoritairement d’ethnie Agou et Adja ; alors
que les ressortissants de 1’ethnie Adja font en plus de 1’agriculture, le commerce qui les améne
a s’implanter progressivement dans plusieurs villages ou arrondissements. 70% des ménages
dépendent directement de I’agriculture comme principale source de revenu dans
I’arrondissement de Monsourou contre 65% dans 1’arrondissement d’ Agouna. Cela ressort dans
I’indice de diversification agricole qui est de 0.200 pour Monsourou et de 0,186 pour
I’arrondissement de Agouna alors que I’indice de diversification des moyens d’existence est en
faveur de I’arrondissement d’ Agouna soit 0.440 contre 0.376 pour Monsourou. Cela signifie
que les ménages agricoles de Monsourou s’investissent plus dans la diversification agricole que
les ménages d’ Agouna, ce qui les rend en partie vulnérables aux variabilités climatiques puisque
I’agriculture béninoise reste une agriculture pluviale ; méme si cette diversification agricole

constitue en revanche une stratégie d’adaptation aux variabilités climatiques.
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Tableau 10. Indice des sous composantes et composantes majeures aux risques naturels et indice LV1 pour les arrondissements de Monsourou et de Agouna (Commune de DJIDJA)

Sous-composantes Unité | MONSOUROU | AGOUNA | Max Min | Composantes majeures MONSOUROU | AGOUNA
Ratio de dépendance (SDP1) - 10,212 0,256 1 0 Srofil soci
- P 0 rofil socio
Ménage dirigé par une femme (SDPy) % |0,350 0,200 100 0 démographique (SDP) 0,421 0,369
Chef ménage n’ayant pas fréquenté (SDP3) % {0,700 0,650 100 0
Indice de diversification des moyens d’existence (LS;) - 10,376 0,440 1 0
Ménage totalement dépendant de I’agriculture (LSy) % 10,700 0,650 100 0 Stratégies d’existence (LS) | 0,425 0,547
M¢nage avec un membre travaillant a ’extérieur de la % [0.200 0,550 100 0
communauté (LSs)
Les agriculteurs dépendent de la terre pour I’alimentation (F1) % {0,800 0,625 100 0
i iversificati >exi Alimentation (F 0,350 0,287
Ind_lce moyen de diversification des moyens d’existence - 10200 0,186 1 0 (F)
agricoles (F2)
Les agriculteurs qui n’ont pas de stock de semences (F3) % {0,050 0,050 100 0
l(\l/l_|e1;nbre de la famille du ménage avec des maladies chroniques % 0,200 0,075 100 0
Les agriculteurs en traitement dans les hopitaux (Hz) % (0,150 0,125 100 0 Santé (H) 0,339 0,169
Distance nécessaire pour atteindre hopital (le plus proche) (H m 20000 |5
P pital (le plus proche) (Hs) 0768 0.306
Les agriculteurs utilisent une source d’eau naturelle (W») % {0,850 0,800 100 0
. . . , Eau (W) 0,625 0,550
Ménage sans fourniture d’eau tous les jours de I’année (W>) % {0,400 0,300 100 0
Agriculteurs n’ayant pas de radio (SN1) % (0,450 0,400 100 0
; P T : 0
Mena,ge quin appar_tlfa,nF a aucun group_e d_e tontine (SN>) % | 0,250 0,225 100 0 Réseaux sociaux (SN) 0,500 0,442
Lg ménage n esF afflll? a aucune organisation de % |0.800 0,700 100 0
microfinance/microcrédits (SNs)
Ecart type moyen de la précipitation mensuelle (NVCV1) - 10,287 0,287 164,708 | 5,897
Ecart type moyen de la température maximale par mois ) 1009 0460 Vulnérabilité Naturelle et
(NVCVy) 0,290 0,290 ' ' variabilité climatique 0,394 0,275
- T : NVCV
Deplacement difficile a cause des crues du fleuve en saison des % |1,000 0,525 100 0 ( )
pluies (NVCVs)
LVI 0,425 0,364
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Par ailleurs, les ménages agricoles de Monsourou sont plus vulnérables que ceux d’Agouna
avec respectivement un indice de 0.350 et de 0.287 pour la troisieme composante a savoir
I’alimentation. 80% d’agriculteurs a Monsourou contre 62% a Agouna dépendent

essentiellement de 1’agriculture pour leur alimentation.

En ce qui concerne la quatrieme composante de la vulnérabilité relative a la santé, les valeurs
d’indice de 0.169 pour Agouna et de 0.339 pour Monsourou montrent que les ménages agricoles
de l’arrondissement de Agouna sont moins vulnérables que ceux de I’arrondissement de
Monsourou. En effet, le centre de santé de référence situé en périphérie est a une distance de 15
a 20 km des villages de forte production agricole. Ainsi, certains producteurs vont loger leur
conjointe en état de grossesse dans des maisons familiales proches bien souvent des centres de
santé pour des mesures de prévention ; puisque dans un passé récent plusieurs cas de déces sont
intervenus a cause de la distance a parcourir pour rejoindre le centre de santé. Environ 10% de
membres de la famille des ménages enquétés ont des problemes de santé souvent liés a 1’age

avancé des parents.

La cinquieme composante de la vulnérabilité (eau) présente une valeur pour Monsourou de
0.625 qui est supérieure a la valeur de I’arrondissement d’Agouna (0.550). 85% des ménages
enquétés a Monsourou et 80% a Agouna déclarent utiliser 1’eau provenant du fleuve Couffo ou
du creusement de trou dans les lits du fleuve a différentes occasions : en cas de panne du forage,
en cas de faible débit du forage surtout en période de sécheresse ou encore en cas de manque
de réserve d’eau au champ, etc. Parfois, les problemes de rupture de la fourniture en eau par les
forages durent jusqu’a 02 semaines faute de mécanicien réparateur disponible. Selon les
enquétés, il y n’y a qu’un seul technicien réparateur qui dessert toute la commune de Djidja.
Les communautés déclarent étre obligées de consommer 1’eau de riviére et s’exposent a des
risques de maladies hydro fécales puisque malgré les projets de 'UNICEF sur I’assainissement
total piloté par la communauté (ATPC), exécutés dans sa phase active entre 2014 et 2017 dans
la commune de Djidja, plus de 80% des enquétés continuent de pratiquer la défécation a I’air

libre.

En outre, les réseaux sociaux qui constituent la sixiéme composante de I’indice de la
vulnérabilité est constituée de trois sous composantes. La valeur d’indice de cette composante
est 0.500 pour I’arrondissement de Monsourou et de 0.442 pour celui d’Agouna. Les ménages
agricoles de Monsourou sont plus vulnérables que ceux de Agouna. En effet, 70% et 80% des
ménages enquétés respectivement pour Monsourou et Agouna déclarent ne pas étre affilies a

une organisation de microcrédits. La méconnaissance de ces structures, la complexité des
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documents a produire et les taux d’intéréts appliqués constituent les principales raisons
évoquées par les producteurs qui les maintient encore en marge de ces services financiers
décentralisés ; Bien qu’au niveau national, le gouvernement promeut le microcrédit aux plus
pauvres. En revanche, les agriculteurs sont trés engagés dans des clubs d’épargnes au niveau
local a travers les tontines. Seulement 25% et 22,5% de ménages enquétés respectivement a
Monsourou et Agouna déclarent ne pas appartenir a ces regroupements, faute de moyens
financiers. Les adhérents a ces différents clubs d’épargne témoignent du soutien qu’ils ont en
cas de difficulté majeure de la part des autres membres. L’entraide a tour de role a laquelle les
adheérents ont droit en des situations particuliéres bien définies constituent une motivation phare

qui pousse a I’adhésion selon les ménages enquétés.

La variabilité climatique et la vulnérabilité naturelle représentent la derniére composante de
I’indice de vulnérabilité. Pour cette étude, trois sous composantes sont prises en compte dont
I’écart type des précipitations mensuelles et des températures maximales mensuelles et les
difficultés de déplacement en période de crue. Les valeurs d’indice calculées montrent que les
ménages agricoles de I’arrondissement de Monsourou sont plus vulnérables aux crues du fleuve
Couffo surtout pendant la petite saison pluvieuse (mois d’ Ao(t-Septembre) que ceux d’ Agouna.
Les ménages enquétés a Monsourou déclarent payer la somme de 500 a 1000f a 1’aller comme
au retour aux passeurs pour se rendre a 1’hdpital ou au marché. Certains ménages affirment que
des personnes ont déja perdu la vie au niveau la zone de traversée du fleuve dans le passé. Ce
sont les débordements de ce méme fleuve qui engendrent 1’inondation des champs situés en

bordure surtout pendant la petite saison des pluies (Ao(t-Septembre).

