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AVANT PROPOS

Le changement climatique est I'un des défis majeurs de notre époque. C’est
aujourd’hui, l'une des menaces pesant sur le développement agricole. Les
communautés paysannes les plus pauvres sont sans doute celles qui en subiront les

impacts les plus violents et souffriront de fagcon disproportionnée de ses effets négatifs.

Depuis quelques décennies, la communauté scientifique internationale tirait la sonnette
d’alarme au sujet des impacts des changements climatiques sur les activités humaines

telles quel’agriculture. Les pays tropicaux d’Afrique, les plus démunis et les plus
vulnérables, ont du mal a y faire face. Sécheresses, inondations, famines, maladies,
migrations et pertegn vies humaines sont le tribut que paient les paysacstta

modification du climat.

La Centrafrique n’échappe pas a cette situation. En effet, les sécheresses récurrentes

qui y sévissent depuis plusieurs années, ponctuées de temps a autre par des orages
brusques et destructeurs, ont fait prendre conscience du danger que représentent les
perturbations du climat, notamment de leurs conséquences actuelles et futuaes sur |

production agricole.

Ce travail s’inscrit dans le contexte des préoccupations relatives aux perturbations

dans les systémes de production et de la ba@m#tuedes rendements culturaux face
aux changements climatiques en Afrique tropicale. Cette recherche est une
contribution a la connssance approfondiges observations, simulations et projections
climatiques. Les résultats d’analyse ont permis d’estimer les rendements agricoles

futurs dans 1’Ouest de la Centrafrique.

Cette thése a bénéficie du dent financier de 1’Agence Universitaire de la
Francophonie (AUF) et de I’« Institutional Support to African Climate Institutions
Project » de la synergie « Climat etéwloppement en Afrigue (ISACIP
/AfriClimDev), sous la tutelle du Centre Africain pour les Apgtions de la
Météorologie au Bveloppement (ACMAD).

Ce travail a été réalisé grace aux soutiens de diverses personnes a qui je dois exprimer

mes sinceres remerciements.
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RESUME

La présente étude traite de la problématique des changements climatiques actuels et futurs et
de leur incidence sur les productiofgricoles dans ’Ouest de la République Centrafricaine.

Les données d’observation, de simulation et de projection climatiques ont été analysées dans

le but d’appliquer les résultats a [’estimation des rendements culturaux aux horizons
temporels futurs. La démarche méthodologiqtst basée sur ['utilisation du modeéle
agronomique STICS, qui simule les rendements agricoles, décrit les physionomies climatiques
futures ainsi que [’écart existant entre les situations climatiques de demain et celles connues
(situation de référence).

Les sorties agronomiques révelent que les changements climatiques constituent une menace
sérieuse pour le développemerdtricole dans 1’Ouest de la Centrafrique. L’analyse des
observations et des projections climatiques montre une variabilité des précipitations, une
élévation des températures et une recrudescence des phénomenes météorologiques extrémes.
Les impacts des changements climatiques sur les productions agricoles sont d'ores et déja
évidents. En dépit de leurs incertitudes, les tendances futures des précipitations indiquent une
baisse pouvant atteindre 20 a 42 % notamment dans les secteurs soudaniens et soudano-
sahéliens de la régiai’érude. La sévérité de la sécheresse qui s'en suivra pourrait engendrer

une diminution des réserves en eau disponibles des terres cultivables et des modifications de
la durée de la période de croissance végeétative.

Les effets attendus de ce changement seront les modifications de la durée des saisons de
culture, la perturbation des cycles biologiques des cultures et autres micro-organismes utiles

a l'environnement, des stress hydriques et thermiques plus intenses sur des périodes plus
longues. Ce dysfonctionnement des saisons agricoles aura une grande influence sur la
capacité des agriculteurs a planifier leurs activités. Des baisses de rendement des cultures
céréalieres et oléagineuses de l'ordre de 20 a 50 % sont attendues dans la/fégimaux

horizons futurs proches et lointains.

L’analyse des rendements simulés et comparés a ceux observés indique, avec un scénario
climatique pessimiste, une forte baisse des rendements, nécessitant ainsi des stratégies
adaptives proactives plus appropriées afin de réduire la vulnérabilité agroalimentaire des
populations. Les effots sont désormais portés sur ['intégration de ['adaptation au
changement climatique dans la planification au niveau tant régional, national que local. En
matiere d'adaptation, un large éventail d'expériences novatrices existant aujourd’hui est
capitalisé, en particulier dans le domaine de la gestion durable des terres, des eaux et des
foréts. La mise ereuvre a grande échelle nécessite des financements importants provenant
des fonds d'adaptation et une coopération régionale et sous régionale soutenue.

Mots clés. Ouest-centrafricain, changements climatiques, productions agricoles, impacts,
stratégies d’adaptation
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SUMMARY

This study treats the problem of current and future climate changes and their impact on
agricultural production in western Central African Republic. Observation data, simulation
and climate projection were analyzed in order to apply the results to estimate crop yields
future time horizons. The methodology is based on the use of agricultural STICS model, which
simulates crop yields, describes future climate faces and the gap between climate situations in
the future and those known (baseline).

Agronomic outputs indicate that climate change is a serious threat to agricultural
development in West Central Africa. The analysis of observations and climate projections
show a variability of rainfall, higher temperatures and an increase in extreme weather events.
The impacts of climate change on agriculture are already evident. Despite their uncertainties,
future precipitation trends show a decline of up to 20 to 42 % especially in the Sudanian and
Sudano-Sahelian sectors of the study area. The severity of the drought that will follow could
lead to a reduction in available water supplies of arable land and changes in the duration of
the vegetative growth period.

The expected effects of the change will be changes in the length of growing ,seasons
disruption of biological cycles of crops and other organisms useful to the environment, more
intense water and heat stress over longer periods. These dysfunction agricultural seasons
have a great influence on the ability of farmers to plan their activities. Yield losses of grain
and oilseed crops in the order of 20-50 % are expected in the study area for future horizon
near and far.

The analysis of simulated and compared to those observed yields indicates , with a pessimistic
climate scenario, a sharp decline in yields, thus requiring more appropriate proactive
adaptive strategies to reduce food vulnerability. The efforts from now on related to the
integration of the adaptation to the climate change in planning at the level as well regional,
national as room.In adapting a wide range of existing innovative experiences today is
capitalized, especially in the field of sustainable management of land, water and forests.
Implementing large scale requires considerable funding from the adaptation fund and
regional and sub regional supported.

Key words West-Central African, climate changes, agricultural productions, impacts,
strategies of adaptation
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INTRODUCTION

Les changements climatiques désignent de lentes variations des caractéristiques
climatiques, en un endroit donné au cours de temps. Ces changements observés de nos
jours constituent des défis auxquels I’humanité a et aura a faire face (GIEC, 2001et

Wood, 2008). C’est dans ce contexte que, pour corroborer les conclusions des
différents groupes de travail du GIEC, Villeneuve et Richard (2005) cités par Bryant et
al.(2008) ont écrit : ¢l ne s’agit plus de savoir si le climat se modifie, mais a quelle

vitesse il se modifiet comment’Homme va s’y adapter». Ce point de vue a été au

centre des analyses qui ont conduit a la réalisation de ce travail.

En effet, la détection d’une tendance au réchauffement planétaire et son attribution aux

activités anthropiques, caractérisées principafgmar une utilisation exceptionnelle

des combustibles fossiles, une déforestation sans précédent et un changement dans
I’utilisation des sols, ont été présentées avec une plus grande certitude au niveau du

4°™ rapport du GIEQ(2007). Selon ce rapport, la température moyenne glokale
augmenter et pourrait atteindre 26 d’ici 2100, le régime des précipitations va se
modifier et la variabilité climatique sera accrue notamment la fréquence des

événements extrémes de plus en plus récurrents.

Sur le continent africain, les tendances actuelles et futures suggerent que de vastes
régions, notamment le Sahel, la Corne de I’ Afrique, une partie de I’ Afrique centrale et

australe, pourraient subir un réchauffement de I’ordre de 3 a 6 °C d’ici 2100 (GIEC,

2007). Les regimes pluviomeétriques seront également touchés et pourraient accuser
une baisse de plus de 20 a 30 % par rapport au niveau de référence 1961-1990 retenu
par ’OMM (Bigot et al., 2003). Plus de 9% de I’agriculture africaine dépendant des
précipitations, la production agricole sera fortement compromise par la variabilité
accrue des précipitations conjuguée a la hausse des températuresceir@nce des

phénomeénes extrémes dévastateurs.

La sécheresse sévere et généralisée qui a sévi au Sahel, a la fin de la décennie 60 avec
une percée en Afrique de 1’Ouest et du Centre au cours des décennies 70 et 80 (Paturel
etal., 1997), représente le plus fort signal climatique observé sur Terre en général et

en Afrique tropicale en paculier, depuis que des mesures météorologiques sont
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disponibles (OMM, 2001). Cette grande période de sécheresse a eu des incidences non
seulement néfastes sur les rendements agricoles mais plus dramatiques sur les
conditions d’existence des populations rurales, car le degré de leur vulnérabilité n’a

cessé de s’accroitre avec les changements climatiques (Sarr, 2006).

En effet, les changements climatigues commencent a partir de I'hypcbiese
laquelle lI'avenir climatique sera trés différent de celui connu dans le passé et
aujourd’hui. Une hypothése qui est de plus en plus étayée par les résultats de la
surveillance du climat globaécent et les résultats des modeéles de circulation générale
(MCG) utilisés pour simuler le climat futur (SMOC, 2010). Selon les scénarios
prospectifs tels que prévus par les modeles globaux, les rendements des cultures
connaitront une baisse notable aux latitudes tropicales (Brassard2&t07 ; Tsalefac

etal., 2007 ; Boko, 2009 ; Sultan, 20%1gn particulier pour I'Afrique, les diagnostics

sont plus incertains (Roucou, 2012). Pourtant les simulations des modeéles forcés par
les températures de surface de l'océan (T@Bervées montrent bien la tendance a la
sécheresse depuis la fin des années B8 gue la Iégére reprise des précipitations
depuis les années 90 (Lu et Delworth, 2005). Ces études ont permis de montrer le rble

important de la variabilité déESO et des gradients associés sur le climat tropical.

Les modeles couplés océan-atmospheére, utilisés dans le quatrieme rapport du GIEC,
ont des difficultés a reproduire le champ de pluie moyen et le cycle annuel (Cook et
Vizy, 2006 ; Biasutti etal., 2008). Pour cette raison, il est difficile de prévoir les
tendances futures des précipitations. En effet, les modéles ne montrent pas de signal
convergant des précipitations et la dispersion entre les simulations augmentent avec
le temps. Au moins deux catégories de modeéles peuvent alors étre degagées : les
modeles secs (MS) prévoyant une diminution de la pluie en fin de siecle et les modeles

humides (MH) prévoyant un retour a des meilleures conditions de précipitations.

Bien que des incertitudes subsistent sur les perspectives climatiques régionales
africaines (Gordon edl., 2007) du faitnotamment de 1’imprécision des modéles en
cours et de la complexité méme du climat tropical, force est de reconnaitre que les
impacts des changements climatiques sur l&m@mt, et en particulier dansdrégions
guinéenne et soudarsahélienne se fordéja sentir. Laccroissement des extrémes
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climatiques, 1’extension de la désertification et la perte de la diversité biologique dans
ces régiongn témoignent.

Ces modifications du climat vont néanmoins affecter les agro-écosystemes plus
particulierement ceux qui ont une forte dépendance au climat (Bryant, 2008). Parmi
ceuxci, I’agriculture, secteur stratégique et vital pour le développement économique

de nombreux pays africains, est un exemple parfait de secteur dont 1’état est fortement
tributaire diretement ou indirectement des conditions climatiques (Boko, 1988 et
2009 ; Parry efal.,, 1999 ; Ndjendolé, 2001 ; Ogouwalé, 2Q0%abi, 2008; Issa,
2012).

Face a cette situation, 1’adaptation s’avere nécessaire a court et long termes pour faire
face aux conséquences du réchauffement, méme selon les scénarios de stabilisation
aux niveaux les plus bas ou plus optimistes qui ont été évalués d&R8repgort du

panel des scientifiques du GIEC (2007).

En effet, il est de plus en plus évident que les faibheyens d’existence des
populations pour anticiper et réduire les impacts des fluctuations climatiques
s’illustrent par une forte corrélation entre la productivité agricole et la pluviométrie.
Cette vulnérabilité face au climat s’illustre également par le fait que depuis la décennie

70, les plus grandes famines ayant nécessit¢ un recours a l’aide alimentaire
internationale (1974, 1984/1985, 1992 et 2002) sont entierement ou en partie dues aux
variations du climat (Gommes, 1998Blus récemment, d’apres le CILSS (2011), si la

crise alimentaire de 2010 au Sabhei a touché plus d’un tiers des populations ouest-
africaines a été provoquée par plusieurs causes (fluctuations des prix du marché,
faiblessedu réseau de distribution de I’eau), elle a été déclenchée par un déficit de

pluie en 2009 qui a réduit le potentiel de la productioicaly

En Centrafrique, 1’agriculture représente le socle de 1’économie nationale apres les
mines. Elle est vulnérable a la variabilité et aux changements climatiques. La situation
de base, c'est-a-dire avec la variabilité climatigue, montre déja que les rendements et
les productions agricoles sont tres faibles et n’arrivent pas a satisfaire les besoins
alimentaires des populationke Rapport d’investissement en Centrafrique présenté

dans le cadre de la Conférence internationale &l¢ax pour 1’agriculture et 1’énergie

en Afrique : les défis du changement climatique » (FAO, 2008), a indiquéaque |

situation avec les changements importants du climat rendra plus Wiénéea
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production agricole. Dans ce contexte, une augmentation des températures associee a
une forte diminution ou une augmentation des précipitations, conduirait a des baisses
plus notables des rendements agricoles. Cela va induire des répercussions négatives

sur la populatiort I’accentuation de la pauvreté.

Les recherches expérimentales jusque-la effectuées en milieu tropical révelent que les
répercussions des changements climatiques sur les rendements des cultures vont varier
considérablement (Parry, 990 ; FAO, 1997 ; Sombroek et Gommes, 1997). Ces
répercussions dépendront des especes et des variétés cultivées, des caractéristiques des
sols, de ’ampleur de I’action des ravageurs et des agents pathogenes, des effets directs

du dioxyde de carbone (GPsur les plantes, du stress hydrique, de la nutrition
minérale, des réactions adaptatives, etc. (GIEC, 2001). Méme si une plus forte teneur
en CQ peut favoriser la croissance et le rendement des cultures, cet avantage ne
compense pas toujours les effets néfastes de la chaleur excessive et de la faiblesse des
précipitations qui caractériseront les climats dans 1’Ouest de la Centrafrique d’ici

2050.

La Centrafrique a I’instar de nombreux pays en développement s’est fix¢ 1’ambitieux
objectif de lutter contre la pauvreté, en réduisant de mtitf@im, a I’horizon 2015 et
au cours des prochaines décennies. Mais des obstacles majeurs tels que ’instabilité
politique chroniquegles conflits armés récurrents, 1’insécurité territoriale et alimentaire
fragilisentet entravent ’atteinte des objectifs escomptés, notammeid mise en ceuvre

des politiques et stratégies agricoles durables.

Ces pesanteurs sociopolitiques et économiques, a caractere endémique, associés aux
mutations environnementales et stress hydeomiquesrisquent d’impacter, de fagon

durable, les communautés agricoles. Catieavec leur faible capacité d’adaptation

aux changements climatiqugsrviendraient difficilement a assurer 1’autosuffisance
alimentaire a partir des produits et revenus agricoles (Ndjendolé et Malibangay, 2009
Harrison et Boulahya, 2010)e maintien d’une production agricole adéquate pouvant

satisfaire les besoins alimentaires de la population est indispensable pour une stabilité
politique, économique et sociale des générations actuelles et futures. Devant

I’importance de ce secteur et compte tenu de son niveau de dépendance desconditions
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climatiques, il est plus que nécessaire de mettre en évidence les impacts probables des
changements climatiques projetés sur les rendements agricoles et de proposer des

stratégies adéquates d’adaptation plus durables.

Etudier les impacts potentiels des changements climatigues dans le secteur de
I’agriculture en analysant les formes intrinséques de vulnérabilité, a partir des
observations et, tendances actuelles et futures du climat, constitue donc un enjeu

majeur en termes de définition et de proposition des stratégies d’adaptation.

C’est dans cette optique que la présente étude intitulée : « Changements climatiques
et productions agricolesdans I’Ouest de la République Centrafricaine », a été
réaisée Ce travall, structuré en deux parties et comportant sept chapitres, est une
contribution aux débats scientifigues sur la problématique des changements

climatiques et de I’adaptation des agrosystemes en Afrique tropicale.

= La premiére partie : Problématique, démarche méthodologique et cadre de
I’étude comprend trois (3) chapitres. Le chapitre | aborde la problématique de
I’étude et définit la démarche méthodologique. Le chapilie analyse les
fondements biophysiques et les déterminants socio-économiques régida
d’étude. Le chapitre Ill étudie les secteurs agroécologiques et la typologie des
systemes de cultukians 1’Ouest de la Centrafrique.

» La deuxieme partie : Tendances climatiques actuelles et scénarios climatiques
futurs dans I’Ouest de la Centrafrique : Impacts et adaptation comprend
quatre (4) chapitres. Le chapitié étudie la variabilité et les tendances climatiques
actuelles. Le chapitr®/ justifie le choix des scénarios climatiques futurs et la
démarche d’utilisation des sorties de modéles climatiques dans la régiond’étude.

Le chapitreVI analyse les impacts potentiels des changements climatiqués sur
production agricole, notamment les rendements estimés sur la base des scénarios
élaborés Le chapitre VIl évalue la vulnérabilit¢ de D’agriculture et des
communautés paysannes. Il analyse aussiiverses options d’adaptation aux
changements climatiques partir d’une matrice d’évaluation des capacités

adaptives et d’un modele de gestion intégrée.
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PREMIERE PARTIE

PROBLEMATIQUE , DEMARCHE METHODOLOGIQUE
ET CADRE DE L’ETUDE
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CHAPITRE |
PROBLEMATIQUE , DONNEESET METHODES DE L’ETUDE

Le présent chapitre aborde la problématique de recherche, énonce le probléme et
justifie le sujet. Il présente les objectifs de recherche et les hypotheses de travail. Il
présente aussi la délitiion de la région d’étude, I’Ouest de la Centrafrique. Il

indique les différents types de données utilisées tant climatologiques (précipitations,
températures, humidité relative), agricoles (superficies des emblavures, productions et

rendements agricoles) que géologiques et pédologiques.

Il développe par la suite une approche méthodologique qui présente en premier lieu les
méthodes de traitement des données. Il décosuite le mode de calcul des bilans
hydriques a la détermination des différentes séquences des anomalies tant négatives
que positives. Il décrit enfin le modéle utilisé pour simuler les rendements agricoles
futurs ainsi que le cadre de I’orientation pour la planification d’une stratégie

d’adaptation aux changements climatiques.