Les résultats de cette étude montrent que les agriculteurs des deux arrondissements Monsourou
et Agouna de la commune de Djidja sont vulnérables aux variabilités climatiques a des degrés
différents. Ces résultats montrent également que cette vulnérabilité s’étend a tous les
composantes majeures de 1’indice de vulnérabilité des moyens d’existence qui inclut : le profil
sociodémographique, les moyens de subsistance, 1’alimentation, 1’eau, la santé, les réseaux
sociaux, la variabilité climatique et la vulnérabilité naturelle. Ces resultats mettent en relief le
lien qu’on pourrait établir entre ces différentes composantes et la vulnérabilité socio-
économique. La figure 6 présente les composantes majeures de I’indice de vulnérabilité des
moyens d’existence du GIEC. L’indice de vulnérabilité représenté en toile d’araignée varie
entre 0 (moins vulnérable) a 0,625 (plus vulnérable). L arrondissement de Monsourou est plus

vulnérable pour les composantes majeures relatives a 1’eau, la santé, 1’alimentation, la
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variabilité climatique et la vulnérabilité climatique alors que 1’arrondissement de Agouna est

plus vulnérable pour la composante relative aux stratégies d’existence.

Profil socio démographique
(SDP)
0,8
Vulnérabilité Naturelle et 0,6
variabilité climatique Stratégies d'existence (LS)
(NVCV)

Réseaux sociaux (SN) Alimentation (F)

Eau (W) Santé (H)

—e&— MONSOUROU —e—AGOUNA

Figure 6. Vulnérabilité (LV1) en toile d’araignée des arrondissements de Monsourou et Agouna (Djidja)

4.2.2. Indice de vulnérabilité LVI-GIEC
Les valeurs de I’indice de vulnérabilit¢é du GIEC (LVI-GIEC) qui sont de -0.024 pour
I’arrondissement de Monsourou et -0.059 pour celui de Agouna, traduisent que

I’arrondissement de Monsourou est plus vulnérable que 1’arrondissement de Agouna.

Tableau 11. Indice de vulnérabilité des moyens d’existence LVI-GIEC pour les arrondissements de Monsourou et Agouna

Valeurs des composantes Valeurs des facteurs
Facte}i)rst_f Composantes o majeures contributifs Valeur LVI-GIEC
coNtributits - Mayeures MONSOUROU AGOUNA  MONSOUROU AGOUNA MONSOUROU AGOUNA
Profil socio
démographique 3 0,421 0,369
(SDP)
Capacité Stratégies
d’adaptation d’existence 3 0,425 0,547 0,449 0,452
(LS)
Reseaux 3 0,500 0,442
sociaux (S_N) -0,024 -0,059
'(D‘F')'me”tat'on 3 0,350 0,287
SenSIblllté Santé (H) 3 0]339 0,169 0,438 0,335
Eau (W) 2 0,625 0,550
Variabilité
climatique 3 0,394 0,275 0,394 0,275

Exposition  (NVCV)
Cet indice est calculé en agrégeant les 07 composantes majeures en 03 grandes classes a savoir :

I’exposition, la sensibilit¢ et la capacit¢ d’adaptation. Seule la variabilit¢ climatique est
considérée dans la classe de 1’exposition alors que la sensibilité et la capacité d’adaptation

regroupent chacune 03 composantes majeures comme le montre le tableau ci-dessous :
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Le GIEC définit la vulnérabilité sur la base de trois facteurs a savoir la capacité d’adaptation,
la sensibilité et I’exposition. La valeur de I’indice de ces trois dimensions varie entre 0.275
(faible facteur contributif) et 0.452. Ces trois dimensions sont représentées sur le triangle de
vulnérabilité ci-dessous qui montre que les agriculteurs de 1’arrondissement de Monsourou sont

plus exposés et sensibles avec une capacité d’adaptation faible que ceux de Agouna.

—&— Monsourou —e— Agouna

Capacité d'adaptation
0,500

Exposition ~ Sensibilité

Figure 7. Diagramme du triangle de vulnérabilité de I'indice LVI-GIEC pour les arrondissements de
Monsourou et de Agouna (Djidja)

4.3.  Perceptions de la variabilité climatique

4.3.1. Perception de la variabilité selon les différents groupes socioculturels

Les interviews réalisés aupreés des ménages agricoles en considérant les différentes catégories
socioculturelles révélent que les agriculteurs sont conscients des variabilités climatiques. En
effet, a la question « observez-vous une variation des paramétres climatiques, ces dernieres
années ? », environ 97% des agriculteurs enquétés ont répondu par 1’affirmative. La figure ci-
dessous présente la perception des variabilités climatiques en se basant sur 1’ethnie, 1’age ou le
sexe. Les personnes agees et les adultes semblent avoir une meilleure perception de la
variabilité climatique que les jeunes. Cela pourrait étre li€ a I’expérience de vie qui est en faveur
des personnes agées et adultes. En effet, ces derniers ont commencé a pratiquer 1’agriculture
depuis leur enfance et ont connu différentes saisons agricoles. Cette expérience dans
I’agriculture leur permet plus facilement d’établir une comparaison entre le climat actuel et le

climat passe.
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Figure 8. Perception de la variabilité climatique par les différentes catégories socioculturelles

4.3.2. Manifestations de la variabilité climatique selon les agriculteurs

Les manifestations du climat varient suivant les différentes personnes enquétées. De facon
géneérale, les variabilités climatiques se résument a un démarrage des pluies tant6t tardif, tantot
précoce pour la grande saison des pluies avec des poches de sécheresse plus ou moins longues.
Selon les agriculteurs, la petite saison des pluies est caractérisée par de fortes pluies causant des
inondations au niveau des exploitations agricoles. 85% des agriculteurs évoquent
douloureusement la petite saison des pluies comme la saison ou 1’eau de pluie inonde une partie

de I’espérance de récolte au niveau des champs.

Inondation Sécheresse
Recr. Insectes ® Famine
40
20
37,50% 0% se 30% 259
60% 75% o 45%
[ [
Agouna Monsourou

Figure 9. Perception des risques par les agriculteurs des arrondissements de Monsourou et Agouna
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Les principaux risques percus concernent les risques d’inondation, de sécheresse, de
recrudescence des insectes et de famine. La perception des risques differe suivant les
arrondissements. Si la sécheresse constitue le risque le plus cité & Agouna par 75% des
agriculteurs, ce sont plut6t les inondations des champs qui constituent le risque le plus important
a Monsourou. A Agouna, environ de 40% des agriculteurs interrogés durant le mois de Mai
2019 nous ont confié¢ n’avoir pas encore semé de mais a cause de la rareté des pluies. lls
désesperent et ne sont plus srs de produire le mais de la premiére saison cette année. Ceux qui
ont réussi a semer sont ceux qui possedent des champs pres des zones de basfonds. En revanche,
les agriculteurs rencontrés a Monsourou ont pu semer normalement mais font déja face a
quelques poches de sécheresse aussi. lls sont sceptiques sur I’issue de la campagne agricole et
s’en remettent aux divinités. Par ailleurs, les poches de sécheresse plus ou moins longues
évoquees par les agriculteurs favorisent le développement des chenilles qui détruisent
I’inflorescence male, ce qui va impacter négativement les rendements attendus. Cette
succession d’événements au cours de la campagne agricole accroit la vulnérabilité des

agriculteurs durant la période de soudure trés difficile a vivre pour les petits exploitants

agricoles.