1.1. Approches théoriques et conceptuek
1.1.1. Problématiquede I’étude

Le réchauffement global croissant de la planB¢ere est une menace rgve pour
I’humanité (GIEC, 2007). Parmi les problémes les plus préoccupants de notre époque,
la variabilité etes changements climatiques, la croissance démographique etigisie
mutations environnementales (empreinte écologique, déforestation, dégradation des
sols, etc.) occupent les positions les plus en vue. Les questions de vulnérabilité et
d’adaptation del’agriculture vivriere se posent avec une extréme acuitést dans ce
contexte que la FAO (1996), lors dammetmondial sur la production agricole et la
sécurité alimentaires’est fixé les ambitieux objectifs de lutter contre les effets de la
variabilité climatique et de réduire la faim de moitié dans le marithorizon 2015.

Plus de quinze anaujourd’hui, la situation reste préoccupante et les risques
d’exacerbation demeurent fortement remarquables face a la récurrence des extrémes
climatigues (sécheresses et inondations) et leurs conséquences dévastatrices

particulierement en Afrique tropicale.
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La problématique de I’incidence des changements climatiques sur la production
agricole a fait déja ’objet de nombreux travaux scientifiques a I’échelle mondiale, sur
plusieurs régions et pays (FAO, 1997). Uatedesur lesscénarios climatiques &ds
rendements agricoles futursmantré qu’a I'horizon 2025, les changements climatiques

vont entrainer une baisse considérable des rendements des principales eunltures
Afrigue subsaharienneZhaq 2005), notamment le manioc (-26 %grachide(-15

%) et le mais (-11 %), alors que les populations de la plupart de ces pays africains
doubleront (UNFPA, 2011). Cette situation serait due a une variabilité des indices
agroclimatiques qui influencent directement les rendements agricoles, notamment
I’indice d’humidité dont la baisse signifie une diminution de I’apport climatique en eau

en raison de la péjoration de I’évapotranspiration potentielle et de la baisse des cumuls

pluviométrigues (Berger, 1992

L’ampleur de ces changements se mesure également par une diminution et une
irrégularité des précipitations ainsi que des raccourcissements des saisons de pluies
émaillées des épisodes secs plus ou moins longs, avec des déficits pluviométriques qui
ont dépassé 5% durant les sécheresses ayant sévi en 1972 et 1983. Pendant les deux
dernieres décenniefon constateune variabilité des précipitations caractérisée par
I’alternance de plus en plus fréquente des sécheresses et des inondations. Les données
statstiques de production du manioc et des céréales (mais, redrghd de la
campagne 181984sont révélatrices a plus d’un titre, avec une baisse entre 1980 et

1985 de 71 % dans leegion d’étude soit respectivemenR17.549 tonnes poue |
manioc contre une moyenne de 420.455, et 23.736 tonnes pour les céréales (mais, mil

et sorgho) contre une moyenne#fe875 tonnes (BA, 1990.

Dans 1I’Ouest de la Centrafrique, comme dans I’ensemble du pays, les déficits
pluviométriques, le décalage saisonnier et le prolongement de la durée de sécheresse,
de plus en plus significatifs, touchent de vastes territoires et bassins de production
agricole Ces crises climatiques persistantesyjuguées a d’autres facteurs (perte de
productivité des sols, conflits armés récurrents et déplacements des populations)
constituent les causes primairds la baisse de rendements agricoles et de pénurie
alimentaire enregistrées ces dernieres décennies dadggdad’étude. Cette situation

préoccupante remet en cause les politiques agricoles en matiere de productivité et
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oblige a revoir les stratégies d’adaptation tous azimuts, car les milieux ou sévit déjala
sécheresse ont été peuplés, et les tayuesétaient utilisées comme paturages et

longtemps mises en jagle, sont maintenaerikploitées en permanence.

Classée 179° sur 187 pays, avec un Indice de Développement Huiai) trés

faible de 0,369 (PNUD, 2011), la République Centrafricain¢’ @sstdes pays pauvres
subsahariensres endettés et confrontée au problemdadmal gouvernance. Une
grande partie de son territoire estrémement difficile d’acces et I’insécurité persiste

dans plusieurs de ses régions. Riche en ressources naturelles (forestiéres, minieres et
hydrologique} la Centrafrique est de plus en plus touchée par I’'impact du
changement climatique, les dégats de la déforestation et les effets néfastes de certaines
pratiques agricoles (PANA-RCA, 2009).

L’Ouest de la Centrafrique est situé dans la zone du climat trepioalles isohyetes
800 et 1800 mm et fait la transiti entre le Sahel au Nord et I’Equatur au Sud.
Durant prés de trois décennies @®1988), cette partie du pays a joué un rble
stratégiquesous-régional, car ellétait considérée commée grenier del’Afrique
Centrale (Boulvert, 1988) en ravitaillant ses voisins sahéliens en prediiteles
(céréales et fruits)forestiers eten produits d’¢élevage (lait et viande). Mais,
aujourd’hui, le secteuragricole jadis prépondérant, est soumismme dans 1’espace
tropical, a I’évolution des parametres climatiques notamment les précipitations et la
température (Boulvert, 1988Dn note la fréquence et la persistance des déficits
pluviométrigues (Franquinet al., 1988 ; Bomba, 1998t Yabi, 2003, le
raccourcissemerte la durée de la saison humide et des jachBaskpolo, 2007) et

I’acuité des extrémes climatiques (Issine Goana, 2808guimalet, 2010).

Dans la région d’étude, les objectifs poursuivis, paed populations et lesacteurs
ruraux sont l’augmentation de la production agricole afin d’assurer la sécurité
alimentaire a traver$a mise en ceuvre effective d’une politique agricole durable.
Cependant|e potentiel productif agricole ne fait que se dégrader considérablement,
suite a la situation climatique défavorable et aux diverses mutations socio-
environnementale®\ cela s’ajoutent les capacités tres limitées du systéme de défense

des cultures.
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En effet, le bouleversement des stades de croissance des plantes, la précarité des
moyens de production, le stress pluviothermique, la prolifération des ennemis de
cultures sont autant de phénomeénes induits par les changements climatiques
susceptiblesi’entraver la productivité agricole et par la suite I'occupation des sols

dans I’Ouest de la Centrafrique.

Quelques évolutions sont déja perceptibles dans les calendriers agricoles a I’exemple

du retard, du décalage ou du raccourcissement des dates de floraison du mais, ou de
stress hydrique pendant les stades critiques de la croissance ou de la maturation des
graines. Cependant, I'hétérogénéité spatiale des fluctuations climatiques annoncées et
la diversité des plantes cultivées rendent impossible tout pronostic a caractere général
pour I’évaluation de la vulnérabilité et 1’étude d’impacts climatiques dans la région

d’étude.

La perturbation agroclimatique a eu d’énormes répercussions sur les pratiques
culturales.Pour y remédier, les paysans ont développé&ttatégies d’adaptation. Les

types d’adaptation mis en ceuvre sont sujets a des contraintes matérielles, financieres et
techniques et surtout d’acces a 1’information. Les capacités d’adaptation paysannes
nécessitent d’étre renforcées par des ajustements publics planifiés et des initiatives
privees. Parmiles pratiques d’adaptation relevées la diversification des activités
culturales I’application des normes de gouvernance dans le cadre de la politique
agricole, I’aide aux activités génératrices de revenus et aux moyens de subssbance

les plus probants qui méritent d’étre renforcés face aux stimuli climatiques.

Lespaysans agricoles se sont de tout temps adaptés aux conditions météorologiques et
climatiqgues. Toutefois, davantage de mesures devront étre prises pour réduire les
répercussions de 1’évolution et de la variabilité du climat. A ce titre, I’adaptation aux
variabilités climatiques constitue une option fondamentale pour renforcer les capacités
de résiliencedu secteur de I’agriculture, ce qui nécessite une amélioration des
systémes de production et un renforcement des capacités adaptatives existantes (GIEC,
2007). C’est dans ce cadre que Boko (2009) et GIEC (2012) ont peng@’il est
impérieux d’orienter les pistes de réflexion sur les contraintes imposées et les

opportunités qu’offrent les changements climatiques dans 1’économie et le social avec
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une emphase sur I’adaptation des communautés paysannes. Desconstats cités supra, il

se dégag trois questions fondamentales de recherche :

= quels sont les indicateurs de la dynamique des clitaats I’Ouest de la
Centrafrique ?

= (uels sont les impaciactuels et potentieldes changements climatiques $es
productions agricoles dafesregiond’étude ?

= quelles sont les mesures d'adaptation misesuvre pour réduire durablement les
Impactsagricoles des changements climatiqd@ss 1’Ouest de la Centrafrique ?

Ce sont la autant de questions qui nécessitent des réponses et justifient la nécessité de

réaliser la présente étude

1.1.2. Situation et justification du choix de laégion d’étude

Située au coeur du continent africain, la République Centrafricaine est un pays
continental,a 1200 km de 1’océan Atlantique, et a 1500 km de la Mer Rouge et de

I’océan Indien. Avec une superficie de 209.635 Knmi’Ouest de la Centrafrique
représente le 1/3 du tepite national et couvre les préfectudesl’Ombella-M’Poko,

de la Lobaye, de la Sangha-Mbaéré, de la Mambéré Kadéi (au sud-ouest), de la Nana
Mambére, d I’Ouham et de I’Ouham-Pendé (au nord-ougsCet espace se situe entre

02° 16 et 08° 35’ de latitude nord, et 14° 25’ et 19° 00’ de longitude es(Figure 1).

Une telleposition géographique place I’0Ouest du pays dans une zone écologiquement
soudaneguinéenne, a cheval sur les écosystemes forestiers au sud et sahéliens au nord.
Cet espace jouit d’un climat subéquatorial dans la partie méridionale, couvert par la

forét équatoriale. Le climat devient plus sec et le nombre de jours des pluies
s’amenuise au fur et a mesure que 1’on progresse vers le Nord. Avec I’allongement de

la durée de la saison séche, la végétation se dégrade progressivement, passant d’une

forét caducifoliée en zone soudanienne a une savane seche dans la région de Kabo en

zone subsahélienne (Doukpolo, 2007).
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Figure 1. Situation géographique de la région d'étude
Source: LACCEG, 2011

Le choix de la région d’étude, qu’est I’Ouest de la Centrafrique, se justifie par le fait
qgue les secteurs agroécologiques qui constituent de véritables bassins agricoles en
mutation n’ont pas encore fait 1’objet d’une étude approfondie sur la thématique de la
vulnérabilit¢ et de 1’adaptation de I’agriculture aux changements climatiques en

s’appuyant sur des modeles agroclimatiques d’analyse.

Un autre critere de choix est querégiond’étude a la densité démographique la plus
élevéedu pays, le potentiel agricole le plus prépondérant des secteurs économiques et
les écosystémes naturels sont trés diversifiés, quand bien méme soumis a une forte
anthropisationCette croissance démographicaecéléréele poids des déterminants
socicéconomiques et les tendances du climat sont susceptibles de dégrader de facon
irréversible les ressources naturelles et remettmase les politiques agricoles. Cette

étude est fondée sles objectifsetles hypotheses de recherche.
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1.1.3. Hypothéses de travail

Les changements climatiques impactent les productions agricoles dans 1’Ouest de la

Centrafrique. A cette hypothése principale, s’énoncent trois hypothésesecondaires,

notamment :

les hausses des températures moyennes et les baisses des hauteurs de pluie
enragyistrées au cours des trois dernieres décennies sont les indicateurs de la

dynamique des climatins I’Ouest de la Centrafrique ;
les baisses répétées des rendements agrisolesdes impacts des changements
climatiquessur I’agriculture dans larégiond’étude ;

I’adoption des variétés de cultures a cycle court, I’augmentation des emblavures,
les associations de cultures sont stratégies développées par les agriculteurs de

I’Ouest de la Centrafrique.

1.1.4.0bjectifs de I’étude

L’objectif général de ce travail est de contribaig®tude des changements climatiques

et de leurs impacts sur les rendements agricoles d@nsst de la Centrafrique. Plus

spécifiquement, il s’agit de :

identifier les indicateurs de la dynamique des climats @argion d’¢tude ;
analyser les impacts des changements climatiques actuels et futurs sur les

rendements agricoletns 1’Ouest de la Centrafrique ;

evaluer lesstratégiesd’adaptation développées par les agriculteurs et celles
¢laborées par d’autres acteurs pour faire face aux impacts des changements

climatiquessur la production agricole

1.1.5. Revue de littérature

En Afrique tropicale, les populations rurales sont particulierement concernées par

changements climatiques, dans la mesure ou les performances de leurs systémes de

production sont étroitement tributaires du climat (Boko, 1,9&8icot etl. 2004. La

pauvreté des populations ne leur permetddaséder aux adaptations technologiques

(mécanisation, engrais, semences, irrigation, etc.) et aux innovations culturales

adéquates et performant&ette situation constitue un facteur aggravant des impacts
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socicéconomiques des changements du climat : les sécheresses des années 70 ont
provoqué une famine dramatique et les inondations de la décennie 90 ont occasionné

des pertes inestimables des rendements culturaux (FAO, 2007).

C’est dans ce contexte que d’importants travaux scientifiques antiré 1’attention de

la communauté scientifigue sur les enjeux de la variabilité et des changements
climatiques en Afriqudropicak (Mouton et Sillans, 1954Pagney, 1973 et 1986
Boko, 1988 ; Hubert atl., 1989; Sircoulon, 1990 ; Houndenou, 1999 ; Afouda, 2001,
Ndjendolé, 200X Ogouwalé, 2006). Il se dégage des analyses et conclusions
pertinentes qudes perturbations climatiques d’ampleur spatiale considérable, en
fréquence, en intensité et en durée ont fortement contribué a imlgsodeonomies

déja fragiles, a occasionner des crises alimentaires aigués et adt&ioenes efforts

consentis pour I’atteinte des objectifs du millénaire pour le développement en Afrique.

De facon spécifique, dedudes réalisées en Afrique déOuest ont prouvé évidence

des changements climatiques et leurs impacts multisectoriels, notamment sur
I’agriculture et la production alimentaire. Dans ce contexte, Ogouwalé (2004 et 2006)

et Issa (2012) onmis en exergue l’incidence des changements climatiques sur la
sécurité alimentaire a travers des indicateurs et des scénarii dans le Bénin méridional
et central. D’autres études réalisées au Sénégal (SecM.e2005) et au Niger (Salack

etal., 2006) ont montré que les rendements agricoles ont connu des déficits drastiques
dus aux effets néfastes des changements climatapiesiset les rendements estimés

a I’horizon 2050 connaitront des baisses importantes.

Les études réalisées par Moron (1993) et Morehlet(2008) montrent que les
précipitations ont diminué de facaelativement brutale vers 197Cette baisse a
également entrainé celle des productions agricoles qui en dépendent. Selon Sarr et
Salack (2007), les rendements des cultures vivrieres (mil, sorgho, mais, etc.) ont baissé
de plus de 60 % a cause des seules variations pluviométriques. Certaines annees tres
déficitaires, comme 1972 au Sahel, ont connu des situations alimentaires
catastrophiges. Des cultures d'exportation, qui étaient rentables avant 1970, ne le sont

plus, car étant inadaptées a la nouvelle situation atique. C'est le cadu palmier a

29



huile et de la tomate au Bénin méridional ou de l'arachide au Niger (Ogouwalé,
2006et Niang, 2007).

Il ressort de la plupart des étud@BPRI, 1995 ; Hunt eal., 1998, Harrison edal.,

2008) consacrées aux impacts négatifs des changements climatigues que ceux-ci ont
entrainé un décalage des saisons qui est devenu un phénoméne tres f&asient
I’espace tropical. En Centrafriquen Cote d’ivoire et au Cameroun, la grande saison
pluvieuse au lieu’ithtervenir en début du mois de mars comme dans le passé arrive de
plus en plusau mois de mai (Sultan etl., 2004; Brou, 2005t Tsalefac etl., 2007.

Le décalage des saisons entraine des reprises de semis occasionnant la baisse de
revenus et du pouvoirachat, lexode rural, la famine (prolongation de la période de
soudure, les migrations saisonniéres des exploitants agricoles et les rtiodgicas

habitudes culturales).

Globalement, au cours de ces dernieres années, les débuts et fins des saisons
pluvieuses sont devenus de moins en moins prévisibles pour les paysanst@iop

1996 ; Houndenou etl., 1998). Ceci rend aléatoire la planification agricole. |l €n e

de méme pour la durée de la Période de Croissance des Cultures (PCC) qui caractérise
la période favorable au développement et a la productivité des cultures. Une tendance
a un raccourcissement de la PCC a été également observée depuis la fin des années
1960 corrélativement &dridification desrégionssoudanesahéliennes (Diogt al.,

2000). Selon Thornton ei., (2006), la PCC seraitun des éléments les plus affectés

par le changement climatique sur le plan agricole.

Les études menées par Thornton et son équipe prévoient des baisses de la PCC
supérieures a 30 % dans les zones semi arides déja précare®d0. Certaines

zones dont la PCC était satisfaisante pour permettre aux cultures de boucler leur cycle
verraient la tendance’igverser dici 2050. A cela, ®joutent les hausses de
températurg@révues de 4 a 5 °C et les changements extrémes des précipitations qui se
combineront pour faire raccourcir la PCC et mettre davantage les cultures en
conditions dinconfort hydrique et thermique dans de nombreuses régions

subtropicales d’Afrique.
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Pour faire face aux impacts des changements climatiques et réduire la vulnérabilité des
agrosystemes, les populations ont toujours mis en valeur leurs sEnwbagenegSarr

etal., 2007). Mais ces mesures endogenes, dans certains cas, ont montré itesrs lim
comme en témoigne la persistance de la situation de crises alimentailes pags

sahéliens et subtropicaux amtnnues au cours de ces derniéres décennies.

Face al’exacebation des changements climatiques, la Centrafrigue a pris des
engagements internationaux a travers la Convention-Cadre des Nations Unies sur les
Changements Climatiques ratifiée en 1994, consistant a faire une analyse exhaustive
des risques et de la vulnérabilité des secteurs clés de son économie. Sur le plan de la
gouvernance du climat, le pays a élaboré sa premiére « Communication Nationale
Initiale » en 2003 et a également identifié des projets et actions prioritaires en matiere
d’adaptation aux changements dimues (PANA-RCA, 2008). Aux prises a des
conjoncturessociopolitiques multiformes, a des déficits accrus de rendement agricole

et le paradoxe du slogan d’autosuffisance alimentaire, les agriculteurs sont démunis et

manguent cruellement d'informatioatsde ressources nécessaires

Les données climatologiques accessibles sont parcellaires et peu suggestives pour
enclencher une mobilisatiamationale en faveur de la lutte contre la vulnérabilité de
I’agriculture par la mise en ceuvre des stratégies d’adaptation durables. La plupart des
indicateurdu changement climatique restent globaux et ne permettent pas de cerner la

dynamique climatique é& vulnérabilité agricolea uneéchelle plus fine.

Or, il importe de fournir des informations chiffrées ou quantifiées a la population et
aux décideurs sur les changements climatiques et proposer des ndésiaestion
novatrices et durables.’@ I’intérét de mener la présente étude, afianalyser les
impactsagricolesdes changements climatiques qui pourraient engendrer des situations

agroalimentairest socio-économiques difficilemu cours des prochaines décennies.

En dépit de toutes les initiativesternationalesassociéesiux actionsrégionales et

sous régionales de réduction des impacts de changements climatiques dans le secteur
agricole il s’avére indispensabled’intégrer une approche locale afin de mieux
appréhender de facon holistique la problématiqies déficits des rendements

culturaux dans 1’Ouest de la Centrafrique.
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1.1.6. Clarifications des concepts

La littératurescientifigue propose une multitude de définitions opératonmaatives

aux concepts des changements climatiques, des impacts agrtales stratégies

d’adaptation. Dans ce travail, seronteterues les définitions préconisées par |
CCNUCC (1992, la FAO (2007) je GIEC (2001 et 2007). Leur portée sera clarifiée

afin de contextualiser la compréhension des idées développées :

Changements climatiques: La Convention Cadre des Nations Unies sur les
Changements Climatiques (CCNUCC, 1992), dans son article premier, définit les
changements climatiques comme « des changements qui sont attribués directement
ou indirectement a une activité humaine altérant la composition de I'atmosphére
mondiale et qui viennent s'ajouter a la variabilité naturelle du climat observée au
cours de périodes comparables Cette distinction n’est pas reprise par la
communauté scientifigue (GIEC) qui définit les changements climatiques par
I’effet conjoint de 1’activité humaine et de la variabilité naturelle (GIEC, 2007).

Dans le cadre de cette étude, les changements climatiques sont une modification
statistiquement significative, sur plusieurs décennies, de I’état moyen du climat
(précipitations, températurbumidité relativegtc.) sous 1’effet combiné persistant

des activités humaines et des processus naturels de forcages interne etaexterne

systeme climatique lui-méme (Encarta, 2009).

Variabilité climatique : Un des éléments intégrateurs du changement global,
I’expression « variabilité climatique » a été définie par plusieurs auteurs dont Boko
(1988), cité par Beltrando (1995) et Brou (2005). Elle fait pressentir la mobilité ou

la variation du schéma climatique mea et d’autres statistiques (écarts standards,
normales, phénomenes extrémes, etc.) du climat a toutes les échelles temporelles et
spatiales aulela des phénoménes climatiques individuels. La variabilité peut étre
due a des processus internes naturels au sein du systeme climatique (variabilité
interne), ou a des variations des forcages externes anthropiques. Dans ce travall, il

s’agit de caractériser les cycles interannuels et les tendances du climat.
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» Tendances climatiques Au sens général, une tendareegraduit par 1’évolution
probable d’un phénomene au cours d’une longue période. Dans 1’approche du
climat, ¢’est une forme d’inconstance des parameétres climatiques caractérisés par
une baisse ou une hausse réguliére et unidirectionnelle des valeurs moyennes des
variables. Selon le Guide des pratiques climatiques de I’OMM (2005), cette
variation tend a se maintenir dans un sens déterminé pendant de nombreuses

périodes, allant de quelques années a plusieurs décennies.

» Types d’agriculture : Dupriez (2007), cité par Issa (2012), a clarifié

synthétiquement terminologie des types d’agriculture suivants :

o |’agriculture de subsistancest celle qui vise a satisfaire exclusivement les
besoins familiaux

o I’agriculture de renteou commercialeest celle qui fournit les produits
commerciaux sur lesarchés

o I’agriculture dexportationest uneagriculture de rentedont les produits
sont vendus principalement’attanger ;

o I’agriculture traditionnelle est celle qui se fonde sur les coutumes
ancestrales et les pratiqussdogénes ;

o I’agriculture moderneest celle qui, dégagée des traditions agricoles, utilise
toute une gamme de facteurs de production issus de la recherche
scientifique, de’industrie et du commercge

o I’agriculture pluvialeestl’ensemble des pratiques agricoles nécessitant des
précipitations. Ses performances dépendent en grande partie de la régularité
et de la bonne répartition des précipitations dans le temps et dans I’espace.

o l’agriculture de décruest particulierement pratiquée dans les bassins
versants, des vallées alluvionnaires, les bas fonds, le long des.berge

» Agriculture vivriére ou de subsistance: Elle est destinée a I’alimentation et aussi
a la vente (caractere commercidl)est une organisation de modes de vie et de
production caractérisée par les liens étroits existant entre les activités sociales et
economiques, les structures de la famille et les conditions locales (terroirs, groupes
d’appartenance). La mobilisation du travail domestique y est centrabevec les
mécanismes importani¥’entraide propres aux sociétés communautaires, méme

s’ils se restreigneriMémento de 1’agronome, 2002).

33



Systeme de culture: Le concept se rapporte a la maniére dont les agriculteurs
gerent leurs parcelles dans la durée, en observant certaines regles implicites ou
explicites ; chaque systeme de culture se caractérise par la nature des cultures et
leur ordre de succession, et les itinéraires techniques appliqués a ces différentes
cultures y compris le choix des variétés etlden d’autres pratiques (Mémento de
I’agronome, 2002). Le systéme de culture peut donc étre défini dans le présent
document comme, Kensemble des techniques de combinaison des espéces
cultivées, tenant compte des conditiotimatiques et édaphiques, en vue d’obtenir

le maximum de rendemepbssible avec un optimum d’intrants ». L’ensemble des

systémes de culture d’un terroir, d’une localit¢ ou d’une civilisation agraire
constitue son agrosystemik.existe ainsi deux systemesulturaux de basela

polyculture et la monoculture.

Dans le cadre de cette étude, la pratique de la polyculture est dominante. Celle-ci
existant sous diverses formes (cultures multiples, cultures associées, cultures en
assolement, cultures étagéese.), est le systtme de base de I’agriculture
traditionnelle familiale de subsistance awiment en Afrique subsaharienne
dépendante de la demande (habitude alimentaire, besoins d’échanges) et des
facteurs physiques (climat, sol et topographie) ; la polyculture est toujours une
association d’une culture principale avec une ou des cultures complémentaires de

facon concomitante ou dans une séquence pluriannuelle.

Techniques culturales: Les techniques culturaledésignent les principes des
interventions sute sol et son environnement permettant la mise en place d'une
culture afind’accroitre la production, d’améliorer la qualité des produits et d’en

faciliter la récoltgMémento de 1’agronome, 2002).

Systeme de production agricole Un systeme de production agricole est la
représentation qui s'approche de la réalité sur la maniere de penser et de décider des
agriculteurs(FAO, 1997). Les systemes de production font face a un enjeu majeur

et integrent la notion de durabilité des systemes d'exploitation, pour le bien des
générations futures. Si on considére l'agriculture comme un systeme, cela implique

I’intégration des dimensions biologiques, physiques, ainsi que les aspects socio-
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économiques au niveau de I'exploitation agricole. Deux grands typa#ates
généraux ont étatilisés : d'une part, les bases de ressouratgelles disponibles,

le climat, la typographie, l&aille des exploitations et le régime foncier ; d'autre
part, les modes de subsistance des ménages, les technologies, la gestion,
l'organisation des exploitations (le foncier) et la préservation de la qualité de

I’environnement.

Impact : L’impact est défini comme, « toute modification quantitative, qualitative

et fonctionnellepositive ou négative, subie par tout ou partie d’un systéme (cible)

a la suite d’un choc ou stress externe (d’origine anthropique, artificielle ou
naturelle), et dont la magnitude dépend de la valeur et de la vulnérabilité du
systeme cible » (GIEC, 2001).ittéralement, I’impact correspond souvent aux

effets négatifs et aux dommages induits.

Selon Issa (2012), ’impact amene la cible a un état futur différent de ce qu’il aurait

été dans sa tendance d’évolution « normale » (état de référence). Dansdatexte

de cette étude, les variables bioclimatiques futures constituent «le choc ou
stressexterne» et les agrosystemes représentent « le systéme cible ». L'impact
potentiel est I'un des éléments de la vulnérabilité.

Vulnérabilité : La vulnérabilitéexprime le niveau auquel un systéme naturel ou
humain peut étre affecté puis dégradé ou endommagé par les impacts de la
variabilité et des changements climatiques y compris les événements extrémes. Elle
dépend aussi bien des facteurs physiques que socio-économiques. Elle exprime en
d’autres termes « le degré auquel un systéme naturel ou humain est sensible et
incapable de faire face aux effets nédasdes changements climatiques » (GIEC,
2001). Dans le contexte de cette étutie,vulnérabilité agricole désigne
I’influence ou les effets directs ou indirects d’un climat modifié sur la physiologie

des culturesl’environnement cultural, les rendements ainsi que sur la magnitude

de leur auto-ajustement. Les impacts des effets directs ou indirects du climat
modifié sont estimés a partir d’une analyse systémique en partant des relations

entre 1’évolution du climat et les rendements agricolésévaluation de
vulnérabilité analyse donc, I’écart qui existe entre les impacts des changements

climatiques et I’adaptation a ces impacts.
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» Stratégies d’adaptation : L’adaptation est définie comme Kajustement dans les
systémes naturels ou humains en réponse a des changements climatiques actuels ou
attendus, ou a leurs effets, qui atténue les dommages ou en valobéadéses »

(FAO, 2007) On peut distinguer divers typesadaptation a savoirddaptation
anticipative ou réactionnelle,’adaptation privée et publique,’atlaptation
autonome et’adaptation planifiée. Elle peut se faire naturellement ou par une
réaction spontanée (par exemple face a une catastrophe climatique) ou étre
anticipée dans le cadreuhe planification. Dans tous les cas, elle permet de

réduire la vulnérabilité auchargements climatiques du secteur agricole.

1.1.7. Contraintes et limites d&’étude

Les enregistrements météorologiques, a tous les pas de temps, dans 1’Ouest de la
Centrafrique comme sur ’ensemble du territoire sont discontinus en qualité et en

longueur de séries. Cette insuffisance rend difficile 1’atteinte des résultats escomptés
notamment 1’é¢tude d’impact des changements climatiques et 1’évaluation de la
vulnérabilité des cultures. Bien qu’il puisse €tre possible d’établir une évaluation basée

sur les sorties des modeles climatiques globguix réduction d’échelle), cette
démarche présente des limites inhérentes aux capacités imparfaites de tous les modeles

climatiques a simuler des détails régionaux et temporels de maniére bien précise.

Les travaux scientifiques récents, conduits par « African Centre of Meteorological
Applications for Development », ont montré les limites des MCG dans leur capacité a
retranscrire le climat de I’Afrique de 1’Ouest et du Centre notamment, les périodes
simulées de démarrage de la saison des pluies apparaissent un a deux mois avant les

dates observées.

Le couplage des modeles présente un certain nombre de difficultés notamment dans la
différence d’échelle entre la maille du modéle de circulation générale et 1’échelle fine
du modéele agronomique. En effet, I’agrégation des phénomenes pluvieux sur une
maille carrée de 2 a 5° ne permet pas de simuler correctement la dynamique de la

biomasse et la réponse du rendement aux fluctuations climatiques.
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Méme si aujourd’hui le transfert d’échelle (downscaling constitue un palliatif, cette
approche nécessite un background scientifigue et la maitrise des outils techniques
appropriés identification d’événements pluvieux pertinents ayant un impact sur
I’échelle locale comme les dates de démarrage des pluies, 1’occurrence de séquences
séches en relation avec les atterded’utilisation des méthodes géostatiques de

désagrégations spatiales et temporelles des séries pluviométriques et thermométriques.

Les méthodes de réduction d’échelle empirique/statistique, qui établissent des relations
statistiques entre les sorties des modeéles climatiques mondiaux et les observations
climatiqgues aux stations (échelle locale), offrent un moyen de calcul efficace pour
obtenir des renseignements concernant des scénarios climatiqueafiutdiaide a

la décision et a la planificatigqBarrowet al., 2004).

Depuis la mise en ceuvre de la réduction d’échelle empirique une vaste gamme de
méthodes a été¢ €laborée a des fins de réduction d’échelle en matiére de climat.
Cependant, qukl que soit la méthode, I’hypothése essentielle qui stipulequ’il y a une
différencestatistique entre le climat a grande échelle et le climat a 1’échelle locale

demeure valide dans les conditions climatiques futures (Beniston, 2012).

A cet effet, les sorties des modéles climatiques utilisées dans le cadre de cette étude
sont les résultats de I@duction d'échelle empiriqueasée sur la méthode d’auto
organisation (SOMD) développée par I’Université de Cape Town en Afrique du Sud et
mise a contribution dans les expérimentations du programme international

d’intercomparaison des modeéles climatiques réegionaux (CORDEX).

C’est un procédé qui permetd’améliorer les techniques statistiques et dynamiques de
production des informations climatiques localisées en effectuant des simulations du
climat rétrospectif pour les derniéres décennies. Ce qui permet de prendre les données
climatologiques dont on dispose pour le passé et de sidiél®lution du climat
jusqu’aujourd’hui. On compare ensuite les données avec la véritable évolution du
climat, « afin d'établir la fiabilité» du simulateur plus proche des situations

synoptiques a haute définition.
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1.2. Données et méthodes
1.2.1. Recherche documentaire et typologie des données

La méthode de collecte de données a consisté a rechercher des documents scientifiques
géneéraux et spécifiques, des documents cartographiques, des données statistiques dans
divers centres de documentation des Services publics ministérielg\gdases et

Instituts nationawet internationaux, des Universités et Centres de Recherche.

Les données quantitatives et qualitatives collectées sont de types climatologiques,

agrophénologiquesgroécologiques, agroéconomiques et socio-anthropologiques.
1.2.2. Types, nature et sources des données climatologiques

Trois (3) groupes de données climatologiques ont été retenus. Il s’agit des données

d’observation, de simulation et de projection.

1.2.2.1.Données d’observation

Le tableau | présente les stations météorologiques nationales et étrangeres retenues et

classéesdans le cadre de cette étude, suivant leur position latitudinale (sud-nord).

Tableau |. Stations météorologiques nationales et du Cameroun retenues

. Type de Latitude | Longitude | Altitude L
Nom des stations stations Nord Est en (m) Période
Stations météorologiques nationales dans la zone d’étude
1. |Nola Pluviométrique 03°31° 16° 04° 313 1951-2010
2. | Boukoko Pluviométrique 04° 10 17° 59 388 1951-2010
3. |Berberati Synoptique 04° 13 15° 47 583 1951-2010
4. |Bossembélé Synoptique 05° 16' 17° 38' 675 1951-2010
5. |Yaloké Pluviométrigue 05°29° 17° 05’ 748 1951-2010
6. |Bouar Synoptique 05° 56' 15° 35 936 1951-2010
7. |Bozoum Pluviométrique 06°19° 16° 22’ 458 1951-2010
8. | Bossangoa Synoptique 06° 29' 17° 26' 465 1951-2010
9. |Bouca Pluviométrique 06° 32’ 18° 16 458 1951-2010
10. | Carnot Pluviométrigue 06°33 16°27 647 1951-2010
11. | Batangafo Pluviométrique 07° 18 18°17° 431 1951-2010
Stations météorologiques nationales complémentaires
12. | Bangui Synoptique 04° 22’ 18° 30’ 365 1951-2010
13. | Bambari Synoptique 05°51° 20° 39’ 474 1951-2010
14. | Ndélé Synoptique 08°24’ 20° 39’ 510 1951-2010
Stations météorologiques du Cameroun (Sud-Est)
15. | Yokadouma Synoptique 03°51° 15°06° 640 1951-2010
16. | Méiganga Synoptique 06° 32’ 14°17° 727 1951-2010

Sources: ASECNA-RCA (2011)PMN-RCA (2011) complétées et corrigées.
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Les données climatologiques observées prises en compte sont : les précipitations, les
températures de I’air (minima, moyennes et maxima), I’évapotranspiration potentielle,
I’insolation et I’humidité relative de 1951 a 2010, soit 60 ans. Ces données ont été
retenues aupas de temps journalier, mensuel, saisonnier et annuel. Elles sont issues
de quatorze (14) stations météorologiques nationales dont sept (7) synoptiques et sept
(7) pluviométrques Deux (2) stations météorologiques (synoptiques) étrangeres ayant
les isohyétes communes ont été retenues dans I&Sddr Cameroun. Les données
climatologiques observées ont été fournigar le réseau d’observations
météorologiques de ’ASECNA (RCA), puis complétées par les statistiques des
Services météorologique et climatologique de la DMN (RCA), les bases de données de
I’'IRD et du CRC (Dijon-France). Les données climatologiques du Cameroun ont été
complétées grace a la collaboration scientifique du Centre « Energie et
Environnemen® de I’Université de Delaware (Etats-Unis). Pour cette étude, deux
normales (1951-1980 et 1981-2010) sont considérées tanbyde de la variabilité
climatigue. Dans le contexte des changements climatiques ,futanglyse des
observations et des simulations est basée sur la période de référence 1971-2000 des

huit (8) stations synoptiques.

1.2.2.2. Données de simulation
Lestypes de données simulées concernent les précipitations, les tempékatluias

(minima et maxima) aux pas de temps journalier, mensuel et annuel, sur des séries
chronologiques del971 a 2000. Elles proviennent des archives CMI@8upled

Model Intercomparison Project phase 3 Multi-Model Datasdét WCRP World
Climate Research Programmedu CSAG Climate System Analysis Glopadt du
PCMDI (Program for Climate Model Diagnosis and Intercomparisesus 1’autorité
scientifique de ’OMM (2001) et du GIEC (AR4, 2007).

1.2.2.3. Données de projectioat de validation
Les données de projection sont les sorties de plusieurs modéles climatiques globaux,

désagrégées a I’aide de la réduction d’échelle empirique (SOMD) Ces données sont
issues des archives CMIP3 disponibles sur le serveur du CSAG. Les types de données
projetées sont les précipitations, les températdgézir (minima et maximaauw pas

de temps journalier, mensuel et annaelx horizons temporels futurs proches (2021-
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2050) et lointains (2071-2100), avec deux scénarios SRES nettement opposés (A2 et

B1) basés sur les observations de 1971-2000 (période de référence).

Pour évaluer et valider les performances de 1’approche multimod¢le utilisée dans la
région d’étude, plusieurs données de simulations climatiques ont été analysées. Les
résultats ont été comparés aux observations et aux résultatmalgses pour les
principaux éléments qui contrélent le climat de I’Afrique tropicale (Kamga et
Buscarlet, 2006).

La premiére source des données climatologiques est celldirdate Researchnit

(CRU) a la résolution 1° x 1°. Ces données ont été construites a partir des observations
d’un réseau relativement dense de stations météorologiques en Afrique tropicale pour

la période 1971-2000Dans1’Ouest de la Centrafrique, les données mensuelles de

température et de précipitatioost été utilisées.

La deuxieme source provient des réanalysedNdional Center for Environmental
Prediction (NCEP) a la résolution d’environ 180 km (1,5° x 1,5°). Cet ensemble de
données, issu d’une réanalyse de toutes les données d’observation disponibles
(stations, bouées, radiosondes, observations aériennes...) a 1’aide d’un systéme tres
performant d’assimilation, couvre la période 1957-2000 (Kalnay etl., 1996 ; Krstler
etal., 2001).