Source : Cliché : Noudomessi, Données de terrain, 2019

Par ailleurs, les agriculteurs percoivent differemment les causes de ces risques et des variabilités

climatiques récurrentes..
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4.3.3. Perceptions paysannes des causes des variabilités climatiques

Les différents agriculteurs enquétés dans la commune de Djidja notamment dans les
arrondissements de Monsourou et de Agouna ont des perceptions variées des causes des
variabilités climatiques. De fagon générale, les variabilités climatiques devenues récurrentes
ces derniéres annees seraient dues a trois causes principales : les causes métaphysiques, les
causes naturelles et les causes physiques. Une analyse en composantes principales (ACP) est
réalisée a partir des pourcentages de réponses citées par les différentes catégories
socioculturelles pour décrire les différentes perceptions des agriculteurs des causes des
variabilités climatiques. L’analyse du tableau des valeurs propres et du pourcentage des
variances cumulées par chaque composante principale montre que les deux premiéres
composantes expliquent 71,93% des informations contenues dans le tableau départ, ce qui est
suffisant pour garantir une précision d’information. Ces deux premiéres composantes seront
donc utilisées pour décrire les perceptions des différentes catégories socioculturelles des causes

des variabilités climatiques dans la commune de Djidja ces dernieres années.

- Les variables Nat et Mdiv sont bien corrélées avec la premiére composante principale.
11 s’agit donc d’un axe des phénomenes naturelles et du Mécontentement des divinités.
- Les variables Def et Ter sont en revanche bien corrélées avec la seconde composante
principale. Cet axe est donc 1’axe de la déforestation et de I’augmentation des terres
agricoles. L’analyse des signes de corrélation des variables de départ avec les
composantes principales (tableau 12) indique que les variables Nat et Mdiv sur I’axe 1

et les variables Def et Ter sur I’axe 2 sont toutes positivement corrélées.

Tableau 12. Valeurs propres et pourcentages cumulés de variance

. Pourcentage cumulé de
Axes Valeurs propres  Pourcentage de variance g

variance
Composante 1 1,6907501 42,268752 42,26875
Composante 2 1,1865371 29,663427 71,93218
Composante 3 0,843541 21,088524 93,02070
Composante 4 0,2791718 6,979296 100
Tableau 13. Corrélation entre les variables et les axes

Variables Diml Dim2 Dim3
Nat 0,90264738 0,13861922 0,19673203
Def 0,07658734 0,73165912 -0,67690599
Ter 0,07658734 0,7901726 0,58614423
Mdiv 0,92409111 -0,08731557 -0,05541382
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Les projections des différentes catégories socioculturelles dans le systéme d’axe défini par les
deux premiéres composantes principales montrent que selon les adultes et personnes agees Fon
interviewés a Monsourou, les causes des variabilités climatiques de ces derniéres années sont
des causes naturelles et métaphysiques. Elles seraient liées aux mécontentements des divinités,
au non-respect des normes sociales et la remise en cause des normes jadis établies. L’expansion
des religions importées au détriment des cultes traditionnels voués aux divinités serait 1’une des
causes de ces variabilités climatiques. Les conséquences sont les inondations des champs ou les
poches de sécheresse relativement longues qui compromettent les rendements agricoles et
I’autosuffisance alimentaire. En revanche, les individus d’ethnies Adja et Agou pensent plutdt
que ces variabilités climatiques seraient surtout liées a des causes physiques notamment la
déforestation, 1’augmentation des emblavures d’années en années. En effet, pour ces derniers
« ce sont les arbres qui amenent la pluie ; et le fait de les couper sans les remplacer créent les
déreglements climatiques observés ». Ces résultats montrent que la perception des causes des
variabilités climatiques varie selon les catégories socioculturelles et influence les stratégies

d’adaptation développées par chaque catégorie dans la zone d’étude.
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Figure 10. Perception des causes des variabilités climatiques par les groupes socioculturels dans le systéme axes
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4.4. Stratégies d’adaptations développées dans la commune de Djidja en réponse aux
variabilités climatiques

En réponse aux variabilités climatiques dans la zone d’étude, les agriculteurs développent

différentes stratégies d’adaptation ainsi que des activités alternatives. Néanmoins 15% des

agriculteurs sont restés sans adaptation. Ces derniers évoquent leur situation de précarité

comme principal frein pour s’adapter aux variabilités climatiques.

Non Adaptation = Adaptation

Figure 11. Pourcentage d'agriculteurs qui se sont adaptés

Plusieurs d’adaptation sont développées par les agriculteurs :

= Modification des dates de semis et Technique de semis échelonnés

La date d’installation des pluies et la durée de la saison pluvieuse sont deux parameétres
essentiels pour I’agriculture pluviale, car ils déterminent, d’une part, la date de semis et donc la
position des cycles culturaux, et, d’autre part, la durée de la période pendant laquelle les cultures
peuvent bénéficier des précipitations utiles. Par suite du déréglement de la saison des pluies, les
producteurs modifient les dates de semis afin de réaliser le cycle des cultures pendant une
période favorable. Cette stratégie d’esquive est utilisée par 92% des agriculteurs qui ont opté
pour I’adaptation. Elle permet de réduire ou d’annuler les effets du stress hydrique. Par ailleurs,
le semis échelonné est aussi utilisé et consiste a semer la méme culture dans le méme champ a
des dates différentes. Pratiqué par 72% des producteurs, il permet en cas d’arrét de pluie, que
I’'un des groupes de semis corresponde au rythme pluviométrique optimal. Le but de cette
pratique est de s’ajuster aux rythmes pluviométriques selon les exigences phénologiques de la
culture et d’avoir un rendement acceptable. Le semis répété est ainsi pratiqué par 40% des
producteurs ; Ainsi, il permet de procéder au remplacement des plants fanés par 1’insuffisance

hydrique consécutive.
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Photo 2. Semis échelonné dans un cham de mais a Monsourou
Source : Cliché, Noudomessi, Mai (2019)

= Adoption des variétés a cycle court

Elle consiste en I’utilisation notamment pour le mais de variétés améliorées (60 a 90 jours) avec
un rendement moyen environ 3 a 3,5t/ha. Ces variétés a cycle court peuvent rapidement boucler
leur cycle malgré les irrégularités pluviométriques. Ces variétés (DMR ; RB ; vitro plant TZB
— SR, DMR — W) sont plus utilisées par les agriculteurs en remplacement du mais local qui a
un cycle de 90 a 120 jours. Néanmoins, certains producteurs (12%) sont résistants a leur
utilisation a cause des difficultés de conservation des nouvelles variétés de mais.

= Utilisation des bas-fonds

Certains producteurs utilisent de plus en plus les bas-fonds pour cultiver le mais. Les variétés a
cycle court (02 mois %2) sont préférées aux variétés locales.

Photo 3. Semis du mais dans un basfond a Djidja (1 saison des pluies)
Source : Cliché, Noudomessi, (Mai 2012)
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Des semis précoces sont réalisés avec les premicres pluies de Février, afin d’effectuer la récolte
avant I’arrivée des crues. Ainsi, les premiers semis apres les premieres pluies sont réalisés dans
ces zones de dépression avant de semer dans les zones de plateau. C’est une pratique de plus en
plus courante utilisée par les agriculteurs ayant des basfonds.

= Association culturale

L’association des cultures est un systeme qui consiste a faire plusieurs cultures sur une méme
parcelle. Elle est souvent rencontrée chez les petits producteurs, aux fins d’effectuer plusieurs
récoltes a la fois et de maximiser les revenus. Les associations culturales les plus rencontrées
dans la zone d’étude sont présentées a I’annexe 11.

= Rotation des cultures

Elle permet la répartition des cultures dans le temps. Les habitudes alimentaires déterminent la
rotation culturale. Sur un sol nouvellement défriché, le producteur peut mettre la premiére année
du mais, la seconde année du manioc, la troisieme du Niébé ou de 1’arachide puis du mais avant
de mettre a nouveau le manioc. Les producteurs font de la mise en jachére quand le rendement
devient trés faible.

= Augmentation des emblavures

72% des producteurs interviewes affirment avoir augmenté leurs emblavures. Selon eux, « ¢’est
tout a fait normal que chaque année les superficies emblavées augmentent ». En revanche,
(28%) des producteurs pensent qu’il faudrait plutét s’occuper correctement des petites
emblavures que de chercher a faire de grandes emblavures pour avoir un faible rendement, faute

d’entretien des champs.

4.4.1. Typologie des agriculteurs selon les stratégies adaptations réalisees

Afin de décrire les stratégies d’adaptation développées par les différentes catégories
socioculturelles pour pallier les effets négatifs des changements climatiques sur leur production,
une ACP a été réalisée. L’analyse du tableau des valeurs propres et des pourcentages de
variance cumulées par chaque composante principale, indique que les trois premiéres
composantes expliquent 71,10% des informations contenues dans la matrice de départ, ce qui
est suffisant pour garantir une précision de I’information. Ces trois premiéres composantes

seront utilisées pour décrire les mesures d’adaptation développées par les producteurs.