La troisiéme source provient des réanalyses ERA Interi@eshireEuropéerpour les
Prévisions Météorologiquesa Moyen Terme (CEPMMT). Ces données sont
construites selon une méthode analogue a celle du NCEP et couvrent la périede 1958
2010 a la résolution de 200 km (2° x 2°).

1.2.2.4. Appartenance géeographique des stations météorologiques

L’ analyse en composantes principales des précipitations annuelles a permis de mettre
en évidence les modes dominants de variabilité et les matricesord&ation
L'appartenance géographique des stations apparait comme un facteur de leur
dispersion dans le champ des trois premieres composantes principales. Le mode
dominant de variabilité consiste donc a délimiter la régi@ude en quatre zones

bioclimatiques ayant chacune quatre stations météorologiques (Figure 2).
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Figure 2.Localisation des stations météorologiques dans la région d'étude

Source: LACCEG, 2011
1.2.2.5. Critiques et contrélede qualité des données climatologiques
Les études sur la variabilité climatigadong terme doivent s’appuyer sur des séries

exemptes de données manquantes et d’hétérogénéité (Bigot, 2002). Cette affirmation

constitue le fondemente la crédibilité de toute analyse sur les changements
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climatigues (Cantat, 2004).Comme il n’existe pas de série de donmes
parfaitement fiables et continues, une part d’incertitude demeurera toujourslans

la quantification des évolutions climatiqugsil faut chercher a minimiser grace aux
outils statistiquesapables de combler les lacunes d’observations et de Vveérifier la
fiabilité des données. La validation statistique des séries temporelles est donc le

préalable fondamental pour établir une recherche objective a partir des bases de

données climatiques fournies par divers organismes.

Les données climatologiquest été mises au format de traitement et d’archivage dans

ClimSoft par un systeme de gestion de base de données pouvant étre mis a jour et
utilisable facilement dand’autres outils d’application ainsi que le contréle de qualité

des données est effectué a 1’aide de RClimDexpour la fiabilité des données et les tests
d’homogénéité. Il en résulte que les séries chronologiques ne salahpisnsemble
assezhomogénes maiseprésentatives de la régianétude. Quelques artefacts ont
affecté certaines mesures et observations. Ces lacunes relevées (< 5 %) sont corrigées
par la méthode des moindres carrés (Le Barla. ,e2002).Les marges d’incertitude,

résultant de la nature des instruments et du contexte des relevés, sont trés variables,
voire inconnues, pour une méme grandeur géophysique, suscegtideacher la

fiabilité des données.

Les compilations et le mélange éclectique des données sous leur forme brute ont été
retraités par des modeéles statistigues ou dynamiqliese fait aucun doute que
certaines mesures sont entachées d’irrégularité et les outputs lacunaires et imprécis.

Avant toute analysell a été question d’extraire les artefacts ainsi que les mesures

lacunaires, de vérifier leur cohérence et de s’assurer de leur fiabilité. C’est ainsi que

des séries de mesures ont été compactées, réalisées de facon homogéene et comparable
en des points constituant un maillage géographique pour une analyse pertinente. Mais,

il est trés rare que soient vérifiees et optimisées toutesooe#ions.

Selon Goulée (1964) et Polchera&i{2004), les premiers relevés climatologiques ont
déebuté dan$'Ouest de la Centrafrique au milieu des années 1930. Les données sont
régulieres homogénes (stations synoptiques) et lacunaires (stations pluviométriques).

L’extension et la densité spatio-temporelles sont insuffisantes pour décrire fidelement
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et expliquer les phénomeénes climatiques det¢pon étudiée. Les données des postes
pluviométriques n’ont pas été prises en compte a cause de plusieurs lacunes et
artéfacts dus aux erreurs d’observation et conflits armés. Les marges’idcertitude
scientifiguement admises dans teteveés climatiques sont de deux esirerreur de

sousestimation ou de surestimation et de non-homogénéites.

= La premiere peut provenir de plusieurs parametres (vent, suintement,
évaporatio et éclaboussement). Elle varie de 1,7 % a 4,7 %, valeurs faibles (<
a5 %) a minimiser sous les tropiques (Leroux, 19&ichel, 198t Bakam,
1996.

= La seconde peut étre due athangements dans 1’instrumentation, la méthode
de relevé et de I’environnement des positions des stations¢st le cas de la
station de Bouasituée dans les escarpements rocheux de la ville avant d’étre
déplacée et installée sur 1’aérodrome dans une zone de plateau. &te
discontinuité varie entre 2 et?d. Ce qui ne peut avoir d’incidence majeure sur
I’analyse des résultats (Motha etal. 1980 ; Sultan edl., 2004.

1.2.3. Données agronomiquest phénologiques

Les données agronomiques et phénologiques ont été fournies par les Services
statistiques etechniquesdu Ministére de 1’agriculture et du développement rural
(MADR). Elles ont été complétées par les statistiques de la FAO (2012) et la base de
données agropédologiqueke I’Institut Centrafricain de Recherche Agronomique

(ICRA, 2011) Ces données sont constituees essentiellement :

= des statistigues de base de la production agricole (superficies emblavées et
rendements)

= des indices et coefficients culturauxdices de sol et decolte, besoin en eau

= des indices pour la simulation des rendements futurs ;

= des informations sur les pratiques culturales (date, densité de semis, variéte, jour,
quantité de fertilisantst quantité de matiere seche)

= des informations sur les bassins de productides itinéraires techniques

= des caractéristiqgues édaphiques et phénologiques des cultures.
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Les exigences bioclimatiques et pédologiques et les données sur les caractéristiques

agrofhénologiques (Tableau Il) servent a caler, a valider le modele de culture et a

simuler les rendements moyens. Lagecesqui ont guidé le choix de ces cultures sont

entre autres

= I'importance dans les habitudes culturales et alimentaires ;

» lessources de revenus

= lasensibilité aux stredsioclimatiques ;

= ladisponibilité et la fiabilité des statistiques agricoles.

Tableau Il . Exigences climatiques et pédologiques et caractéristiques phénologiques
des culturésns la région d’étude

Noms des cultures

Besoin en eau des plante:

Facteurs pédologiques

Stades phénologiques

500 a 1000 mm d’eau

1/2. Semis/Levée

Le besoin en eau augmentg Sol bien drainé, meuble § 3. Formation des feuilles
Arachide selon la longueur du cycle € texture moyenne et friabl¢ 4. Ramification
(Arachis hypogaeh | la variété : 400 mm (cycle | de préférence sablonneuy 5. Floraison
court 90 jrs) 600 mm (cycle| silico-argileux ou silico- | 6. Gynophorisation
moyen 105 jrs) et 900 mm | calcaire. 7. Maturation
(cycle long 120 jrs. 8. Maturation compléte
Exigeante pendant les 5 Sol riche en potasse et | 1. Plantation
Igname premiers mois du cycle dontlepHestde 6a7, el 2. Levée
(Dioscorea Précipitation moyenne profondément ameubli 3. Pousse
Cayenensis supérieure & 1500 mm dont| pour le développement dy 4. Tubérisation
400 mm entre les £%°et systéme racinaire et des | 5. Maturation
20°™ semaines. tubercules. 6. Maturité
. Entre 1000 et 1500 mm Le manioc préfére un sol L Plant.atlon
Manioc , R .| 2. Reprise des boutures
: d’eau, on a un rendement Iéger, meuble, profond, a X .
(Manihot . 3. Développement des tiges
L\ . optimum. Au-dessus de 20( pH de 6. Il est capable de A
utilissima/ Manihot ; ; . . . 4. Tubérisation
mm, les racines pourrissent| tirer parti des sols divers.
esculenta 5. Phase de repos
Le mais est exigeant en eal Sensible aux variations d{ 1/2. Semis/Levée
La période la plus critique | la fertilité des sols. Elle | 3/4/5/6/7/8 Feuilles déployée
s’étend sur les 15 jours qui préfére les sols riches en| 9. Apparition - panicule méale
Mais précedent et les 15 jours qu matiere organique et doté§ 10. Floraison - panicule malg
(Zea may} suivent ’apparition des de bonne qualité physiqu{ 11. Epiaison
inflorescences méles. Pour | (texture). 12. Maturation laiteuse
une production maximale, il 13. Maturation cireuse
faut 500 a 800 mm d’eau. 14. Maturité
Le mil est une plante qui se| SOIS Iégers et sablo- 172, Seml_s/LeC\i/eef il
Mil tropicales semi-arides avec| des Ph faibles. Il tolére la| 4. Formation des panicules
(Pennisetum L sécheresse et un faible | 5- Epiaison/ Floraison
une pluviométrie moyenne . : .
glaucum) niveau de fertilité des sold 7- Maturation laiteugeireuse

variant entre 200 et 800mm

avec des T°C élevées.

8. Maturité
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La culture du riz a besoin
d’un minimum d’eau élevé,

Le riz admet des sols de
pH compris entre 4,5 et 8

1/2. Semis/Levée
3/4/5. 3/4° feuilles, taillage

Riz qui varie avec les facteurs | avec pour pH optimal : 5, 6/7. Eloraison/Epiaison
(Oryzea sativa | édaphiques, les pratiques | a 6. La plasticité ' ) -P
. 8 . 8. Maturation pateuse
culturales et les conditions | édaphique de la culture o
S . s 9. Maturité
climatiques de 1000 mm. | justifie ses variétés.
. Le sésame pousse bien | 1/2. Semis/Levée
. Le sésame est une plante X ) .
Sésame résistante 2 la secheresse. d,ans les sols riches, 3. Formation des feuilles
(Sesamum . " | légers, profonds, peu 4. Floraison
o Ses besoins en eau se situe ) . :
indicum) entre 400 et 80Mm sableux et moins argileux 5. Maturation
) T°<a40°C; pH:5,5-8. | 6. Maturité
1/2. Semis/Levée
Le sorgho est une plante 3. Formation des feuilles
Sorgho résistante a la sécheresse. | Le sorgho pousse mieux 4. Formation des panicules

(Sorghum sativa
Sorghum bicolo)

devient sensible au manque
d’eau, pendant I’épiaison.
Ses besoins en eau se situg

entre 450 et 650 muieau.

sur les sols de texture
Iégere a moyenne, bien
aérés et drainés.

5/6. Epiaison/Floraison
7/8. Maturation (lait/cire)
19. Maturité

Source: Synthese bibliographique et enquétes de terrain, 2011

1.2.4. Données agroéconomiques et socio-anthropologiques

Les données agroéconomiques sont constituées essentiellement des informations sur

les prix d’achat et le mode d’approvisionnement en semences, des informations sur la

vente des produits agricoles et également sistiatégies post récoltesotamment, la

transformation, la consommatieh la conservation des viers.

Les données socio-anthropologiques sont de type qualitatif. Elles ont permis

d’appréhender les perceptions des populations agricoles face a la dynamique du climat

et de cerner les mesures adaptatives qu’elles développent.

1.2.5. Techniques et outils de collecte des données

1.2.5.1. Détermination de la taille optinale de I’échantillon

La détermination de la taille de I'échantillon est une étape importante avant toute

enquéte, car elle permet de fixer la précision de l'analyse. La taille de 1’échantillon a

été déterminée par la formule de Schwartz (1995) qui s’écrit: n =

» n=taille de I’échantillon ;

t2xp(1- .
—X’;(z P) Ou:

» t = niveau de confiance déduit du taux de confiance (traditionnellement 1,96 pour

un taux de confiance de 95) - loi normale centrée réduite ;

» p = proportion estimative de la population présentant la caractéristique étudiée dans

I'étude, soit mathématiquement exprimée : p = n/N.
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» Danscette étude, p = proportion des populatiagscoles (n= 984686) par rapport

au nombreale communautés rurales dans 1I’Ouest de la Centrafrique (N = 1466,152)

soit 76%
» e=marge d'erreur (traditionnellement fixée %h
Mille cing cents (1500) personnes du sectewnal ont été interrogées. Dans le
processus ‘@nquéte, c’est la technique du choix raisonné qui a été privilégiée pour
I'identification des personnes ressources ciblées cultivatrices et représentant 60 % des
enquétéeLelles-ci doivent avoir au moins 50 avec une expérience d’au moins 38
ans dans le domaine agricole. Cet dge a été choisi non pas, parce que ces personnes
sont encore actigemais plutét du fait qu’a 12 ans, un individu est capable de
mémoriser certains faits marqueurs de 1’évolution du paysage naturel et donc capable

de les révéleavec pertinence.

1.2.5.2.Méthodes d’enquétes socio-anthropologiques
La Méthode Ative de Recherche Participative (MARP) est la technique utilisée pour

collecter les informations relatives au probléeme de vulnérabilité agricole et pour
appréhender les perceptions et Emnaissance paysannes. C’est un processus
continu d’apprentissage pour une meilleure connaissance des conditions de vie et des
problémes des populations. La MARP part de I’hypothése que les populations ont
¢laboré des savoirs locaux au fil du temps et qu’il faut nécessairement les respecter
pour mener des enqué grace aux matrices d’évaluation, a identifier les indicateurs

des risques climatiques.

A cette technique d’investigations socio-anthropologiques, s'ajoutent le diagnostic
rapide ou le Rapide Rural AppraigRRA), et I’ Apprentissage et Action participatifs
(AAP). Processus d’apprentissage intensif, itératif et rapide, le RRA et I’AAP ont été
retenuspour connaitre les conditions d’existence des populations dans la région
etudiée. Ces techniques ont corssiat effectuer des visites exploratoires en milieu

paysan.

La Méthode des Itinéraires (MI) a permis d’identifier les acteurs ruraux, paysans et
personnes ressources communautaires, ayant une bonne connaissance des faits

climatiqgues et qui en détiennent la mémoire a travers les canaux informationnels
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traditionnels. Cette technique a également été utiliséeigentifier les faits porteurs

et les tendances lourdes en rapport avec les activités agricoles d’une part, et pour

collecter des informations relatyeaux perceptions et connaissances paysannes sur

I’évolution du climat d’autre part. Elle part de ’hypothése que les populations ont au

fil du temps acquis des connaissances en fonction de leur perception de la dynamique

du climat (Ogouwalé, 2006). Par ailleurs, les prises de vue instantanées grace a un

appareil de photographie numériqgue et un caméscope rapportent quelques faits

évocateurs des agrosystemes et de leurs mutations.

1.2.5.3. Outils de traitement etl’analyse des données

Les données collectées par questionnaire et gliihéretien ont été traitées a

I’aide du logiciel SPSS afin d’extraire et de capitaliser les informations sous

forme numériquéacilement utilisables.

XLSTAT est le programme avancé du tableur Excel d’analyse et de simulation

des données : statistiques descriptives des séries temporelles, moyennes, écart-
types, indices, tendances, analyses de variances, régressions simples et
multiples, coefficients de corrélation, etc.

INSTAT+ est un logiciel d’analyse statistique de données agroclimatologiques

et un modele de simulation agrométéorologique (Steah,&2006; Sarr, 2006).

Dans cette étude, INSTAT a été utilisé pour) faire des analyses
agroclimatiques, notamment des analyses des facteurs clés de la saison agricole
(date de debut de la saison des pluies, date de fin de la saison des pluies,
distribution des séquences séches, longueur de la saispfij) analyser les
risquesd’avoir une séquence séche de plus de 7 ou de 10 jours dans les 30 jours

qui suivent le semisu la chance d’apparition d’événement pluvieux et {ji)

faire le bilan hydrique selon la méthodeRtanquin (1969).

RClimDex est un outil de détection dehangements climatiques a 1’échelle

locale (Caesar et al, 2010). Il a permis dans cette étude d’dffectuer le
contréle dela qualité des donnéesii)(de calculer les indices de changements
climatiques ; ifi) de faire 1’analyse des extrémes climatiques et de leurs
occurrences : pluies extrémes, températures extrémes maximales et minimales,

seuil de température dommageable aux cultfire8orgne, 1990)
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= Maplnfoaété utilisé pour réaliser les cartes thématiques. Cette application a été
pourvue en données primaires générées par les observations directes sur le
terrain et au georéférencement des éléments du paysage, des localités, de
I’agroécologie, de bassins de production agricobéc. a 1’aide du systéme

portatif de positionnement global (GPS).
1.3.Méthodes d’analyse de la variabilité et des changements climatiques

Dans cette étudea ldémarché’analyse de la vulnérabilité des culturasconsisté :
I corriger les artéfacts et combler les données manquantes
. déterminer les parameétres de base et les statistiques descriptives ;
Iii. détecter les ruptures et déterminer les tendances climatiques ;
V. analyser les extrémes climatiquetscalculer le bilan hydrique

V. identifier les indicateurs de changements climatiques.

1.3.1. Correction et reconstitution des données manquantes

A partir de I'nypothése de 'homogénéité spatiale des précipitations aux pas de temps
mensuel et annuel (Brun®teret, 1979), la méthode des doubles cumuls des stations

du méme domaine climatique a permis de combler les données manquantes (variant
entre 1,7 % et 4,7 %) dans les séries pluviométriques de Batangafo, Bouca, Bozoum,
Nola et Yaloké. Cette méthode s’effectue par le calcul de régression multiple de type

linéaire entre les séries lacunaires et les sériestdéens complétes environnantes

aux latitudes semblables et quasi immédiates.

Cette méthode de comblement de lacunes ne permet pas de retrouver exactement ce
qu’aurait pu étre une mesure « vraie » (Pedelaborde, 1970). A contrario, elle a permis

« de remplacer les valeurs manquantes par des estimations présentant les qualités
(vraisemblance) etd indices de confiance (variance d’estimation), mais toujours sous

réserve de validité du modele statistique retenuBoit pour une année i, les

X

précipitations mensuelles etyi a deux stations x et y peuvent s'écrise = v y, +ei

avec X etY étant les moyennes inter mensuelles aux deux stations sur une longue
série. La variance de &i, terme aléatoire indépendant, tant de la valeuxi que celleyi,

est d'autant plus faible que le coefficient de corrélation linéaire entre les stations est
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plus grand et l'espérance mathématique de €i nulle. Ainsi, la fiabilit¢é du comblement

des données pluviométrigues manquantes dépend essentiellement de la gsalité d
données existantes (Amoussou, 2010). Elle dépend en partie aussi de la significativité
climatiqgue des unités géographiques a l'intérieur desquelles une homogénéisation entre
les stations peut étre faite (Mahé, 1992) ; en partant de la base des données constituée
avec un nombre significatif de stations pour éliminer les plus douteuses etetienire

que celles répondant aux critéres d’¢éligibilité de ’OMM (1983).

Enfin, I’'une des possibilités de correction des lacunes, notamment dans les séries
pluviométriques journaliéres, a été I’utilisation des données de réanalyses. Harrison et

al. (2008) pensent que les données de réanalyses sont probablement les meilleures
données existantes en Afrique Centrale ; exception faite a celles de quelques lieux
(statiors synoptiques) ou des observations sur le terrain ont été réalisées avec
assurance (contréle et qualité). C’est dans ce contexte que les réanalyses ont été

utilisées pour fournir une indication sur la qualité des données observées, et
éventuellement comhides séries manquantes (précipitations journaliéres), méme si la
fiabilité des réanalyses (données historiques) est limitée par des incertitudes liées aux

parametres de modélisation (Beniston, 2012).

1.3.2. Parametres de tendance centrale et moyenne arithmétique

La moyenne arithmétique est utilisée pour étudier les régimes pluviométriques dans les
différentes stations. C’est le paramétre fondamental de tendance centrale, représenté
ici par la « normale », moyenne calculée sur une série de soixante ans dans toutes les
stations gynoptiques et pluviométriques) retenues dans le cadre de cette étude.

_ 1 1
Elle s’exprime de la facon suivante X == E(Xi) et a permis de caractériser 1’état
climatigue moyen et de calculer les indices de dispersion les plus significatifs.
1.3.2.1. Parameétres de dispersion et anomalies standardisées
L’ écart-type a perms d’évaluer la dispersion des valeurs autour de la moyenne
« normale ». |l se détermine par le calcul de la racine carrée de la varidmnte vV

ou V est la variance. L’écart-type est par excellence ’indicateur de la variabilité

climatique.
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A partir de [D’écart-type, ont été calculées les anomalies centrées réduites
pluviométriques et thermométriques mensuelles et arteuelles, en standardisant les

données. Les anomaligmdices) sur chaque station et sur les différents secteurs
. . X, -X .
agroecologiques se calculent par la formute = ) ou:

x; = Anomalie Centrée Réduite pour I'anmée, = la valeur de la variable,

1

X = la moyenne de la série dix) = I’écart-type de la série.

1.3.2.2. Méthode de détermination des tendances climatiques
Les moyennes glissantes et la méthode de la régression ont été utilisées pour la

détermination des tendances pluviométriques et thermométriques sur toute la longueur
des séries chronologiques de 1951 a 2010. La technique des moyennes glissantes
consiste a lisser les irrégularités en associant aux vajgurSune chronique de
nouvelles valeurgti qui sont les moyennes arithmétiques d’une valeur originale yti et

des valeurs qui I’encadrent. Les moyennes glissantes sont calculées sur cing (5) ans de
part et d’autre de yti. Cette méthode permet d’avoir des séries de précipitations et de
températures lissées paatin aux pas de temps mensuel, saisonnier et annuel. Les
tendances sont mises en @nde par une droite de régression de type affyrne ax +

b ; elle est obtenue par le calcul de la penggli est un coefficient directeur

n

q q)k k)

2k ky
i=1

a=-=+-

Si a > 0 ou a <0, la significativité de la tendance est déterminée par le test non
paramétrique de Manf1945)Kendall (1970). La pente est corrigée ou estimée par la
méthode de Theil-Sen (Theil, 1950 ; Sen, 1968).

Le test de Mann-Kendallpermet dond’examiner 1’existence d’une tendance linéaire
(a la hausse ou a la baisse) sur une série chronologique. L’hypothese HO testée estl« i
n’y a pas de tendance ». Selon Ieuil de significativité choisi, I’hypothése HO est
rejetée et on conclut a 1’existence d’une tendance significative au seuil choisi, basée

sur la statistique de corrélation de ramip Kendallet utilisée pour montrer le degré de
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signification de la tendance. Soit,...,x; une séquence de données. A chaque xi est
associé un nombne comptabilisant les éléments tel quei>j et x>x;. Le testt est

.
. . t-E(t

formulé par la relation suivanté= an ; avecU(t) =—((t))
i=1 var

Cette statistique, sous I’hypothese nulle de I’absence de tendance, suit une loi de

T(T-1) _T(T -1)(2T+5)
4 - 72

répartitin: E(t) = var(t)

La robustesse du test a été validée par plusieurs essais de comparaison effectués par
nombre d’auteurs comme en témoigne l'abondante bibliographie qui existe dans la
littérature scientifigue sur ses différentes applicati¢8tewart et Glantz, 1985
Oeschger edl., 1989.

1.3.2.3. Méthodes de détection des ruptusedans les séries pluviométriques
Les séries chronologiques homogénéisées, avec les années lacunaires reconstituées,

ont été analysées a l'aide pitogramme avancé Xlstat d’Addinsoft du tableur Excel,
envue de détecter les ruptures liées a unestatiennarité Deux tests d’homogénéité
ont été appliqués : Pettitt (1979) et Buishand (1982)sont d'usage tres répandus et

sontadaptés a la détermination d'une rupture unique.

Test de Pettitt : Le test de Pettitt, non paramétrique est dérivé du test de Mann-
Whitney. L’absence de rupture dans la série Xi de taille N constitue I’hypothése nulle.
La mise en ceuvre du test suppose que pour tout instant t compris entre 1 et N, les
séries chronologiques (Xi) i=1 a t et t+1 a N appartiennent a la méme population

(Lubés etal., 1994). Ce test repose sur le calcul de la variable Ut, N définie par :

Uy = t; A:Z1D ou: Dij: sgn (X — x;) avec sgn(Z) =1 si (Z2)> 0; 0 si Z=0 et
=1 jet

-1 si Z<0. SoitKy la variable définie par le maximum en valeur absolu&dgpourt

variant del a N-1. Si K désigne la valeur d&y prise sur la série étudiee, sous

I’hypothése nulle, la probabilit¢ de dépassement de la valeur K est donnée

approximativement parProb(K,, > K) ~2exp(-6K? /N> + N?)

Pour un risqueo. de premiére espéece donné, RBiob(K, >K)est inférieure aa,

I’hypothése nulle n’est rejetée.
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Test de Buishand et Ellipse de BoisLe test de Buishand est un test paramétrique
dont la statistique est définie a partir du maximum de la somme cumulée des écarts a la
moyenne ou a la médian€’est un test permettant la détection d’une rupture
temporelle dans une série dennéesL’hypothése alternative de ce test étant un
changement brutal de la moyenne, la fonction puissance est estimée en générant des
séries a partir de variables normales indépendantes de méme variance mais présentant
une rupture de la moyenne a padion individu choisi aléatoirementl{ubésNiel et

al., 1998).

1.3.2.4. Méthode d’interpolation spatiale des précipitations

La variation spatiale des précipitations a été analysée, dans la dégiate, a partir

du fichier homogénéisé des précipitations annuelles moyennes sur 60 ans. Elles ont été
spatialisées en utilisant la méthode d'interpotatik au plus proche voisin » qui
consiste a affecter a tout nouveau point de mesure la valeur du signal bidimensionnel
échantillonnél™i-1;) . slmi.}) au point de mesure original le plus proche. Dans la
pratique, on utilise ce type d’interpolation simple par la technique IDW (inverse

distance pondéré) dans ArcView (Klein, 2011).

1.3.2.5. Détermination du coefficient de corrélation linéaire
L étude de la corrélation entre deux ou plusieurs variables aléatoires permet de mettre

en évidence la liaison entre ces variables. Dans le cas des variables numériques, la
liaison recherchée est une régression liné§8en, 1968). Dans cette étude, |
coefficient de corrélation de Bravais-Pearson a été utilisé peanseigner la
dépendance des variables étudiées (pluies/températures simulées et obSéivexes)
¢gal a 1, cela veut dire que 1’une des variables est fonction affine croissante de 1’autre
variable. Dins le cas contraire (lorsqu’il est égal a -1), la fonction affine sera
décroissante (autrement dit opposée). En d’autres termes, plus la valeur de la
corrélation entre les deux variables est proche des extrérhesu( 1), plus la
corrélation est forte (g@sée ou en phase). A I’inverse, une corrélation de 0 signifie
que les variables étudiées sont linéairemengépeddantes. Son cari@?f permet de
guantifier la part de variance expliquée pour la variable étudiée. Le résuitasure

le degré de liaison linéaire entre les variables dépendante (Y) ou parameétres
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climatiqgues simulés et indépendante (X) ou parameétres climatiques observés de la

série chronologique (1972000)

Rappelons que 0 équivaut a une absence de lien, alors que 1 constitue un lien parfait
entre X et Y. Le signe + signifie que la relation entre X et Y est proportionnelle ;
guand X augmente (ou diminue), Y augmente (ou diminue). Le signe - signifie que la
relation entre X et Y est inversement proportionnelle ; quand X augmente (ou

diminue), Y diminue (ou augmente).

Par convention (Stern et al, 2006), on dira que la relation entre X et Y est : parfaite
sir=1; trés forte si r > 0,8forte si r se situe entre 0,5 et 0,8intensité moyenne

si r se situe entre 0,2 et Q,faible si r se situe entre 0 et @Prulle sir=0.

Il convient de noter que ces qualificatifs (intensité forte, moyenne ou faible) ne sont
utilisés dans le texte qu'aux fins de comparaison, et non dans le but de remplacer le

résultat chiffré du test, qui est une mesure bien plus précise que les mots.

1.3.3. Méthode d’analyse des extrémes climatiques

L’analyse des extrémes climatiques a ¢été faite suivant deux approches: 1’une

statigique et I’autre agrophysiologique.

1.3.3.1. Approche statistique de ’analyse des extrémes pluviométriques
Les analyses statistiqgues suivantes ont été effectuées :

= calcul des précipitations maximales cumulées en 3 jours consécutifs de 1951 a
2010

» ajustement a une loi de distribution Gumbel (Djerboual.e2004) et estimation
des parametrdsl ou le mode = paramétre de position qui correspond a 1’ordonnée

a origine et K2, paramétre d’échelle ou de forme).

La Loi de Gumbel est une loi de décroissance exponentielle. Elle pérénetr
I’échelle de distribution au-dela de la probabilit¢ 0,90 Opercentile des pluies
maximales). En outre, elle peut étre ajustée pour des pluies journalieres maximales de

durée de 1 heure a quelques jours. Sa fonction est une double exponentielle de type :

F(x) = exg(-exp(-(x-K1)/(K2)], ou K2 (a) est uparameétre d’échelle et K1(x0) est un

parametre de position (mode
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La distribution d’une variable de Gumbel avec u en abscisse et x en ordonnées est une
droite de pnteK2. U = -Ln (-Ln (F(x)) = (xK1)/K2 est dite variable réduite de

Gumbel. Ces deux (2) parametres sont obtenus par la méthode des Moments.

La méthode des moments consiste a utiliser les moments empiriques, en l'occurrence

pour cette étude chercher a :

= calcule la moyenne des observations pluviométriques 1951-2010 :

G = Btk
n

» calculeg [I'écart-type débiaisé de Ila série chronologique 1951-2010 :

- =z - =z -
7 X —X) ++l X, —X] K—my —

— b a A & — X'\'Irl
a

a_
n—-1

=> calcule I'écart du test (t calculé)t:=

= déterminer I'écart critique tlu dans la table de la loi de Student avec n-1 degrés de
liberté. Si t calculé <t lu sur la table de Student avec un risque d’erreur a de 5 %,

alorsacceptel'hypothése, si t>ta, on la rejette.
La méthode des moments permet aussi de :

= estimerau 90°™ percentile des précipitations maximales cumulées en 3 jours
consécutifsur la période de 1951 a 2010

= calculerde la durée de retour des pluies maximales cumulées en 3 jours consécutifs
par rapport a 1999 (extrémes pluviométriques records de la série chronologique) ;

= calculer les plies maximales cumulées en 3 jours consécutifs supérieure§™u 90
percentile ;

= comper le nombre de jour ou les pluies maximales cumulées en 3 jours sont
supérieures 80 mm ;

= appliguer leTest de Student de comparaison de la moyenne observée sur la période
1951-2010 du nombre de jours de pluies supérieur 50 mm avec la valeur de

référene.

1.3.3.2. Approche agrophysiologique de la définition des paroxysmes de chaleur
Dans cette étude, il est mis en évidence les seuils « absolus » de chaleur, reposant sur

des critéres agrophysiologiques et qui conviennent le mieux au contexte thermique de
la régiond’étude. Les critéres retenus se référent avant tout a la température observée

de Il’air ambiant, mais sans se contredire avec les indicateurs de la température

54



ressentie, calculée a partir des indices biothermiques qui associent d’autres facteurs
d’ambiance, tels que I’humidit¢ de Dlair et le vent, afin d’apprécier la notion
d’équilibre thermique entre la quantité de chaleur produite et celle perdue, car si cet
équilibre est rompu (bilan excédentaire), les systemes thermorégulateurs des plantes

sont menacés d’asphyxie.

Les principes biothermiques qui définissent les seagsphysiologiques varient
d’une plante a une autre. Le seuil de 40 °C de température maxireatéréscritique
pour les plantes et la limite absolueldar survie (Doorenbos etl., 1986). Ce seull

dépassé, les cellules vitales risquiégrtinction.

Il est donc certain quéekposition a des tem@ratures de’dir ambiant supérieures a

35 °C représente un risque grave pour la santé des cultures. Le seuil de 20 °C de
température minimale nocturne dait ambiant est couramment jugé comme valeur
seuil au-dessus de laquelle une nuit est jugée a chaleur « tropicale » (Ben Boubaker,
2010).

Une grille des niveaux absolus de chaleur est proposée (Tablgaues seuils sont
définis en additionnant leempératures maximale3X) diurnes et lesempératures
minimales TN) nocturnes. Trois principales catégories de fortes chaleurs sont
distinguées :
» les jours de forte chaleur correspondent & une somme TX > 50 °C, avec :
TX = 32°C et TN=>20 °C;
» |es jours de trés forte chaleur correspondent a une s@meTN comprise entre
55°Cet57 °C, avec TX= 37 °C et TN>23°C;
» |es jours torrides correspondent a une sommeTdést TN > 58 °C, avec:
TX =40 °C et des TN>24 °C.

55



Tableau Il . Seuils absolus de chaleur et typologie des jours fortement chauds, tres
chauds et torrides dans la rédiétde

TTX 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 |>40
N

18 50 51 52 53 54 55 56 57
19 51 92 53 54 55 56 S7

20 52 93 54 55 56 57

21 53 o4 55 56 S7

22 54 95 56 S7

23 55 56 57

=24 56 o7

Forte chaleurrisque d’asphyxie relatif des plantes
Tres forte chaleuricqued asphyxie absolu des plantes
I Chaleur torriderisque d extinction des plantes

Source: Adapté de Doorenbos el (1986) et de Ben Boubacar (2010)

Comme pour les extrémes pluviométriques et dans le but de vérifier les risques de
récurrene des paroxysmes de chaleur en fonction de différents temps de retour des
valeurs extrémes, la loi de Gumbel (loi des extrémes) est appliquééagil s
principalement tkstimer la probabilité de non dépassement Fx{) qu’il convient
d’attribuer a chaque aleur xi. La loi de Gumbel permet’effectuer une analyse

fréquentielle de la série deg €t des T, extrémes observées pour chaque année.

Cette prédiction repose sur la définitiolmtmodéle fréquentiel (équation) permettant
de modéliser la probabilité de réapparitionnd valeur donnée des TX ou des TN.

Dans cette étude, la variable centrée rédyitariable réduite de Gumbel, représente :

_ £
=

u ou X est le parametre de position de la loi (le mode), G est le parametre

d’échelle encore appelé «Gradex» comme «Gradient des valeurs extrémesy.

Le Gradex est considéré comme le descripteur des températures extrémes (Guillot et
Duband, 1967)La méthode d’ajustement graphique est appliquée a la loi de Gumbel.

L’ application de cette loi par méthode graphique aux températures maximales
guotidiennes absolues (TX maximales extrémes);ééhdlle de I’année, sur une

période dobservation de 60 ans (1951-2010), dans quelques stations d&demn

d’étude, permet deffectuer 1’ajustement de la série des valeurs de températures

maximales extrémes afin de déterminer le temps de r&talun événement qui est
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défini comme étant l'inverse de la fréquence d'apparition de I'événement et est donné

par la formule :

1

gy

Le Gradexa aussipermis d’estimer le temps de retour, en termes de probabilité
d’apparition, des événements climatiques extrémes. La période de retour (période de
récurrence) est la moyenne a long terme du temps ou du nombre d'années séparant un
événement de grandeur donnée d'un second événement d'une grandeur égale ou
supérieure. Les périodes de retour définies dandgiand’étude sont principalement

5, 10, 20, 50 et 100 ans pour les événements thermiques.

1.3.4. Méthodes de détermination du bilan hydrique

1.3.4.1. Bilan hydrique potentiel
Le bilan hydrique potentieBHP), outil de gestion agro-technique simple, permet de

voir si la demande climatique d’une région est satisfaite ou non. Il permet, en outre,
d’analyser I’ensemble des besoins et des apports en eau, et d’identifier les périodes
déficitaires et excédentaires tout au long des saisons agricoles. Par ailleurs, Il exprime
la différence entre la somme des abats pluviométriques et celle de 1’évapotranspiration

potentielle (ETP) et constitue, lorsqu’il est positif, le surplus en eau du sol.

Dans cette étude, le bilan hydrique a été déterminé dans lel’dpptrécier la
distribution, en fonction des années ou périodes, la durée des séquences humides et
séches, au pas de temps mensuel. Ce bilan hydrique potentiel a été déterminé suivant
I’équation simplifi¢e : BHP = P-ETP

Son analyse, en fin de saison agricole quand on a connaissance des rendements, peut
expliquer les réactions des cultures aux divers evénements climatigesndant,

cette formule ne prend pas en compte la Réserve Utile dR@bl et la Profondeur
d’Extracton Racinaire (PER) ; ceci ne permet pas de délimiter correctement les phases
hydriques du sol en raison de nombreuses lacunes observées dans les séries de données
disponibles sur la RU et la PER au pas de temps décadaire. Or en agroclimatologie, la

réserveutile et la pofondeur d’extraction racinaire sont des données nécessaires pour
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évaluer le bilan hydrique des cultures. Kian hydriqueest donné par la formule
mathématique suivante (Delécolle, 200BFETR+RU

La notion du bilan hydrique avec la prise en compte de la réserve utile au pas de temps
décadaire et de la profondeur d’extraction racinaire est fondamentale pour les

productions agricoles car il permet de déterminer, avec une certaine précision, les
différentes opérations du calendrier agricole, notamment la période de semis, la durée

de croissance des cultures et la période de récolte.

1.3.4.2. Disponibilité en eau des cultures
Les bilans hydriques calculent, pendant le cycle végétatif, les niveaux de disponibilité

en eau pour les cultures. Parmi les sorties du modetetiendra 1I’Evapotranspiration
Relative qui est le rapport PIETM, lequel évolue tout le long de 1’année dans des

limites comprises entre 0 et (Morel etal., 2008). Les déficiences éventuelles
apparaissent avec des rappoarf@rieurs a 0,8. Ce rapport est déterminant pour la
production de matiére seche de la culture puisque la relation est généralement linéaire
et fournit des indices (de satisfaction en eau et de productivité de la plante) a comparer

avec les rendements (Baroraét 2003).

Dans ce processus, la réserve utile (RU) du sol est prise en compte, suivant sa
profondeur, sa nature et son occupation par les racines (Combeau et Quantin, 1964).
La RHAU correspond a 1’eau utilisable en millimetres : il s’agit de la capacité maximale

de stockage par le sol de I’eau pouvant étre absorbée par les plantes.