= Les variables NVS et TEA sont positivement corrélées avec la premiére composante
principale. Il s’agit donc de 1’axe des nouvelles semences et de 1’augmentation des

emblavures.
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= |a variable VAM et la variable BAF sont bien corrélées avec 1’axe 2. C’est donc 1’axe de

I’utilisation des variétés améliorées et des semis dans les basfonds.

= Lavariable MoDat est bien corrélée avec 1’axe 3. 11 s’agit de I’axe de changement des dates

de semis.

Tableau 14. Valeurs propres et pourcentage de variance cumulé

AXxes Valeurs Pourcentage de Variance Pourcentage de variance cumulée
propres
Axe 1 1,82188040 30,365 30,365
Axe 2 1,50831400 25,139 55,503
Axe 3 0,9358547 15,598 71,101
Axe 4 0,8568757 14,281 85,382
Axe 5 0,5263485 8,772 94,155
Axe 6 0,3507267 5,845 100
Tableau 15. Corrélation entre les variables et les axes
Variables Dim1 Dim2 Dim3
NVS 0,8237757 0,21681083 0.2019565
VAM 0,3771307 0,75935227 -0,2488638
BAF 0,3089338 -0,50387104 -0,2970681
TEA 0,7630301 0,04200732 0,3862406
ENG -0,3341759 0,7721683 -0,2015679
MoDat -0,4601281 0,18109856 0,745033
PCA - Biplot
iHVF
FVF
HVAg
;
Eorwmg

[}

[}

FAAg

Dim1 (30.4%)

5]

Figure 12. Stratégies d’adaptation développées par les différents groupes socioculturels dans le systéme d’axes
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Les projections des différentes catégories socioculturelles dans le systéeme d’axe défini par les
deux premicres composantes principales montrent que les jeunes hommes, d’ethnies Agou et
Fon ainsi que les Hommes adultes d’ethnies Fon ont augmenté leurs emblavures et amélioré
leur diversification agricole en optant pour de nouvelles cultures a savoir le soja, le coton, ou
encore le poids d’angole. Les Hommes adultes Agou et les Femmes adultes Fon utilisent plutot
les variétés améliorées pendant que les Femmes ages, jeunes Hommes et Femmes d’origine
Fon cultivent pres des basfonds. Par ailleurs, les femmes Adja et les Femmes Adultes Agou ont
augmenté leur quantité d’engrais pour espérer une meilleure récolte. Sur ce les Femmes Adja,
Hommes Adultes Adja ont plus modifié les dates de semis pour s’adapter aux variabilités
climatiques. Ces résultats montrent que les adaptations réalisées varient selon les différentes
catégories socioculturelles. Des mesures de mitigation sont également mises en ceuvre pour

limiter les effets négatifs des changements climatiques.

4.4.2. Mesures de mitigation et activités alternatives

Les variabilités climatiques impactent négativement non seulement les rendements des cultures
mais aussi la vie des agriculteurs qui dépendent fortement de ’agriculture. Pour réagir face a
cette variabilité climatique qui les enfonce un peu plus de la précarité, les agriculteurs en plus
des mesures d’adaptation développent des activités alternatives ou s’investissent dans la
mitigation a leur maniére. 12% des personnes enquétées ont des projets de planter du teck pour
pouvoir en faire un commerce dans 1’avenir, contre 38% qui s’investissent dans
I’agrandissement de leur parc d’anacardier. En effet, I’anacardier est de plus en plus adopté par
les agriculteurs parce qu’il constitue une filiére de rente trés porteuse. En plus de ces formes
physiques de mitigation, des mesures métaphyques telles que les priéres et offrandes aux
divinités sont pratiquées surtout par les personnes agées. Ces derniers font un rituel chaque

année pour solliciter la clémence de la nature.

Par ailleurs, les ménages agricoles exercent des activités alternatives pour s’assurer le repas au
quotidien et payer les tontines. Ces activités concernent 1’élevage, le commerce, la chasse, le
bradage des cultures, le salariat agricole, la vente des produits phytosanitaires, la vente de

parcelles, la carbonisation (production du charbon), etc.
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Figure 13. Mesures alternatives pour faire face aux effets des variabilités climatiques

La production du charbon de bois, 1’élevage (volaille, porcs, beeufs) et le bradage des cultures
sont les principales mesures alternatives des agriculteurs des arrondissements échantillonnées
dans la commune de Djidja. Cela dénote de I’ampleur de la déforestation dans cette commune
ou les arbres et arbustes sont utilisés pour produire du charbon destiné a la vente. Bien que cette
activité ne soit pas durable, les ménages ne sont pas encore préts a mettre fin a la production du
charbon. Plusieurs ha d’arbres sont alors coupés a tout moment pour se faire de ’argent.
Cependant, 1’autre pratique courante chez les producteurs pendant la saison agricole surtout
avant les récoltes, c’est le bradage des cultures. Il s’agit pour le producteur de prendre de
I’argent chez 1’acheteur des vivres a un prix forfaitaire pour pouvoir régler des problémes latents
en attendant la récolte pour céder les vivres déja vendus. Cette pratique qui existait commence
a prendre une véritable ampleur avec la chute des rendements liés a la mauvaise répartition des

pluies.

Par ailleurs, environ 20% des ménages sont dans le salariat agricole, 1’agroalimentaire (vente
des galettes, akassa, etc.), le commerce de 1’essence frelaté. Une autre activité qui prend aussi
de ’ampleur derniérement, c’est le détournement des produits phytosanitaires destinés a la
production du coton. Ces produits sont vendus a vil prix pour avoir de I’argent pour se nourrir
et satisfaire divers besoins en attendant la récolte. En somme, plusieurs dettes sont contractées
avant la recolte de sorte qu’apres la récolte, les agriculteurs n’ont plus assez de moyens pour
tenir jusqu’a la prochaine récolte. De plus en plus, on assiste a la vente des parcelles agricoles

aux étrangers. Certains propriétaires terriens de Monsourou vendent des terres agricoles aux
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étrangers venus de Cotonou, ou des Collines pour avoir de 1’argent et satisfaire leur besoin.

Alors qu’autrefois, la terre ne se vend pas mais peut constituer I’objet d’un prét.

45. Discussion

4.5.1. Vulnérabilités des moyens d’existence et insécurité alimentaire

La vulnérabilité définit la mesure dans laquelle un systéme peut étre dégradé ou endommageé
par I’évolution du climat. Elle dépend non seulement de la sensibilité, mais aussi de
I’adaptabilité du systéme a de nouvelles conditions climatiques (GIEC, 2007a). Sur la base de
I’indice de la vulnérabilité du GIEC, qui a utilisé trois (03) composantes majeures : la
sensibilité, 1’exposition et la capacité d’adaptation, les deux arrondissements (Monsourou et
Agouna) sont vulnérables méme si I’arrondissement de Monsourou est plus vulnérable que celui
d’Agouna. Ces variabilités climatiques notamment les inondations des champs de culture (a
Monsourou) et les poches de sécheresse prolongées (a2 Agouna) constituent une contrainte
supplémentaire a gérer pour une population rurale qui se débat contre la pauvreté monétaire et
la pauvreté non monétaire. En effet, la pauvreté apparait beaucoup plus comme un phénomene
rural au Bénin, dans un contexte économique principalement caractérisé par la prépondérance
du secteur agricole (EMICoV, 2015). Au moins 65% des ménages dépendent totalement de
I’agriculture dans les deux arrondissements et n’ont jamais été scolarisés. D’aprés Gebru &
Beyene, (2012), le défaut d’éducation influence négativement la vulnérabilité sociale et est
associée a une faible amélioration du revenu et peu d’opportunité de diversification. Sur ce,
d’une part les effets des variabilités climatiques viennent donc accroitre la vulnérabilité
structurelle et conjoncturelle des ménages ruraux et d’autre part leur fréquence inhibe la
résilience des ménages face aux risques climatiques. Par ailleurs, le taux d’accroissement
augmente (3,43%) et I’effectif de la population de cette commune est passée entre 2002 et 2013
de 84590 & 123542 habitants avec une densité de 57 habitants/Km? (INSAE, 2016a). Pendant
ce temps, les poches de pauvreté sont résistantes et la vulnérabilité des moyens d’existence des
producteurs se renforce face au spectre du risque climatique imprévisible. Ces résultats sont
proches de ceux issus des travaux de Solomon et al., (2016) ; Adu et al., (2018) qui ont aussi
utilisé I’indice de vulnérabilité du GIEC pour étudier la vulnérabilité des moyens d’existence
en Ethiopie pour le premier et au Ghana pour le second. Dans la région de Brong-Ahafo au
Ghana, I’'indice de vulnérabilité du GIEC et I’indice de vulnérabilité des moyens d’existence
des petits exploitants agricoles ont permis de faire une analyse comparative entre deux
municipalités et ont révélé que la municipalité de Techiman (0,312) était moins vulnérable que