Selon Morel etl. (2008), la RUest estimée par la différence entre les quantités d’eau
présentes k& capacité de rétention (maximum) et le point de flétrissement (minimum).
Le niveau de la RU integre les qualités du sol (porosité, pouvoir de rétention
capillaire) mais aussi certaines caracteristiques des plantes cultivées comme la
profondeur d’enracinement. En cas d’absence de mesures, on choisit la RU qui

maximise la corrélation entre le rendement observé et les résultats du bilan hydrique.

Sur cette base, on peut concevoir un indicateur de productivité de la plante dans le
modele agronomique d’impact (Brisson, 2002). Il s’agit de I’indice de rendement

espéré (IRESP) exprimé en %. Il est mis a 406n début de bilan avec I’espérance
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maximale. Le déficit relatif d’évapotranspirationou stress hydrique (SH) est le

conplément a I’unité de I’évapotranspiration relative -ETM/ETP.

Un stress entraine une diminution proportionnelle de 1’indice de rendement d’une

valeur en fonction de Xou Ky est le coefficient de réponse du rendement au stress
pour la plante au stade de développement correspondant (Dooetrdlqs1986).

Chaque type de plante a des besoins différents en eau au cours de son développement.
Ces besoins sont traduits par des coefficients culturaux qui expriment les besoins par

une fraction de I’ETP variant en fonction du stade de développement de la plante.
1.3.5. Identification des indicateurs de changements climatiques

Un indicateur est une sorte de résumé d’informations complexes grace auquel on va

pouvoir mesurer une situation ou une tendance, de fagon relativement objective, dans
I’espace et a un instant donné. Les indicateurs climatiques dans cette étude sont des
mesures récapitulatives du statut de certains parametres climatiques qui prennent en
compte le début et la fin d’une période, d’une séquence de la période, etc. Ils sont
informatifs et parfois descriptifs et renseignent sur le signal en termes de situation

moyenne, d’anomalie positive ou négative (Ogouwalé, 206t Sultan, 201

Sur cette base, afin d’identifier les signes avant-coureurs d’un changement climatique

dans la régiond’étude, les statistiques climatologiques des normales (1951-1980) et
(1981:2010) sont analysées et comparées. Ces échelles sont retenues dans le but
d’appréhender leur I’influence sur 1’agriculture (saisons et calendrier agricoles, etc.),

par la détermination des écarts moyens des précipitations entre les deux normales
retenues Les données générées aux différentes échelles sont traduites en valeurs

relatives suivant la formulle= (100*E)/X,, avec :

* | commeindicateur de changement ou d’évolution ;
» E est égal a I’Ecart entre la moyenne (X de la normale (1981-2010) et la

moyenne (X) de la normale (1951980) des hauteurs pluviométriques.

Pour les températures, les indicateurs du réchauffement ou non sont fondés sur le
calcul des écartsef °C) entre les deux normales thermomeétriques sur les mémes

échelles temporelles
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Le test paramétrique de Studentde la différence de deux moyennes indépendantes
et/ou appari€es a ¢té retenu afin de rendre compte d’éventuel changement brutal dans

une série, de telle sorte que celle-ci peut étre découpée en deux sous-séries de
moyennes significativement différentes et comparées. Ce test permet notamment de
déterminer la significativité (ou non) d’une différence entre deux moyennes selon le

seuil designificativité choisi (alpha), grace a un test bilatéral ou unilatéral.

Si I’on désigne les deux moyennes en question par X,-X; respectivement, et par, Nt
N, les nombres de valeurs ayant servi au calcul de chacune d’elles, sous 1’hypothese
nulle, la variable :

X, X,

W, t)sz+lv, 2)s7 1 1

N, N, 2 N, N,

ta =

Elle suit une distribution t de Student g\, - 2 degrés de libert&s;? et S,* sont
respectivement les variances estimées des deuxssdas, les variances théoriques
sont supposées égales. Pour un risguwie premiere espece donnée, et N1 et N2
grands (>30), la région d’acceptation de I’hypothése nulle est comprise entre les

valeurs théoriques de la variable de Student de probabilit¢é de non-dépassement

respectivement egales®? et 1-a /2.

Les indicateurs indirects et qualitatifs des changements climatiques complétent ceux
quantitatifs. Il s’agit pour 1’essentiel des indicateurs socio-anthropologiques, extraits

des informations fournies par les populations enquétées, des perceptions paysannes
(faits témoins) sur la dynamique du climat et des écosystemes naturels (disparition ou
apparition desspéces animales ou végétales, impossibilité de pratiquer les cultures
pour des raisons liées aux conséquences de la variabilité du climat, etc.).

1.4. Méthode d’évaluation de la vulnérabilité des cultures etd’estimation de
rendements

La démarche d’évaluation de la vulnérabilité des cultures et la simulation du
rendement a consiste a :

I modéliser les cultures dans un modele d’impact ;

il. estimer et analysdes rendements agricoles futurs ;
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iii. déterminer le degré de vulnérabilité des cultures aux changements climatiques
iv.  proposer a 1’aide des outils d’analyse, des mesures durables, fondées sur les

pratiques d’adaptation paysannes et celles planifiées pards powoirs publics.
1.4.1. Caractérisation de la saison de croissance des cultures

Le facteur limitant de la croissance végétale en régions tropicales et ailleurs est I'eau
(Afouda, 1990) L’importance de cette « pesanteur hydrique » a été mise en évidence

par les travaux de Ndjendolé (2001) sur les contraintes pluviométriques et les cultures
annuelles en CentrafriquelLa saison de croissance commence des le moment ou
I'hnumidité est disponible pour une période suffisamment longue sans retour de
conditions sechedinsi, les études agroclimatiques en milieu tropical de Franquin et

al. (1988) et de Morel «dl. (2008) établissent que dés le début de la saison pluvieuse,

la saison de croissance peut étre décomposée en trois phases : phase pré-humide, phase

humide et phase post-humide (Tabl®&

Tableau IV. Séquences et caractéristiques générales de la période de croissance des
cultures

Cette phase correspond au démarrage effectif de la saison des pluies. Elle seondfinatlal
période ou la précipitation (P) cumulée est inférieure au cumul de I'évapotraospgntielle
(ETP), mais supérieure au cumul de ETP/2. C'est la phase de préparation des &%
périodes de semis, la germination et la montaison des cultures.

Phase préhumide

Elle débute a la fin de la période pré-humide et se caractérise par un cumul datafoési
nettement supérieur au cumul de I'évapotranspiration. La période humide est la phagee(
croissance des plantes car habituellement, leurs besoins en eau sont largement sati
période humide prend fin lorsque les valeurs de |'évapotranspiration redeviennent sigp&
celes des précipitations. Ainsi, commence la période post-humide.

Phase humide

Elle marque un retour a des conditions de déficit d’humidité. A cette période, les valeurs des
précipitations redeviennent inférieures a celles des évapotranspirations, mais supEdelies|
des ETP/2. La phase post-humide finit théoriquement au moment ou la précipitation
inférieure a ETP/2. Néanmoins, elle peut étre considérée comme s’étendant jusqu'a 1'épuisement
des réserves d'eau utile du sol, d'ou le fait que certains estiment que la saison deenpes
se prolonger quelques jours apres la période post-humide (FAO, 1984 ; Frere et Popov, 1

Phase post-humide

Source: Synthése bibliographique et enquétes de temaan2011

Les modéles de cultures offrent un cadre conceptuel pour étudier les interactions

dynamiques entre la plante, le climat, le sol et les technigues culturales. Ainsi, a partir
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des caractéristiques de la saison de croissance des cultures, les valeurs des indices

agrophénologiques calculées sonégrées dans STIG®Hur les études d’impact.
1.4.2. Description du modelel’impact STICS

1.4.2.1. Simulateur multidisciplinaire pour les cultures standards{TICS)
STICS est un modele de fonctionnement cdgures développé par ’'INRA (Brisson

etal., 1998). Il est dynamiquet permet de prédire les changements d'état du systeme
solplante en fonction de variables exogenes (climat par exemple), au pas de temps
journalier au cours d'une année agricole. Il modélise a la fois le développement (cycle
phénologique) et la croissance (biomasse aérienne) d'une culture, les composantes du

rendement, ainsi que le bilan hydrique et azoté du systéme sol-culture.

Il integre a ses simulations les effets d'une teneur ep &Mosphérique élevée
estimée par une élévation de la résistance stomatique de la plante. Son principal
objectif est de simuler la production agricole en intégrant 1’effet des pratiques
culturales sur la culture et son milieBelon Brisson eal. (2009), le modele peut
capitalise un ensemble de connaissances en physiologie, agronomie et
bioclimatologie. STICS est aussi un modéle agronomique a caractéere générique au
sens ou il peut traiter de nombreuses cultures avec un formalisme commun, tout en
considérant les spécificités de chacune. Il faut donc le caler aux conditions régionales
de la zone d'étude. L'adaptation du modéle a été faite en deux étapes : le calage et la

validation.

Le calage consiste a rechercher le jeu de parametres descripteurs du systeme sol-plante
permettant aux résultats du modele de s'ajuster au mieux a des résultats expérimentaux
(quantité de matiere séche moyenne produite). Les méthodes mathématiques
d'optimisation permettent de réaliser ce travail. L'optimisation a été faite selon la

méthode mathématique de la minimisation des moindres carrés (Bellia, 1999).

La validation du modéle est une comparaison entre les sorties du modele et la réalité
percue par une série de résultats expeérimentaux ayant servi au calage. Elle est élaborée
sur les valeurs de rendements moyens observés. La comparaison rendements observés
et rendements simulés met en évidence la performance du modele (Affholder, 2001).

La figure 3 présente leadreconceptuel du modeleédude d’impact.
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Figure 3. Cadreconceptuel du modélEétude d’impact STICS dans la version 6.0.

Source: Adapté de Brisson et Mary, 2002
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1.4.2.2. Processus de calibrage et de simulation des cultures d&nsCS
Les principaux processus simulés dans le modele STICS sont le développement, la

croissance du couvertes bilans hydrique et azoté dans le sol et dans la plante.
Difféerents stades de développement de la plante sont distingués dans STICS
correspondant a dewchelles (végétative et reproductive) qui sont indépendantes. Ces
stades sont utiles pour la simulation a la fois de la croissance végétativdaet de
croissance des organas récolte. La température est le facteur primordial qui pilote le
développementde la plante depuis le stade de démarrage jusqu’a la maturité
physiologique. D’autres facteurs ou stress peuvent limiter le développement de la

plante comme le photopériodisratle stress hydrique.

Le STICS simule deux types de croissance aérienne ietinac Pour la premiere, le
module calcule la croissance des feuilles ainsi que la croissance en biomasse.
L’accumulation aérienne répond au rayonnement intercepté qui fait intervenir une
efficience d’utilisation maximale du rayonnement propre a chaque espece. Dans le
modeéle STICS, la croissance racinaire n’est pas considérée en termes de biomasse

mais en termes de longueur indépendamment de la partie aérienne (Brisson, 1998). Le

role des racines se limite a 1’alimentation hydrique et azotée.

Le calcul du bilan hydrique dans le modéle est relativement complet. Il conmpeend
différents termes d’offre et de demande dont I’objectif est d’estimer les indices de
stress hydrique, aussi bien de la teneur en eau dans le sol et dans la plante que les

pertes du systeme par ruissellement et infiltration profonde (Affholder, 2001).

Le bilan d’azote s’effectue en deux étapes: au niveau du sol (minéralisation,
nitrification et transfert), et au niveau de la plante. Il compare chaque jour I’offre du
sol et la demande de plante et calcule I’absorption de la plante, la distribution de
I’azote minéral et organique dans le sol, ainsi que les pertes par volatilisation ou

lessivage (Brisson et Delecolle, 1991).

La croissance de la culture est pilotée de fagcon tout & &ssigue par le bilan de
carbone interception du rayonnement solaire par le feuillage puis transformation en
biomasse aérienne qui est orientée vers les organes de récolte pendant la phase finale

du cycle. Le bilan azoté de la culture est simulé parallelement au bilan de carbone,
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dont il dépend en partie. Selon le type de plante, le développement de la culture est

piloté soit par un indice thermique (degrés-jours), soit par un indice photothermique.

L’existence éventuelle de stress (déficits hydrique ou azoté, températuresces d’eau)

est prise en compte au travers d’indices qui peuvent réduire la croissance végétative et

celle des organes de stockage. Ces indices sont calculés dans les bilans hydrique, azoté
ou énergétique (Bussiére, 1996). Une attenfimmiculi¢re est portée a I’effet des
techniques culturales sur le fonctionnement du systémeultake-climat, sachant que

la spécificité des cultures repose a la fois sur leur fonctionnement écophysiologique

mais aussi sur les itinéraires techniques qui leur sont appliqués.

1.4.2.3. Choix des variables pour la simulation du rendement
Le modele STICS distingue les plantes a croissance déterminée et les plantes a

croissance indéterminée. Dans le premier cas, le modéle repose sur I’hypothése selon
laquelle le nombre etle remplissage des organes de récolte n’influencent pas la
croissance végétale. Pour le deuxiéme cas, il y a une interaction entre la croissance
végeétale et la croissance des organes de récolte (Brisabn2&09) :
» Plantes a croissance déterminéele rendement grain noté dans STICS
“MAFRUIT”’ et exprimé en tonneha (valeur qui sera convertie en kgJ, peut
étre subdivisé en ses deux principales composantes : nombre de grains par unité de
surface (NGnY) et poids moyen d’un grain (PMG). Dans le cadre de cette étude,
les organes de récoltes des céréales et des Iégumineuses sont appelés ’grains’.
o Nombre de grains par nfNGRAINS) est déterminé pendant une phase de
durée variableNBJGRAIN), qui précede le déebut du remplissage (IDRP).
Il est calculé par le modele essentiellement en fonction de la vitesse de
croissance moyenne de la culture durant cette phaige VITMOY selon

une dynamique propre a I’espéce (Brisson et Mary, 2002) :

NBGRAINS = [(CGRAIN*VITMOY) + CGRAINV,*NBGRMAX (1)

avec

NBGRAINS = Nombre de grains par unité de surfeie (
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VITMOY = Taux de croissance moyen quotidien pendant la période de
NGBGRAINS @*m?j),

CGRAIN=Pente de la relation entre le nombre de grains et le taux de
croissane pendant la période NBGRAIN§ (le matiére seche?j

CGRAINV, = Nombre de grains produits quand le taux de croissance
CGRAIN est égal a zéro,

NBGRMAX=Nombre maximal d’organes récoltés.

Le nombre de grains est limité par les paramétres NBGRMIN et

NBGRMAX qui est un parametre génétique.

o Poids moyen du grain: la matiére séche accumulée dans les grains est
calculée en appliquant un indice de récolte (IR) évolutif de la matiere de la
plante. Selon Bussiére (1996), cet indice de récolte (IRCARB) est une
fonction linéaire du temps entre les stades DRP (indice de début de
remplissage des grains) et IMAT (indice de maturité physiologique)

La masse de grains découle de I’indice de récolte :
MAGRAIN=IRCARB*MASEC (2

avec

MASEC= La biomasse totale aérienne accumulée.

La masse de chaque grain est ensuite calculée comme le rapport entre la
masse et le nombre des grains, sans excéder la limite générique notée
PGRAINMAXI.

» Plantes a croissance indéterminéelans le cadre de cette étude, les tubercules et
racines sont les plantes a croissance indéeterminée. Le paramétre le plus important
est le rendement toujours NOtBIAFRUIT’’ exprimé ertonneha (valeur qui sea
convertie en kdia). Dans ce cas, les organes récoltés sont appelés “’tubercule¥ ou
“’racines’’ (Brisson etal., 2009). Le méme protocole est appliqué comme pour le

29

précédent, en remplacant ‘’grains’’ par ‘’tubercules’ ou ‘’racines’’ dans le
calibrag. Pour “’fruits’’, IRCARB se met en place entre les stades DRP et IMAT

dont la durée est propre a I’espéce.

Le tableau V résume les parametres agroclimatiques pour la simulation du rendement

futur. Les valeurs de ces variables ont été retenues a partir de la littérature et des
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résultats d’enquéte de terrain. En plus des données agroclimatiques (précipitation,
températuresjndice de sol, coefficient culturaktc.), la simulation de rendement
d’une culture nécessite la fixation d’un minimum de données agrophénologiques (unité

de surface, densité de buttage, densité de semis, indice de surface foliaire, cycle

variétal) dans le modéle.

Tableau V. Parametres agroclimatiques pour la simulation de rendement des cultures

Arachide | Igname | Mais | Manioc Mil Riz Sésame| Sorgho
DSCn (jr) 90 165 90 180 60 120 90 60
DSCx (jr) 150 270 120 330 150 150 180 120
DSP 162000 6000 60000 | 10000 | 550000 | 1700000/ 1500000{ 555000
ETM 500- 1000- 500- 1000- 450- 450- 450- 450-
(mm) 1000 1500 | 1500 1500 900 700 900 800
FP L Racine NL T NL NL L NL
GAC 2 2 3 2 2 2 2 2
IRCARB 0,38 0,50 0,45 0,65 0,45 0,30 0,40 0,55
Kc 0,411 | 0,2-11| 0,3-1,2| 0,1-1 0,312 | 1,2-1,3| 0,3-1,2 | 0,4-1,2
Ky 0,7 1,1 1,25 1,1 11 1,5 1,2 1,05
LAl 1-4 1-5 1-4 1-4 1-5 1-4 1-5 1-5
PR Cs C; C, C; C, G Cs C,
PP N JC JC N Var N Var Var
PMS/PT 0,85 0,30 0,85 0,35 0,30 0,85 0,80 0,32
PT (°C) 22-28 20-30 24-30 25-29 28 22-30 21-30 32
ZG (°C) 15 23 15 25 12 13 15 12

Source :Synthese bibliographique et enquétes de terrain, mai 2011

= DSChn (jr) : Durée minimale en jour de la saison de croissance (cycle variétal court)

= DSCx (jr) : Durée maximale en jour de la saison de croissance (cycle variétal long)

= DSP: Densité de semis en plants/ha

= ETM : Besoin maximal en mm d’eau pendant toute la durée de la saison de croissance

= FP: Famille des plantes (T : Tubercyle = Légumineuse, NL = Non légumineuse)

=  GAC : Groupe d’adaptabilité des cultures

» |IRCARB : Indice de récolte (de la biomasse totale produite en %)

= Kc : Coefficient cultural

= Ky : Indice de réponse au déficit hydrique

= LAl : Indice de surface foliaire : montaison a la phase de pleine croissance

= PP: PhotopériodisméN = neutre ; JC = jours courts ; Var = variable JC au cours de
la floraison Date en jours juliens

= PMS/PT : Pourcentage de matiere séche par rapport au poids total

= PT: Préferendum thermique

= ZG : Zéro de germination (température du sol pour les racines et tubercules)

= PR: Photo respirationll existe des differences significatives de sensibilit¢ a la
température et la réponse au £€hez les plantes en C3, C4, et CAMrcher, 1995).
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C’est ainsi que les réactions physiologiques de base different d’un type de

culture a [’autre. Plusieurs études ont été réalisflaserman, 1990 ; Rotter et

al., 1999; Rosenzweig efal., 2001) pour étudier les effets directs d’une
augmentation du COsur les cultures. Ainsi, il ssortque du niveau actuel de

CO, (=390ppmv) a son doublement et méme plus, les plantes en C4 (mil,
sorgho, mais, etc.) ne présentgats de réponse direc{®otter etal., 1999),

mais plutét des effets indirects (effets climatiques) d-croissement du CO,.