celle de Wenchi (0,346). Au demeurant, 80% des ménages agricoles de Monsourou dépendent
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directement de la terre pour leur alimentation contre 62,5% pour Agouna avec un indice de
diversification agricole respectivement de 0,2 pour Monsourou et 0,186 pour Agouna. Pour
s’adapter, les agriculteurs de Monsourou constitués majoritairement d’ethnies Fon ont
augmenté leurs emblavures sans toutefois avoir les ressources financiéres et humaines
suffisantes pour I’entretien des emblavures. En conséquence, les rendements vont diminuer non
seulement a cause des variabilités climatiques mais aussi a cause d’un défaut de suivi des
cultures. Oloukoi et al., (2007) ont constaté une augmentation des superficies agricoles et des
agglomerations aux dépens des formations végétales dans le Déepartement des Collines au Nord
de Djidja. A Agouna, constitué majoritairement d’ethnies Agou et Adja, en plus de 1’agriculture,
les ménages développent le petit commerce, ce qui leur permet de mieux répondre aux effets

des variabilités climatiques et de mieux passer les périodes de soudure.

4.5.2. Tendance évolutive de la production agricole et déforestation

La figure 14 nous montre 1’évolution annuelle de la superficie et de la production de quelques
produits vivriers (céréales et Iegumineuses) cultivés dans la commune de Djidja. En 20 ans, soit
de 1996 a 2016, les emblavures du mais sont passées de 7506 ha a 19997,2 ha soit plus du
double avec un accroissement des superficies emblavées de 62%. Cela peut s’expliquer par le
fait que le mais non seulement est la céréale la plus consommée au Bénin (PADYP, 2012), mais
est devenue ces derniéres années un produit de rente. La production du mais a presque triplé en
passant de 7509 T prés de 20000T. Les superficies emblavées des autres cultures ont également
augmenté. Pendant ce temps les rendements restent faibles en général sauf pour le riz ou il
atteint une moyenne de 2243 kg/ha. Le rendement moyen du mais est resté statique autour des
961 Kg/ha soit moins d’une tonne alors que le rendement optimal peut atteindre 1,5 t/ha. La
conversion des formations végétales en zones agricoles s’est généralisée a I’échelle de la
commune. Ce changement d’affectation des sols intervient pour augmenter la taille des
emblavures et booster la production a défaut d’améliorer le rendement. Les formations
végétales naturelles constituées initialement de foréts galerie, de foréts claires, de savanes
boisées sont converties en mosaique de culture et de jachere ; soit une régression des formations
végétales dans les arrondissements de Monsourou et de Agouna estimée a plus de 90% soit plus
de 400km? de formations végétales reconverties en mosaiques de champs en 20 ans environ. Le
taux de conversion a atteint 0,74% pour les foréts galeries et 22,35% pour les savanes arborées
et arbustives. Ces résultats sont proches de ceux de (Arouna, 2012) qui a prouvé la tendance
régressive des formations végétales de la commune de Djidja entre 1986 et 2010 avec un taux
de régression de 57% du territoire de la commune de Djidja. Alors que les foréts et les arbres
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apportent des contributions vitales a la fois aux populations et a la planéte, en renforcant les
moyens d’existence, en purifiant I’air et ’eau, en préservant la biodiversité et en offrant des

solutions pour faire face au changement climatique (FAO, 2018)
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Figure 14. Evolution de la superficie et de la production vivriére dans la commune de DJIDJA entre 1995 et 2015
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Figure 15. Evolution du rendement des cultures vivriéres dans la commune de DJIDJA entre 1995 et 2015
Cette déforestation liée a ’expansion agricole est accompagnée d’un prélévement sauvage des
essences ligneuses pour des besoins énergétiques (la fabrication du charbon de bois) surtout
dans les arrondissements de Monsourou et Agouna, jadis réservoir de ressources ligneuses.
Cette forme de production agricole qui ne prend pas en compte le caractere limité de la
ressource et des services écosystémiques des foréts n’est guere durable et ne garantit point la

sécurité alimentaire dans cette zone.
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4.5.3. Stratégies d’adaptation et agriculture durable

Plusieurs stratégies sont développées par les agriculteurs pour contrer les effets néfastes des
variabilités climatiques de fagcon générale sur leur production agricole. Ces stratégies varient
suivant les groupes socioculturels et selon le paysage de risques auquel ils sont confrontés. Au
nombre de ces mesures d’adaptation, il y a 1’utilisation des basfonds, des variétés améliorées,
la rotation culturale, ’augmentation des emblavures et la modification des dates de semis.
Certaines des stratégies présentent des avantages et sont bénéfiques pour 1’environnement et la
productivité, d’autres en revanche sont défavorables a la protection de 1’Environnement.
L’adoption de variétés améliorées, la rotation culturale ou 1’utilisation de nouvelles semences
sont bénéfiques pour le rendement, I’augmentation des emblavures par suite de déforestation
reste une pratique non durable, surtout que les formations végétales naturelles connaissent une
importante régression. Les travaux (Yegbemey et al., 2017) a partir des tests de significativité
ont différencié déja les formes d’adaptation durables (le changement d’affectation des sols, la
rotation culturale) et les adaptations non durables (changement d’activités, priéres, les
migrations). Par ailleurs, 1’utilisation des basfonds reste une pratique trés répandue dans la zone
d’¢étude surtout a Agouna mettent en relief les problémes de stress hydrique. Ouédraogo et al.,
(2010) ont constaté que 6,59% des producteurs utilisent les basfonds pour pallier les effets
néfastes des changements climatiques au Burkina Faso. Une étude récente réalisée par un
groupe d’experts Agbossou et al., (2010) dans le cadre de la constitution de la matrice de
sensibilité de I’agriculture béninoise a classé le mais au rang de culture vivriére la plus sensible
avec un coefficient d’exposition de 83% aux effets des extrémes climatiques rencontrés dans le
contexte actuel de Changement du climat. Si, le mais reste la céréale la plus consommeée et qu’il
subit des stress hydriques dans un milieu de culture de plus en plus en proie a la déforestation,
la sécurité alimentaire serai menacée pour des populations qui déclarent « manger ce qu’il
trouve » et non manger ce qui leur plait ». La FAQO, (2018) tire la sonnette d’alarme sur le fait
que le déboisement, essentiellement pratiqué aux fins de conversion des terres forestieres en
zones de cultures et d’élevage, menace non seulement les moyens d’existence des forestiers,
des communautés forestiéres et des peuples autochtones, mais aussi la diversité de la vie sur

notre planete.
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CONCLUSION

La présente étude a permis d’analyser la vulnérabilité des moyens d’existence des agriculteurs
de la commune de DJIJDA. Cette vulnérabilité n’est pas la méme pour les différents
arrondissements. En effet, I’indice de vulnérabilité des moyens d’existence du GIEC prouve
que I’arrondissement de Monsourou est plus vulnérable que I’arrondissement de Agouna. Si les
risques récurrents évoqués par les ménages ruraux de Monsourou concernent les inondations
surtout pendant la petite saison des pluies, ceux de Agouna percoivent beaucoup plus des
risques de sécheresse. Ces poches de sécheresse plus ou moins longues viennent perturber le
déroulement normal des activités agricoles. Les variabilités climatiques qui viennent s’ajouter
aux vicissitudes des ménages ruraux en proie a la pauvreté menacent leur survie dans le milieu.
Si les ménages échantillonnés sont majoritairement conscients des variabilités climatiques, 15%
d’entre eux n’ont pas pu ajuster leur culture. Au nombre des adaptations réalisés par les autres
ménages, on peut noter : 1’utilisation des bas-fonds, la rotation culturale, la modification des
dates de semis, la technique de semis échelonné, 1’adoption des cultivars améliorés, I’utilisation
des nouvelles semences, 1’augmentation des emblavures, etc. En raison d’une baisse chronique
des rendements ajouté aux variabilités climatiques, des milliers d’hectares de foréts sont
convertis en zones agricoles avec une taux de conversion annuelle qui a déja dépassé 20% pour
les formations savanicoles. C’est ainsi de 1999 a 2017, la superficie de formations végétales
perdues au niveau de ces deux arrondissements a déja dépasse 40.000ha de foréts galeries et de
savanes. Si cette tendance se poursuit, dans quelques années la commune de Djidja n’aurait
plus de formations végétales naturelles mais que des mosaiques de champs et de cultures qui
constituent déja la classe d’occupation la plus importante. Sur ce, les coupes sauvages des arbres
pour I’expansion agricole ou encore la carbonisation favorisent les poches de sécheresse et
constituent a moyen et long terme une menace plutdt qu’une solution pour la sécurité
alimentaire des petits exploitants. Cette situation loin d’arranger d’améliorer la vulnérabilité
des agriculteurs vient plutdt réduire leur résilience. Les rendements faibles vont agir sur la
production puis la disponibilité et I’accessibilité des produits vivriers risquent de ne plus étre
garantir surtout en periode de soudure. Puisque la relation entre les précipitations et les
formations végétales est connue. Le défi pour les années a venir est de réussir a maitriser la
déforestation en limitant la coupe sauvage tout en garantissant la sécurité alimentaire par
I’amélioration du rendement agricole. Pour relever ce défi, tous les acteurs a différents niveaux
doivent jouer leur partition pour améliorer les conditions de vie des populations rurales. Sur ce,

nous suggerons :
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% A I’endroit des autorités locales et de I’Etat central :
Creer les conditions favorables a I’installation et I’expansion des structures de
microfinances classiques qui répondent aux spécificités du secteur agricoles avec des
taux tres attractifs.
Encourager la mise en place de start-up en assurance mutuelle agricole pour développer
des technologies innovantes pour mieux faire face aux risques climatiques.
Sensibiliser les populations rurales a souscrire aux services de ces structures
décentralisées de Microfinance
Ameénager et désenclaver les zones de forte production agricoles pour faciliter le
transport des produits vivriers vers les différents marchés
Garantir la disponibilité a bonne date des semences agricoles ainsi que
I’accompagnement des producteurs
Planifier I’installation de stations pluviométriques dans les régions de forte production
agricole pour un maillage du suivi climatique et des risques y afférents.

% A l’endroit des structures de recherche
Assurer un transfert technologique des pratiques innovantes pour tirer avantages des
variabilités climatiques a travers une agriculture intelligente face au climat
Développer des engrais spécifiques et autres intrants biologiques pour une bonne
gestion de la fertilité des sols

% A l’endroit des ONG et structures d’intermédiation
Sensibiliser les populations sur les stratégies d’adaptation durables face aux
changements et variabilités climatiques
Promouvoir I’agriculture durable et susciter une prise de conscience environnementale

aupres de la population
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ANNEXES

Annexe 1. Caractéristiques des images Landsat 7 (ETM+)

Bandes spectrales

Longueur d’onde (micrométres)

Résolution (métres)

Bande 1 (B) 0.45-0.52 30
Bande 2 (V) 0.52-0.60 30
Bande 3 (R) 0.63-0.69 30
Bande 4 (IR) 0.77-0.90 30
Bande 5 (IRM) 1.55-1.75 30
Bande 6 (IRT) 10.4-12.5 60 (30)
Bande 7 (IRM) 2.09-2.35 30
Bande 8 (Pan) 0.52-0.90 15

Annexe 2. Caractéristiques des images Landsat 8 (OLI-TIRS)

Bandes spectrales

Longueur d’onde (micrométres)

Résolution (métres)

Bande 1 — Aérosol cotier 0.43-0.45 30
Bande 2 (B) 0.45-0.51 30
Bande 3 (V) 0.53-0.59 30
Bande 4 (R) 0.64-0.67 30
Bande 5 (NIR) 0.85-0.88 30
Bande 6 (SWIR 1) 1.57-1.65 30
Bande 7 (SWIR2) 2.11-2.29 30
Bande 8 (Pan) 0.50-0.68 15
Bande 9 (Cirus) 1.36-1.38 30
Bande 10 -TIRS 1 10.6-11.19 100
Bande 11 - TIRS 2 11.50-12.51 100




Annexe 3. Matrice de confusion de I'image de 1999

7‘| Matrice_Confusion_99 - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage ?

Confusion Matrix: C:\Users\User\Downloads\IMAGES_DJIDJA_99 19\IMAGES_A_UTILISER_DJIDJA\Classification_99MA\99MA_CLASSIF2

overall Accuracy = (463/467) 99.1435%
Kappa Coefficient = 0.9833

Ground Truth (Pixels)

class Bati_VALForéts_gGaleriSavane_arbustMosaique_cult Total
Unclassified 2} 2} 2} [} 2}
Bati_caL [Bla 55 a 1 ] 56
Foréts_galeri 2} a8 2} 2} 48
Savane_arbust <] [ 312 <] 312
Mosaique_cult 2] 1 2 48 51
Total 55 49 315 43 467

Ground Truth (Percent)

Class Bati_vALForéts_GaleriSavane_arbustMosaique_cult Total
Unclassified 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bati_caL [Bla 100.00 0.00 9.32 0.00 11.99
Foréts_galeri 0.00 97.96 0.00 0.00 16.28
Savane_arbust 0.00 0.00 99.05 0.00 66.81
Mosaique_cult 0.00 2.94 0.63 100.00 18.92

Total 106.00 100.00 106.00 100.06 106.00

Class  Commission Omission Commission Omission
(Percent) (Percent) (Pixels) (Pixels)

Bati_caL [Bla 1.79 0.00 1/56 /55
Foréts_Galeri .00 2.04 0/48 1/49
Savane_arbust 0.00 0.95 a/312 3/315
Mosaique cult 5.88 0.00 3/51 0/48
Class  Prod. Acc. User Acc. Prod. Acc. User Acc.
(Percent) (Percent) (Pixels) (Pixels)

Bati_caL [Bla 100.00 98.21 55/55 55/56
Foréts_Galeri 97.96 100.00 43/49 48/48
Savane_arbust 99.05 100.00 312/315 312/312
Mosaique_cult 106.00 94.12 48/48 48/51

Annexe 4. Matrice de confusion de I'image de 2017

| Matrix de confusion CLASSIF 17MA - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage ?

Confusion Matrix: C:\Users\User\Downloads\IMAGES DJIDJA 99 19\IMAGES_A UTILISER_DJIDJA\Classification_17MA\17_MA_ CLASSIF1

Overall Accuracy = (1399/1409) 99.2903%
Kappa Coefficient = @.9755

Ground Truth (Pixels)

Class Bati VALForéts_galerisavanes_arbusMosaique_Cham Total
Unclassified [} [} [} <] <]
Bati_caAL [Bla 113 [} [} 4 117
Foréts_Galeri Q 56 2 3 61
Savanes_arbus (] (] 55 2] 55
Mosaique_Cham 2] 2] 1 1175 1176
Total 113 56 58 1182 1409

Ground Truth (Percent)

Class Bati_VALForéts_GaleriSavanes_arbusMosaique_cham Total
unclassified e.00 e.00 e.00 .00 .00
Bati _caL [Bla 100.00 @.00 @.00 @.34 8.30
Foréts_Galeri 8.00 100.00 3.45 8.25 4.33
Savanes_arbus 0.00 0.00 94.83 Q.00 3.90
Mosaique_Cham @.00 @.00 1.72 99.41 83.46
Total 100.00 100.00 160.00 160.00 160.00
Class  Commission Omission Commission Omission
(Percent) (Percent) (Pixels) (Pixels)
Bati_caL [Bla 3.42 0.00 4/117 e/113
Foréts_Galeri 8.20 .00 5/61 e/56
Savanes_arbus 0.00 5.17 8/55 3/58
Mosaique_Cham 9.09 9.59 1/1176 7/1182
Class  Prod. Acc. User Acc. Prod. Acc. User Acc.
(Percent) (Percent) (Pixels) (Pixels)
Bati_caAL [Bla 100.00 96.58 113/113 113/117
Foréts_Galeri 100.00 91.80 56/56 56/61
Savanes_arbus 94.83 100.00 55/58 55/55