Cette augmentation de température aura un effet bénéfique sur les plantes en
C3 en améliorant la productivité de la biomasse. Ces effets sont estimés dans
les sortiesagroenvironnementales du modele STICS

1.4.2.4. Facteurs limitants (stress) au cours des stades phénologiques

Plusieurs types de facteurs peuvent moduler le développement de la culture au cours
de différents stades phénologiques de son cycle et par conséquent peuvent limiter le
rendement. Dans cette étude, éh dfidentifier les facteurs limitants et les causes de

la variabilité du rendement, detypes de stress ont été choisis :

» |e stress hydrique: afin d’évaluer 1’effet du stress hydrique sur la simulation des
composantes du rendement, la variable est rbieeSTICS par ’HydStress”’, le
stock d’eau dans le sol c'est-a-dire la quantité d’eau disponible pour la plante. Cette
variable est calculée a partir des différents éléments du bilan hydrique dans STICS

selon 1’équation suivante :

HydStress= [(P + Ir) — (Es + Tr + In + It)] avec,
HydStress- Stock d’eau (mm) dans le sol ;
P = Pluie (mm) etr = Irrigation (mm) ;
Es= Evaporation (mmgtTr = Transpiration (mm) ;
In = Drainage (mmgtIt = Interception (mm).
= |e stress thermique: la variable stress thermique dans STICS est notée
‘Tcult-Tair’. Le stress thermique découle d’un calcul de la moyenne de la
différence entre la température du couvéut) et la température de 1’air (Tair).
Cette différence est calculée chaque jour, en degrés Celsius, puis moyennée sur une
période donn@soit la période végétative depuis la levée jusqu’au stade de début de
la maturité des organes récoltés, soit la période reproductrice depuis le début de la

croissance des organes récoltés jusqu’a la maturité physiologique.
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1.4.2.5. Les entrées et sorties du modele STICS
Dans cette étude, le modéle STICS est utilisé pour analyser les impacts des

changements climatiques sur les rendements des cultures retemeést, le modele
conduit & une meilleure connaissance des piatgés du contexte sotultureclimat;
I’analyse agroclimatique permet de suggérer des pratiques culturales afin de mieux

adapteites cultures aux conditions du milieu et aux changements climatiques.

Selon Brisson et Mary (2002} mise en ceuvre de STICS requiert quatreourcesde
donnéegTableauVl) : climat, sol, plante et itinéraires culturaux. Les parametres
d’entrées portent en réalité sur le climat et I’itinéraire technique, car les données
pédologiques et phénologiques sont préconfigurées dans le modéle et ne demandent
qu’a étre renseignéest validées.En plus des données d’observation climatologiques

et agronomiques (1971-2000), quatre scénarios climatiques sont élaborés sur la base
des scénarios SRES et validés sur deux échelles temporelles : A2H1 et B1H1 pour un
futur proche et moyen (2021-2050 A2H2 et B1H2 pour des horizons temporels
lointains (2071-2100).

Tableau VI . Paramétres et variables d’entrées et de sorties du modele STICS

Paramétres Variables d’entrées (in put) Variables de sorties ¢ut pu)

Dates (juliennes) et densité de semis,
Itinéraires | fertilisation ou d’irrigation, d’apport en
culturaux | intrants minéraux ou en résidus organiques,
Qualité des semences et superficies cultural Variables agronomiques :
Outils et matériels agricoles.

Variables physiques et chimiques, albédo = Simulation de rendement
Sol sol nu a I’état sec, PH et profondeur maximalg » Consommatio® intrants
de I’enracinement. * |ndice foliaire
Caractéristiques des cultivars, germination = Matiere séche,
levée, le développement, 1’évolution de = Grains,
I’indice foliaire et la sénescence des feuilles. » Racines & tubercules
Plante Prise en compte de I’effet stress hydrique,

thermique sur le fonctionnement de la plant¢ Variables environnementales :
Dates (juliennes) de stades phénologiques.

Variables fournies au pas de temps journali = Drainage (eau)
Température minimale, température maxim; = Lessivage (azote)
Climat précipitations, évapotranspiration potentie

insolation globale. Le modéle peut exiger
données anémomeétriques et hygrométrique;
Coefficient de modification de I'efficience ¢
cas d'augmentation du CO2 atmosphérique

Source: Synthese bibliographique, juillet 2011
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1.4.3. Indicateurs de la vulnérabilité des rendements agricoles

Les indicateurs de la vulnérabilité des rendements agricoles sont déterminés a partir
des paramétres de précipitations et d’évapotranspiration potentielle ou en combinant
les deux avec des coefficients dérivés empiriques des cultures (Bootam2@h5;
Ogouwalé, 2006). Les indicateuralculés sont l'indice dimidité et I’indice de stress

agroclimatique :

* ['indice d'humidité (IH) permet de mesure le rapport des hauteurs de pluies (P) a
I'évapotranspiration potentielle (ETP) sur une période déterminée. Son expression
mathématique esfiH = (XP/X ETP)*100
Il évalue I'efficacité des précipitations par rapport a la demande climatique. Plus les
valeurs sont faibles, plus les périodes sont seches et moins les cultures se trouvent
dans de conditions favorables (Franquialet1988).

* Dindice de stress agroclimatique(IAC) est le rapport du déficit d'évaporation a
I’évapotranspiration potentielle (ETP) sur une période donnée. Il est noté :

IAC = XETP-XETR)/ZETP)*100

Plus la valeur de I’'TAC est ¢levée, plus les cultures se trouvent dans des conditions
défavorables ne leur permettant pas de satisfaire leur besoin en eau (Mbrel et
2008).

La démarche d’évaluation de la wvulnérabilit¢ des cultures aux changements
climatiques vise a formuler des stratégies d’adaptation durables en combinant savoirs
locaux et connaissancssientifiquesdans un cadre de gestion intégrée. Les tactiques
agricoles sont basées silimnalyse fréquentielle des indices pluviométriques et

I’application du modele «PEIR ».

1.4.3.1. Analyse frequentielle des indices pluviométriques
L'analyse frequentielle des indices pluviométriques constitue une méthode tres utile

pour définir une stratégie agricole, en apportant une réponse appropriée en termes de
probabilités d'obtention des quantités d'eau dont les plantes auront besoin au cours du
cycle cultural (Eldin, 1989)Son intérét est qu’elle offre la possibilité de déterminer

trois stratégies agricoles : une pour les années déficitaires, une autre pour les années

excédentaires et une troisieme pour les années normales.
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Le choix d'une telle stratégie revéte la forme d'un pari que 1’on n’est jamais certain de

gagner car d'une part, I'on ne disposera sans doute pas d'un systéme de prédiction
infaillible du type de saison des pluies attendue et, d'autre part, il existe une grande
variabilité interannuelle a l'intérieur des trois groupes constitués, en ce qui concerne la

répartition des précipitations au cours de la saison pluvieuse.

1.4.3.2. Planification et développement d’une stratégie d’adaptation
Selon le Cadre de 1’Orientaton pour 1I’Adaptation (COA)de I’agriculture au

changement climatique élaboré par le PNUD (Schippeal.et2008), la stratégie
d’adaptation consiste en un plan qui comprend les mesures choisies pour la mise en

ceuvre, un délai et les modalités de misecanre (Figure 4).

LISTE D’OPTIONS D’ADAPTATION QUI FIGURENT DANS
LES COMMUNICATIONS NATIONALES DE LA RCA

1*" élément: Projet Cadre

l Projets pilotes

2¢me slament: Evaluer la 1°® tache: Synthétiser les conclusions auxquelles sont
) parvenues les éléments précédents de la COA et autres étuc ) Indicateurs

vulnerabilite actuelle rassembler les options d’adaptation possibles

3®me glément: Evaluer les
risaues climatiaues futurs

2°Mtache: Concevoir la stratégie d’adaptation

3*Metache: Formuler les options d’adaptation pour les
politiques et mesures :
=  Description et Codts

= |ncidences et Obstacles

4*™ tache: Sélectionner et déterminer les politiques et
mesuresl’adaptation prioritaires :

= Contexte et criteres

=  Outils de définition et du choix des priorités

= Résultats avec les parties prenantes

Intégration au sein
T - . des plans nationaux
eme - £} .
5°™ tache: Formuler une stratégiel’adaptation : du développement

=  Organiser lesptions d’adaptation dans une stratégie agricole

= Vérifier les cohérences et les synergies avec d’autres
accords multilatéraux et le développement durable Projet agricole
Examiner les dispositions institutionnelles * nécessitant un

finanreament
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Figure 4. Cadre de [’orientation pour la planification d’une stratégie d’adaptation aux changements
climatiques dans le secteur agricdl8ource : Adapté deSchipper eal., 2008
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Cinq (5) principales activités entrent dans la formulation d’une stratégie d’adaptation :

réesumer les évaluations et études ;

= développer une stratégie d’adaptation ;

= formuler les options d’adaptation pour les politiques et mesures ;

= définir et choisir lepolitiques et mesures d’adaptation prioritaires ;

= formuler une stratégie d’adaptation.

Durant ce processus de formulation et d’adaptation, il est important d’obtenir la
participation de toutes les parties prenantes a tous les niveaux (national a lecal), no
seulement pour un appui public a cette stratégie, mais également pour intégrer tout le
savoir local traditionnel et toutes les priorités au sein de 1’exercice. De plus, il est
important de mettre en ceuvre des mécanismes de suivi et d’évaluation des stratégies
d’adaptation. Celle ci ne sera efficace que si elle est intégrée aux processus de
développement. Ce cadre d’orientation présente les étapes clés pour 1’intégration de

’adaptation dans une politique (plan) de développement agricole :

= définition des imites du systéme et identification des points d’entrée, ce qui
signifie, étre précis quant a I’ampleur et au type d’intervention. De plus, le point
d’entrée relatif a 1’adaptation doit étre identifié, une approche descendante peut
impliquer des changemente politiques et de procédures dans le développement
des programmes stratégiques et au niveau opérationnel. Pour les actions
communautaires, les points d’entrée fixés au niveau des ménages ;

= description du contexte socio-économique et identification des opportunités ;

» analyse des obstacles socio-économiques (Iégislation au niveau local) ;

» identification des partenaires et choix des représentants.

1.4.3.3. Evaluation des vulnérabilitést définition des politiques d’adaptation

L’évaluation des vulnérabilitést 1’adaptation visent a informer sur le développement

de politiques qui réduisent les risques associés aux changements climatiques, sur la
base d’outils qui combinent des données qualitatives et quantitatives. Elles peuvent

utiliser, une sée d’approches allant, aussi bien de simples approches comme celles
basées sur des données tirées d’enquétes aupreés des communautés paysannegie des

interviews approfondies auprés de parties prenarggsu utiliser des modéles
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complexes nécessitant des données fournies. Elles sont généralement basées sur la

connaissance des impacts physiques des changements climatiques, et cherchent a

comprendre les dynamiques sociales et économiquesyetr@ver des solutions

possiblesL’évaluation desvulnérabilités et d’adaptation doivent servir de base pour

prioriser les mesures et les politiques d’adaptation (Tableau VII).

Tableau VII: Evaluations nécessaires pour identifier les options en matiére d’adaptation

Evaluation des
vulnérabilités

Evaluation des risques
climatiques actuels

Evaluation des risques
climatiques futurs

Evaluation des conditions
socio-économiques
actuelles et futures

1. Structurer
I’évaluation des
vulnérabilités :
approuver les cadres ef
les objectifs

2. Identifier les groupes
vulnérables en termes
d’exposition et
évaluation des limites

3. Evaluer la sensibilité
(vulnérabilité actuelle
des systéemes
sélectionnés et du
groupe vulnérable) et le
capacités d’adaptation

4. Evaluer la
vulnérabilité future

5. Lier les résultats des
évaluations des
vulnérabilités a la
politique d’adaptation

1. Développer des
modeles conceptuels

2. Caractériser les
variations climatiques,
les conditions
climatiques extrémes ef
les risques

3. Effectuer une
évaluation des impacts
(grace a des méthodes
qualitatives et
guantitatives)

4. Définir les critéres
d’évaluation des risques

5. Evaluer les risques
climatiques actuels

6. Définir le scénario de
référence du risque
climatique

1. Sélectionner une
approche

2. Collecter des
informations sur les
conditions climatiques
futures (Scénarios d’émis-
sion et changements
climatiques prévus par le
GIEC)

3. Effectuer des essais df
sensibilité

4. Sélectionner des
horizons de planification
et d’orientation politique

5. Développer des
scénarios climatiques

6. Effectuer des
évaluations de risques
climatiques

7. Gérer les risques de
changements climatiques

1. Définir les limites des
études

2. Développer et utiliser deg
indicateurs

3. Caractériser les condition
socio€conaniques actuelles|

4. Explorer les
caractéristiques spécifiques|
(démographie, économie,
utilisation des ressources
naturelles, gouvernance et
politique, culture)

5. Caractériser les mesures
d’adaptation actuelle

6. Caractériser les condition
socio-économiques futures
en utilisant des scénarios ef
des projections de
changements

Source: Adapté des documents techniques du PNUD (Schippér, 2008)

Le tableaw/Il montre les étapes a suivre dans le cadié&dgaluation et des politiques

d’adaptation aux changements climatiques en quatre étapes,

a savoir: les

vulnérabilités, les risques climatiques actuels, rlsques climatiques futurs, et les

conditions socioéconomiqueastuelles et changeantes.

Les stratégies existantes au niveau local doivare prises en considération et

exploitées pour identifier lestivités prioritaires, plutét que de mettre 1’accent sur le

déeveloppement de modeéles basés sur des scénariodvatuer la vulnérabilité future

et la politique a long terme aiveau de I’Etat (Boko, 2009 ; GIEC, 2012).
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Cette approche comprend les étapes suivantes : une synthese des informations
disponibles, unévaluation participative de la vulnérabilité a la variab#itéuelle du

climat etdes domaines ou les risques augmenteraient en raisonhdegements
climatiques, et 1’identification des principales mesures d’adaptation (PANA-RCA,

2008). Il est toutefois important de metiraccent sur le fait que cette étape ne
constitue que la premieré&ape d’une stratégic d’adaptation, étant donné que les
scénariosde changements climatiqgues continueront de poserddéis aux pays

vulnérables tela Centrafrique avec les capacités d’adaptation trés limitées.

1.4.3.4 Formulation des stratégies d’adaptation intégrées a 1’aide du modéle
«PEIR »

L’application du modéle « Pressiortatimpact-Réponses/Stratégies » (Figure 5) est
une adaptation synthétique des travaux de plusieurs auteurs en Afrique tropicale dont
Issa (1995), Sultan eil. (2004) ; Boko (2005) ; Ogouwalé (2006) et Daouda Hamani
(2007).

s

Déterminants ou forces de pression : ampleur/fréquence
[ PRESSION }_. extrémes climatiques, poids démographique sur les resso
naturelles, formes d’utilisation et pauvreté des terres agricoles.

\.
4
Accroissement de la variabilité pluviométrique, hausse
[ ETAT ]—> températures (minima & maxima), bouleversement
calendriers culturaux et pratiques culturales inadaptées etc
p
[ |MPACT }_' Evol_utiqn et tendgnce_s des re_:ndements ggrjcoles, dynal]
des indices agroclimatiques, faible productivité etc.
.

v v
Sensibilité des cultures testédlfl Sensibilité des rendements]

p
Mesures réactives publiques/ajustements autonomes pay:
d’adaptation a la variabilité et aux changements climatique

\.

( )
[ REPONSES ]_' Strategies /planification des Ajustements autonomes
pouvoirs publics (Etat) paysans (endogenes)
\.

, T ! T

Options et stratégies de mitigation (publique et privée)

\,

Figure 5. Cadre conceptuel du mod&tePEIR »d adaptation
Source: Synthese bibliographique, juin 2011
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Le modele PEIR met en évidence toutes les composantes impliquées dans le processus
d’évaluation des vulnérabilités depuis les facteurs de pression jusqu'aux stratégies
d'adaptation développées par Edeurs rurauxDans cette ¢tude, 1’évaluation de la

cgpacité adaptative des communautés paysannes et des pratiques culturales, en tenant
compte de la séquendB (Impacts-Réponses) du modéle PEIR, est réalisée a partir
des informations extraites de la documentation, de collaboration scientifique et des
résultats d’enquétes de terrain.

Le chapitre suivant analyse les fondements biophysiques et les déterminants socio-
économiquesdans 1’Ouest de la Centrafrique en relation avec les productions

agricoles
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CHAPITRE I
FONDEMENTS BIOPHYSIQUES ET DETERMINANTS SOCIO-
ECONOMIQUES DE LA PRODUCTION AGRICOLE

Ce chapitre décrit les fondements biophysiques et les composantes naturelles des
agrosystémes qui supportent la production agricole dans 1’Ouest de la Centrafrique. En
outre, il y est décrit les déterminants sociaux, les caractéristiques et les articulations du

secteur soci@conomique qui fondent la production agricole de la région étudiée.

2.1.Cadre biophysiquede la production agricole dans la région d’étude
L’espace biophysique constitue 1’élément déterminant sans lequel aucune étude

agroclimatologique n’est véritablement possible (Morel etal., 2008).C’est dans ce
contexte qu’il est abordé dans cette étude les facteurs biophysiques ks secteurs

agroécologiques.

2.1.1. Contexte morpho-pédologique
2.1.1.1. Substrat géologique
Lang et Malibangar (1998) donnent une nouvelle interprétation de la géologie

centrafricaine en s'appuyant sur de multiples datations. Ils distinguent, dans I'Ouest du
pays le greenstone de Bogoin (au nord de Bangui) et le complexe amphibologique
dans I'Ouham datés du Protérozoique basal. Au-dela des trois ceintures volcano-
plutoniques protérozoiques (Bogoin-Ouham, Nana-Tédoa et Bolé-Bozoum-Kouki)

ces auteurs pensent que le complexe granito-tectonique du Yadé-Adamaoua est

essentiellemerkiheléen et archéen.