Mosaique Cham 99.41 99.91 1175/1182 1175/1176



Annexe 5. Résultats des deux images classifiées par Maximum de vraisemblance

@‘ #1 Max Like (MA_

File Overlay Enhance Tools

Annexe 6. Fiche d'enquéte individuelle

Questionnaire adressé au chef de ménage

FICHEN®/_ / Dated’enquéte/ / [/ |/ Nom de I’enquéteur :

Nom du chef de ménage :

1. Généralités

Caractéristiques

Réponses

Département (DEPART)

Communes (COMM)

Arrondissement (ARRON)

Village (VILL)

Hameau ou quartier

Coordonnées GPS

2. Identité du chef ménage

Rubrique

Code

Réponses

Age (AGE)

Inscrire I’dge en année

Sexe (SEXE)

0=Féminin, 1=Masculin

Situation matrimoniale (STATU)

1=Marié 2=Célibataire 3=Veuf /veuve 3=Divorcé(e)

Ethnie (ETHNIE)

1= fon, 2=Agoun, 3=Mahi, 4=autres




Religion (REL) 1=Traditionnel, 2=Chrét. C/P, 3=Chrét. Evangéliste, 4=Musulman

Taille du ménage (TM) Inscrire le nombre de personnes du ménage

Quelle activité exercez-vous ? Inscrire le nombre d’années

Depuis quand ?

Niveau d’instruction Alphabétisé ; 2- Primaire ; 3- Secondaire ; 4- Technique et
Professionnel ; 5- Supérieur

0S2. Evaluer la vulnérabilité socio-économique des ménages par rapport a la variabilité climatique dans la commune
de Djidja

Quel est le statut du chef de ménage (Niveau de scolarisation) ? 0=ni scolarisé ni
alphabétisé

1= Alphabétisé,
2= primaire, 3=
secondaire,

4= Universitaire

Quelle est la taille du ménage ? 1= petite taille
(Ménage <5
membres), 2=
taille moyenne
(entre5et7
membres), 3=
grande taille
(plus de 7
membres),

Combien de personnes (>15ans) sont actifs et participent aux activités
(ACTA)?

Bénéficiez-vous de :

La main d’ceuvre familiale ? 1=0ui ou 2=Non

Etcomment 2 ...

Bénéficiez-vous de la main d’ceuvre salariale ? 1=0ui ou 2=Non

Si oui, a la période de pointe combien de personnes arrivez-vous a
mobiliser ?

Avez -vous acces facile aux soins de santé ? 1=0ui ou 2=Non

Avez-vous un membre de votre famille souffrant d’une maladie chronique
ou gravement malade ?

Vos en enfants ont-ils un accés facile a 1’école ? 1=0ui ou 2=Non
Avez-vous acces facile aux réseaux de télécommunication ? 1=0ui ou 2=Non
Est-ce que vous mangez a votre faim ? Comment ? expliquez............... 1=Oui ou 2=Non

Votre alimentation provient-il essentiellement de ce que vous produisez ? 1=0ui ou 2=Non




Combien de cultures pratiquez-vous ?

Inscrire nombre

de cultures
Pratiquez-vous d’autres activités a part I’agriculture ? si oui combien ? 1=Oui ou 2=Non
Aurrive-t-il des mois ou votre grenier est vide et que vous manquez de
nourriture, au point d’emprunter de I’argent ou de vivre ou de faire des 1=Cui ou 2=Non
travaux en compensation ?
Existe-t-il entre vous des réseaux sociaux ?
Appartenez-vous a des groupes d’entraide ? 1=Oui ou 2=Non
Appartenez-vous a des associations de crédits/microfinance ? 1=0ui ou 2=Non
Quels sont les avantages liés a ces réseaux sociaux ?
.......................................................................................... 1=Oui ou 2=Non
Arrivez-vous a faire des économies en exercant votre activité ? 1=0ui ou 2=Non
Avez-vous plus de dépenses que de revenu ? 1=0ui ou 2=Non
Avez-vous des revenus stables ? 1=0ui ou 2=Non

Avez-vous un membre de la famille qui travaille dans un autre secteur ?

1=0ui ou 2=Non

Est-ce que I’accés aux crédits est facile ?

1=0ui ou 2=Non

Est-ce que les vieux ont des pensions ?

1=0ui ou 2=Non

Contractez-vous souvent des préts ?

1=0ui ou 2=Non

Est-ce que I’accés au crédit est facile ?

1=0ui ou 2=Non




Disposez-vous des biens mobiliers ?
Si oui citez-les ?

1=0ui ou 2=Non

1=Vélo

2 = Moto

3= Voiture

Biens immobiliers (1=Oui ou 2=Non)

Maison

Cases en terre
de barre

Cases en terre
de barre
cimentée

Meubles

Table et chaise

Armoires et
accessoires

Fauteuils

Appareils
électro-ménagers

Télévision

Radio

Téléphone

Lecteur VCD
ou DVD

Panneau
solaire

Parmi les infrastructures suivantes : la route, le pont, les marchés, I’eau
potable, 1’énergie, les moyens de production, qu’est-ce qui vous
MANGUENT 2 e e e

1=0ui ou 2=Non

Quel est I’influence des :
-Pouvoirs politiques

- Institutions




Connaissez-vous des structures privées qui vous
AIABNT 2.

1=0ui ou 2=Non

COMIMBNE 2

1=0ui ou 2=Non

Est-ce que vous vous sentez dans 1’incapacité de faire face a certains
problémes dans votre vie ?

Avez-vous de I’eau de boisson en tout moment de ’année..................... 1=0ui ou 2=Non

Si non, expliquer ?

0S3. Evaluer la perception/stratégies d’adaptation des populations a la variabilité climatique



Question Modalité

3.1. Observez-vous une variabilité 1=oui 2=non
des parameétres climatiques au de ces
derniéres années ?

Si oui depuis quand ? (1=< 10 ans ; 2= 10 — 20 ans ; 4= >30 ans)

3.2. Quelles sont les manifestations Inondations = 1 Vents violents = 2 Pluies tardives = 3 forte
de ces phénomenes ? chaleur = 4 Sécheresse =5 Autres = 6

3.3. En quoi consistent ces changements climatiques observés ?

Pluviométrie

Niveau d’abondance de la Pluviométrie totale au cours de
I’année

1=Quantité de pluie plus abondante ; 2=Quantité
de pluie moins abondante ; 3= Quantité de pluie
inchangée ; 4= Ne sait pas

Durée de la 1é saison des Pluies

1=Durée plus longue ; 2=Durée plus courte ;
3=Durée inchangée : 4=Ne sait pas

Début de la 1& saison des pluies

1=Apparition précoce ; 2=Apparition tardive ;
3=Période d’apparition inchangée ; 4=Ne sait pas

Fin de la 1% saison des pluies

1=Fin Précoce ; 2=Fin tardive ; 3=Période
d’apparition inchangée ; 4=Ne sait pas

Nombre de jours de pluies pendant la 1% saison des pluies

1=Augmentation ; 2=Diminution ; 3=Pas de
changement ; 4= Ne sait pas

Durée de la 2¢ saison des Pluies

1=Durée plus longue ; 2=Durée plus courte ;
3=Durée inchangée : 4=Ne sait pas

Début de la 1¢ saison des pluies

1=Apparition précoce ; 2=Apparition tardive ;
3=Période d’apparition inchangée ; 4=Ne sait pas

Fin de la 1% saison des pluies

1=Fin Précoce ; 2=Fin tardive ; 3=Période
d’apparition inchangée ; 4=Ne sait pas

Nombre de jours de pluies pendant la 1% saison des pluies

1=Augmentation ; 2=Diminution ; 3=Pas de
changement ; 4= Ne sait pas

Température

Niveau des températures

1= Température de + en + élevée ; 2=
Température de - en — élevée, 3= Pas de
changements, 4= Ne sait pas

Inondations

Avez-vous connu des périodes d’inondation ?

1=0ui ; 2= Non

Fréquence des inondations

1=<5ans;2=5-10ans ; 3=>15 ans

Sécheresses

Réponse




Avez-vous connu des périodes de sécheresse

1=0ui ; 2= Non

Fréquence des inondations

1=<5ans; 2=5-10ans ; 3=>15 ans

Durée des crues

Durée des crues

1= Plus longue, 2= Moins longue, 3= Pas de

changement, 4= Ne sait pas

Ampleurs des crues

1= Plus étendue, 2= Moins étendues, 3=

Inchangée, 4= Ne sait pas

Niveau d’eau des crues

1= Plus élevé, 2= Moins élevé, 3= Normal, 4= Ne

sait pas

Période d’apparition

1= Apparition précoce, 2- Apparition tardive, 3-
Apparition normale, 4= Ne sait pas

3.4. Quelles sont les causes de ces phénomenes ?

Causes pergues par les
enquétés

Cause induite par les
habitants du village (1=Oui,
0=Non, 2= Ne sait pas)

Cause induite par les
habitants hors du village
village (1=Oui, 0=Non, 2=
Ne sait pas)

Cause induite aussi bien
par les habitants que par
ceux hors du village
(1=Oui, 0=Non, 2= Ne
sait pas)

Phénomeéne naturel

Déforestation

Feux de végétation

Augmentation des terres

Augmentation du cheptel
animal

Non-respect des interdits

Autres a préciser

3.5. Quelles sont les effets induits des variations climatiques sur la production agricole ?

Question Modalité Réponse
Quels sont selon-vous les effets des 1= Augmentation des rendements,
changements constatés sur la 2= Diminution des rendements,
production du mais ? 3= Rendement inchangé
- Autres effets induits
Apparition de certaines maladies 1=0ui ; 2=Non Réponse | Explication
phytopathologiques du mais
Recrudescence de certaines maladies 1=Qui ; 2=Non
phytopathologiques du mais
Disparition de certaines maladies 1=Qui ; 2=Non

phytopathologiques du mais

Recrudescence des attaques des insectes

1=Elevé ; 2=Faible ; 3=Inchangé

Pertes a la récolte

1=Elevé ; 2=Faible ; 3=Inchangé




Pertes au stockage 1=Elevé ; 2=Faible ; 3=Inchangé

Qualité des produits récoltés 1=Mauvaise ; 2=Bonne ; 3=Inchangé

Y a-t-il des éléments annonciateurs de la manifestation future d’un de ces phénoménes ?

OS3. Recenser les différentes formes d’adaptation développées par les agriculteurs face aux effets néfastes des
changements climatiques

3.6. Citez 05 stratégies endogénes utilisées pour faire face a la variabilité climatique (utilisation des intrants agricoles,
semences améliorées, engrais, insecticides

L PP
e G
O
- Adaptations réalisées
Mesures Questions Réponses/Explications
Reforestation Avez-vous fait du reboisement pour pallier aux
changements climatiques ? 1=0ui ; 2=Non
Lutte contre les feux de brousse Avez-vous fait interdire les feux de brousse pour
pallier aux changements climatiques ? 1=Oui ;
2=Non
Priere et offrandes aux divinités Avez-vous fait des séances de priere et d’offrande
aux divinités pour pallier aux CC? 1=Oui ; 2=Non
Appels aux faiseurs de pluie Avez-vous fait aux faiseurs de pluie pour faire
tomber la pluie afin de pallier aux CC ? 1=0Oui ;
2=Non

Abandon de cultures 1=0ui ; 2=Non

Changement de spéculations agricoles | Si oui, lesquelles

1=Qui ; 2=Non Nouvelles cultures 1=0ui ; 2=Non

Si oui, lesquelles

Abandon de variétés de cultures 1=0ui ; 2=Non. Si
oui lesquelles

Nouvelles variétés de culture 1=Oui ; 2=Non. Si
oui, lesquelles ?

Extension de surface cultivée (1=Oui ; 2=Non)

Utilisation d’engrais Avez-vous augmenté la quantité d’engrais ?
(1=0ui ; 2=Non)
Utilisation d’insecticide Avez-vous augmenté la quantité d’insecticide

(1=Oui ; 2=Non)




Taille des emblavures 1=Oui ; 2=Non | Augmentation (cultures concernées)

Diminution (Cultures concernées)

Changement d’itinéraire technique du | Modification de la pratique de labour 1=0Oui ;
mais 2=Non

Modification de la date semis 1=0ui ; 2=Non

Modification dans les pratiques de désherbage du
mais 1=0ui ; 2=Non

Modification dans les pratiques d’association de
cultures avec le mais ? 1=Oui ; 2=Non

Modification dans les pratiques de rotation de
cultures de mais 1=Oui ; 2=Non

Augmentation de la quantité de fertilisants du sol
1=Qui ; 2=Non
Combien de boftes :

Augmentation de la quantité d’insecticides 1=Oui ;
2=Non
Combien de boites :

Modification dans les pratiques de récolte du mais
1=0ui ; 2=Non

Utilisation de bas-fonds Culture du mai's dans bas-fond 1=Oui ; 2=Non,
Si oui, depuis quand ?

3.7. Ces stratégies ont-elles des effets négatifs sur I’environnement ?

Si oui comment, ?

3.8. Quelles sont selon vous les techniques culturales qu’il faudra abandonner et celles qu’il faudra conserver pour
faire face aux effets néfastes des Changements climatiques ?

Mais

Technique a conserver ou & promouvoir dans le futur Technique & abandonner

3.9. Pratiquez-vous des activités alternatives pour faire face aux problémes induits par les changements climatiques ?
1=0ui ; 2=Non ; Si Oui, Quelles sont ces activités ? AGR la plus rentable = .....ceeiiieiiiieiiiiiiiiriniciniieeierenensnnenns

Activités Modalités Réponses
Vente des animaux 1=0ui ; 2=Non

Endettement (expliquez) 1=0ui ; 2=Non

Pour produire 1=0ui ; 2=Non

1=<50mil

2=50 2 100 mil




3=100 a 150 mil
4>150 mil

Pour suppléer la baisse de rendement
1=< 50mil

2=50 a 100 mil

3=100 a 150 mil

4>150 mil

1=0ui ; 2=Non

Migrations

1=0ui ; 2=Non

Vente des biens

1=0ui ; 2=Non

Bradage des terres

1=0ui ; 2=Non

Bradage des récoltes

1=0ui ; 2=Non

- Pour faire face aux conséguences des changements climatiques sur vos

cultures, avez-vous déja eu a :

Propositions

Modalités

Réponses

Production du charbon

1=0ui ; 2=Non

Transformation agroalimentaire

1=0ui ; 2=Non

Elevage d’animaux

1=0ui ; 2=Non

Commerce 1=0ui ; 2=Non
Chasse 1=0ui ; 2=Non
Artisanat 1=0ui ; 2=Non
3.10. Est-ce que vous travaillez avec un agent d’encadrement agricole ? Oui I:l Non I:l

Quelles sont les techniques agricoles vulgarisées par les structures d’encadrement pour faire face aux effets des
changements climatiques ?

Mesures vulgarisées Adoption Réponse (si non, pourquoi ?)

1=0ui ; 2=Non

1=0ui ; 2=Non

1=0ui ; 2=Non

4. suggestions
4.1 Quelles sont les actions menées par les autorités communales par rapport aux ressources naturelles face a la variabilité
climatique ?



Annexe 7. Fiche d'enquéte semi-structurée

A. ldentification de la personne 2. Prénom

ressource enquétee et de sa

structure d"appartenance 1.

Nom

3. Position 4. Nom de la structure
5. Domaine d’intervention de la structure

6. Depuis quand la structure intervient dans ce domaine
7. Zone d’intervention de la structure

B. Percevez-vous les changements climatiques ? Oui ou non

C. Si oui, quelles en sont les manifestations ?

D. Quelles en sont les causes?

E. Quels sont les effets percus des changements climatiques sur la production agricole (du mais
et autres) ?

H. Quelles sont les mesures d’adaptation endogénes pratiquées par les paysans ?

I. Quels sont les atouts et contraintes de ces mesures?

J. Existe-t-il des techniques agricoles vulgarisées par les structures d’encadrement pour faire
face aux effets néfastes des changements climatiques ?

K. Si oui, quelles sont ces techniques ?

L. Selon vous est-ce que ces mesures proposées sont adoptées par les paysans locaux ?

Oui ou non ? M. Pourquoi ?

N. Connaissez-vous des structures qui interviennent dans la région sur la problématique des
changements climatiques ? Oui ou Non ?

O. Quelles sont ces structures ?

P. quels sont vos pronostics d’ici a quelques années pour la production agricole ?

Q. quels sont vos pronostics dici a quelques années en ce qui concerne I'impact des
changements climatiques sur la production agricole dans votre région ?
R. Quel est votre mot de fin ?