Selon Mestrau etl. (1982), ’Ouest de la Centrafrique se situe pour 1’essentiel sur le
bouclier précambrien séparant les deux bassins hydrographiques, 1’Oubanguiet le
Chari. Un placage de couverture mésozoique (plateaux gréseux de Gadzi-Carnot)
recouvre partiellement ce bdlier arasélont le cceur correspond a une unique surface
d'aplanissement, dite centrafricaine, qui s'allonge du Cameroun jusqu'au nord-est du
pays. Des failles inverses et panafrieaipénéralement actives s’étendent sur un axe

sudouest/nordest(Figure 6).
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Figure 6 Aspects géologiques dans la régibbrude
Source LACCEG, 2011

Sur le plan géomorphologiquda région d’étude est peu accidentée et offre
d’importantes superficies de terres cultivables, hormis quelques secteurs collinaires

dans 1I’Ouham Pendé. Mais, par endroits, l’alignement des différents faciés
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géomorphologiques (séricitoschitses micaschistes) imprime a la topographie un
aspect relativement accidenté, notamment dans [’Ombella-M’Poko et la Nana-
Mambéré. Cette caractéristique, associée aux conditions climatiques et aux techniques
d’utilisation et d’occupation des terres, explique I’ampleur des phénomenes érosifs que
connait 1’Ouest de la Centrafrique. En somme, [’orientation de ces unités
géomorphologiques ainsi que leur altitude influencent dans une certaine mesure le

climat a travers les précipitations dans cette région (Bomba).1999

2.1.1.2. Types de solst leur valeur agronomique
La combinaison des types de relief, des paramétres climatiques et des faciés

écologiques détermine la formation des sols sur un espace donné, dont les limites

correspondent souvent a celles des zogeseaologiques.

Les précipitations et la qualité des sols constituent les deux facteurs déterminants des
potentialités agronomiques dans les régions tropicales (Roase £979). Avec des
sols globalement pauvres et trés sensibles a 1’érosion en zone soudano-sahélienne,

leurs surfaces sont vulnérables et valorisent mal les apports d’engrais chimiques.

La zone soudano-oubanguienne sujette a une saison seche assez marquée est
caractérisée par des sols légers, pulvérulents, a tres faible teneur en @eglesls

sont faciles a travailler, mais peu fertiles et fragiles. IlIs ne sont propices qu’a la culture

de I’arachide et du mais bien qu’on y développe de plus en plus la culture du riz a

Bozoum et a Bossemptélé avec les variétés du plateau et desmtbsagFAONerica,

2011).

Les études portant sur la pédogenese de la Centrafrique (Boulvert, 1983 ; Lanfranchi,
1991 ; Koko, 2007) ont permis de distinguer neuf (9) types de sols dans la région
d’¢étude regroupés en quatre (4) catégories. Ces sols varient dans I’espace en fonction

de certaines conditions telles que la morphologie ou autres composantes du paysage
(Figure 7).
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Figure 7.Types de sols dans la régidreétude
Source LACCEG, 2011
Les sols ferrallitiqgues qui, représentent les % du territoire (Koko, 2007), sont pauvres

en éléments nutritifs. Ills sont de plus en plus menacés par le déboisement, les

défrichements culturaux, le surpaturage et I’érosion pluviale. Ils présentent plusieurs
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faciés : les sols ferrallitiques typiques constitués sur les dolérites dans la Mambére-
Kadéi. Certains sont pauvres en argiles et apparaissent sur des matériaux sableux
provenant des quartzites ou des gres zZizalakando et Carnot. L’évolution
particuliére de ces types de sols contribue a la formation des indurations latéritiques,
notamment des cuirasses ferrugineuses dénudées appeiasés et défavorables a

toute culture.

Les sols ferrugineux lessivés apparaissent faiblement versNe visibles a Kabo et
Moyenne Sido. lls sont faiblement désaturés et ont une évolution moins poussée. lls
présentent des concrétions et des taches, et deviennent des psesdbgkeyit
engorgés en profondeur (Lanfranchi, 1991). Ces sols prennent des fibenpéacage

sableux sous I’influence de I’érosion €olienne assez fréquente a cette latitude.

Lessols jeunes d’érosion apparaissent sur les reliefs rocheux de Yadé et surtout sur les
escarpements séparant les surfaces d’aplanissement. Ce sont les lithosols qu’on

rencontre a Baranga, Koui, Bossembélé, Nola et Bayanga

Les sols alluviaux et hydromorphes sont localisédesyslaines d’épandage, dans les
bas-fonds et les alluvions récentes au sud dans les abords de Bangui, ®fitheila-
et Sangha-Mbaéréls proviennent d’apports sableux ou argileux peu évolués, d’apport

alluvial, pafois des vertisols topomorphes.

En revanche, les sols des zones subéquatoriale et équatoriale, mieux arrosés, sont plus
riches notamment en azote et en phosphore (Frangaln &288) et bénéficient d’un

climat tropical favorable a la constitution d’une biomasse aérienne et racinaire

beaucoyp plus importante qu’en milieu sahélien. Ils disposent ainsi d’une meilleure

capacité de reconstitution de la base organique, et par conséquent de la fertilité des
sols. Mais I’alternance de 1’humidité et de la sécheresse entraine la latérisation des

sols,accentuée par les systemes de culture sur brdlis (Doukpolo, 2001).

Les crodtes et les cuirasses couvrent ainsi de vastes regions aégsmad’étude
notamment dans 1’Ombella-M’Poko, 1’Ouham et 1’0Ouham-Pendé.Quelques facies
alluviaux et rougebruns des bas-fonds, argileux noirs des dépressions et des sols

ferrallitiques font la diversité pédologique de ce&gion Souvent lessivés, ils portent
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les foréts et les plantations de café bananeraie et de palmier a I’huile. Le tableau

VIl présente la synthése des types de sols et leurs réserves utiles.

Tableau VIII . Types et réserves utiles des sols en fonction de la profondeur dans la
régiond’étude

Profondeur des sols (cm)
Préfectures Types de sols 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
Réserves utiles (mm)

Lithosols des reliefs ou escarpement 178 1419 | 68,8 |[985 |111,3
Sols appauvris sur matériaux sableux | 155 | 26,1 | 34,8 | 56,4 | 76,6
Lobaye Sols cuirassés moyennement indurés | 29,1 | 71,3 | 108,6 | 142,6 | 161,4
Sols hydromorphes des plaines alluvial¢ 23,0 | 42,8 | 60,5 | 77,4 | 94,0

Lithosols des reliefs ou escarpement 17,6 | 38,0 | 66,7 | 953 | 99,8
Ombella-M’Poko | Sols appauvris sur matériaux sableux | 21,4 | 40,6 | 64,4 | 91,2 | 1237
Sols cuirassés moyennement indurés | 17,4 | 32,1 | 50,1 | 69,8 | 117,0
Sols hydromorphes des plaines alluvial¢ 23,8 | 42,0 | 615 | 71,3 | 97,2

Lithosols des reliefs ou escarpement 17,1 | 40,6 | 68,4 | 96,7 |101,2
Sangha-Mbaéré | Sols appauvris sur matériaux sableux | 19,8 | 42,4 | 63,4 | 90,7 | 1249
Sols cuirassés peu indurés 22,2 | 53,0 | 90,0 | 149,8| 236,4

Sols jeunes d’érosion de relief 22,2 | 56,7 | 93,7 131,7 | 225,6
Lithosols des reliefs ou escarpement 17,7 1 39,9 | 68,3 |98,0 |107,3
Mambéré-Kadéi | Sols appauvris sur matériaux sableux | 19,3 | 41,1 | 64,4 | 92,7 | 122,6

Sols cuirassés peu indurés 22,0 | 53,7 | 93,0 |129,8]|229,0
Sols hydromorphes des plaines alluviald 25,1 | 41,8 | 57,5 | 74,4 | 90,9

Sols cuirassés assez peu indurés 20,1 | 51,8 | 92,7 |127,1]| 231,7
Sols jeunes d’érosion de relief 21,8 | 55,0 | 96,0 131 215,0

Nana-Mambéré | Lithosols des reliefs ou escarpement 17,9 | 40,0 | 64,6 | 97,1 | 105,7
Sols appauvris sur matériaux sableux | 21,3 | 43,1 | 66,0 | 90,7 | 124,6

Sols cuirassés peu indurés 20,9 | 51,7 | 92,0 |128,1]|231,7
Sols hydromorphes des plaines alluviald 24,5 | 41,7 | 53,8 | 75,4 | 93,7

Sols cuirassés assez peu indurés 20,9 | 51,7 | 92,0 |127,1|231,7
Sols jeunes d’érosion de relief 21,3 | 51,0 | 96,0 131,1| 219,0

Lithosols des reliefs ou escarpement 17,9 | 40,0 | 64,6 |97,1 |105,7
Sols appauvris sur matériaux sableux | 20,6 | 39,1 |62,8 |81,7 | 1135
Sols cuirassés peu indurés 22,0 | 53,7 | 93,0 |130,8]|224,0
Sols hydromorphes des plaines alluvial 23,5 | 41,4 | 53,7 | 78,4 | 96,7

Ouham Pendé

Lithosols des reliefs ou escarpement 17,9 | 40,0 | 64,6 | 97,1 | 105,7

Sols cuirassés assez peu indurés 20,6 | 39,1 | 60,8 |81,7 |1125
Ouham Sols cuirassés moyennement indurés | 17,4 | 32,1 | 50,1 | 69,8 | 117,0
Sols cuirassés peu indurés 21,2 | 56,7 | 97,0 |133,8| 226,4
Sols cuirassés tres indurés 22,7 | 54,0 | 97,0 | 132 216,0
Sols ferrugineux lessivés 184 | 34,1 |52,1 | 72,8 | 1111

Source: ICRA, 1998

Les réserves utiles varient de 15,5 a 29,1 mmentre 0 et 0,2 m; 26,6 a 71,7 mm entre
0,2et0,4m; 34,6 a90,1 mmentre 0,4 et 0,6 m; 56,4 et 149,8 mm entre 0,6 et 0,8 m

94,0 et 236,4 mm entre 0,8 et 1 m selon les types de sol (ferrallitiques, lithosols,
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ferrugineux, alluviaux, hydromorphes, etc.). Les réserves utiles sur 0 a 0,4 m sont
importantes pour les sols ferralitiques puisqu'elles dépassent les 50 mm nécessaires
aux cultivars. Les valeurs élevées de I'hnumidité en milieu équatoriatapéité de
rétention en sont sans doute la cause. En réalité, I'évapotranspiration potentielle ETP
n’¢gale ’ETR que si la réserve en eau des sols est satisfaite par les apports

pluviométriques (Totin, 2010).

2.1.1.3. Quelques facteurs (secondaires) de baisse de la fertilité des sols

Dans I’Ouest de la Centrafrique, 60 % de bonnes terres sont actuellement cultivées

(FAO, 2011). Les sols arables sont fragiles en raison de leurs horizons peu profonds et
de la violence des eaux pluviales. Ces sols connaissent une dégradation tendancielle
sous l'action conjuguée des facteurs physiques tels que I'érosion hydrique et des
facteurs anthropiqgues comme la destruction de la végétation et les pratiques agricoles

mal adaptée@-igure 8).
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Figure 8. Quelques facteurs secondaires explicatifs de baisse de la fertilité des sols
Source: Synthése bibliographigue et enquétes de terrain, 2011

La figure 8 présente les différents facteurs secondaires de baisskerdiété des sols
dans la régiond’étude, en partant de I’hypothése selon laquelle la croissance

exponentielle exerce de forte demande en terres cultivables et en lotissements urbains.
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En effet, les fortes demandes en terres cultivables et en lotissements urbains,
conséquences de la gsance exponentielle de la population constituent des facteurs

explicatifs non négligeables de baisse de la fertilité des sols. Cependant, les
agriculteurs n’ont pas beaucoup de connaissances des techniques de protection des sols

appropriées

En sommele contexte pédologique dans I’Ouest de la Centrafrique est caractérisé par

la prédominance des sols ferrugineux tropicaux qui présentent une perméabilité
moyenne, une faible profondeur et surtout une faible capacité de rétention de 1’eau. La
diversité des sols et les conditions édaphiques conférent des traits particuliers au relief

et auxcours d’eau.

2.1.2. Contexte oro-hydrographique

2.1.2.1. Contours orographiques
L'examen de la carte orographique a 1/1000 8txhlit par Boulvert1983 et 1996t

affiné par Nguimalet (2007)nontreque la Centrafrique constitue le seuil séparant le
bassin congolais du bassin tchadien. En effet, le territoire centrafricain s’étage
globalement etie 300 m et 1410 m d’altitude. Ces extrémes hypsomeétriques indiquen

une dénivellation de 1100 m selon les directions nord-ouest/sud-ouest.

L’Ouest de la Centrafrique est dominé par les plaines alluviales et les plateaux

gréseux. Boulvert (1987) avait dénommé le plateau central granitique, d’un « noeud
orographique » qui culmine a Yadé et le considere comme le chateau d'eau de
I'Afrique Centrale.En effet, ce chateau d’eau alimente I'Ouham, le Chari, le Logone

via la Pendé et la Mbaére, la Sangha via la Kadéi, la Nana et la Mambéré mais aussi
I’Oubangui via la Lobaye et au Cameroun la Sanaga via le Lom. Son point culminant

le mont Ngaoui (1410 m), n'apparait que comme un chaos de boules granitiques

surmontant une succession de plateaux étagés a 1200-1100 m et 1000-900 m.

Le relief de la région se présente comme un ensemble de plateaux parfois modelés
dans une série sédimentaire du Crétacé (Figure 9). Il s'étend sur la pénéplaine schisto-
granitique qui est un ensemble vallonné de buttes cuirassées a Bossangoa, da collines

Bocaranga et de gres ferrugineux a Carnot qui rejoignent la plus grande partie du dome

de Bossembélé accueillant diverses cultures vivrieres, maraicheres et pérennes.
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Figure 9.Types de relief dans la régiatérude
Source: LACCEG, 2011

L'appellation coutumiére du massif de Yadé est impropre (Boulvert, 1996), il vaut
mieux parler des plateaux de Bouar-Bocaranga, prolongement des plateaux

camerounais de I'Adamaoua. Un remarquable accident tranche ces plateaux a
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I'emporte-piece sur pres de 500 metres de dénivelé ce qui esptiernel en
Centrafrique. A 1’évidence, il s'agit d'un fossé tectonique d'orientation nord-est (Lang
et Malibangar, 1998).

La lecture de la figure 9 montre que les plaines, comprises entre 300 et 400 metres,
sontlargementétendues dans les bassins du Tchad et du Congo couvrent 15 % de la
régiond’étude. On les observe essentiellement autour de Miaméré entre la grande Sido

et Kabo, accessrement dans les vallées de I’Ouham et de la Fafa. Cette plaine
représentée dansa lvallée de la Sangha et dans celle de la Lobaye, ne prend de
I'importance qu'en aval de la’Rbko. Pres de Mongoumba, l'altitude minimale du

pays se situe vers 330 m.

Un planimétrage sommaire indique que le secteur compris entre 300 et 400 m
d'altitude, largement répandu dans les plaines tchadienne et congolaise, ne représente
que 15 % de laégiond’étude, alors que le secteur situé entre 400 et 500 m (plaine en

aval de I’ Aolk, piémonts de ’Ouham) en représente 25 %.

Parmi les secteurs situés entre 600 et 700 m, on releve : la base du fossé de la Mbéré,
le replat entre Paoua et le fossé de Bozoum, l'interfluve entréPlaki! et les bassins

de la Ba et de la Fafa, les interfluves gréseux autour de la Mbaéré et du Bodengué.

Le secteur compris entre 700 et 800 m est déja plus restreint : interfluve autour
d’Abba, de Gadzi, de Bodanga-Dawili, plateau de la Mbi, reliefs du sud de Bozoum,

plateau est de Ndim.

Le secteur compris entre 800 et 900 m correspond aux escarpements des reliefs qu'il
encadre escarpement de Baboua, de Boina-Bogali, ou de Mbéré-Guili, interfluve au
sud de BaoroLe relief dans 1’Ouest de la Centrafrique ne constitue pas d’entraves

notables a la pratique agricole. Le réseau hydrographique est dense avec des régimes
spécifiques.

2.1.22. Densité et régimes des cours d’eau

Des études portant sur les systemes hydrographiques centrafricains ont montré que
I’Ouest du pays est drainé par un réseau dense de cours d’eau (Boulvert, 1987
Thiébaux, 1987 Nguimalet, 2007). Cette densité se justjfie 1’abondance relative

des apports pluviométriquésSigure 10).

85



8.5°N

TCHAD

7.5°N Ngaoundaye //L\r@Markou‘nda L

\, ‘*999;,/, ) e
3/,

@Nana Bakassa /

N
quod

s
nbu

\

"-Bossangod |

4.5°N

3.5°N

2.5°N ,
N LEGENDE
- N ). N Localités
> 3] [=2] . ,
o o & ®Chef lieu de Préfecture
m m m ® Chef lieu Sous-préfecture
4 Réseau hydrographique
0 50 100Km — Limite de préfecture

Figure 10 Réseau hydrographique dans la régibérude
Source LACCEG, 2011

Les tracés hydrographiques sont essentiellement contrdlés par des failles profondes et
visibles, que ce soit sur les formations du socle (craton) que sur les formations de
couverture anciennes et actuelles (Nguimalet, 2007). Les systémes d’écoulement des

eaux dans laégiond’étude sont a cheval sur deux importants bassins hydrographiques
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nettement opposés. L’un méridional : bassin versant de 1’Oubangui; [’autre
septentrional bassin versant du Chari. Cing (5) sous bassins versants majeurs

constituent le réseau hydrographique

= |e bassin hydrographique de I’Oubangui: il est formé de trois sous
bassins versantsM’Poko-Pama (25 630 km?), Lobaye (30 000 km?) et Sangha
(68400 km?). La Sangha (1272 km) prend son nom a Nola de la rencontre des
cours d’eau Kadéi et Mambéré. La Kadéi prend sa source a Garoua-Boulai sur la
frontiere camerounaise. Avant la jonction avec la Mambéré, la Kadéi recoit
successivement la Mbali (rive droite), la Boumbé et la Batouri en rive gauche, et la
Bandjia venant du Cameroun de la rive droite. La Mambéré, quant a elle, provient
de la Surface d’aplanissement deiim-Bocaranga (1100 m). Ses affluents sont : la
Nana, la Ngoéré, la Toutoubou et la Ngobio sur la rive droite, et Ouédo, sur la
gauche. De Nola jusqu’au confluent Yobé, la Sangha se rétrécit dans une

succession de coudes en baionnettes, puis s’élargit en aval de Salo a Bayanga.

= le bassin hydrographiqgue du Chari: il est constitué de deux sous bassins
versants : Ouham (67 000 km?2) et Logone (13 000 km?). Les puissants affluents de
I’0Ouham sont la Fafa sur la rive droite, la Nana Bakassa et la Nana Baria sur la rive
gauche. Pour le sous bassin du Logone, les principaux cours d’eau sont le Logone
oriental ou Pendé (436 km), Logone occidental avec ses affluents Lim (250 km) et
Mbaére.
Les bassins versants sont alimentés régulierement et disposent des potentialités pour
un développement hydmagricole. Les plaines alluviales, souvent inondées pendant les
crues, offrent de bonnes conditioai$a riziculture. Desessaisagronomiques sont en
cours avec l’assistance technique agricole chinoise et la FAO (201} dans les bras
morts des méandres de ldmbko.Relief et cours d’eau combinés aux autres éléments

physiques fagconnent la biodiversité et donnent un reflet particulier a la végétation.

2.1.3. Contexte phytogéographique

Apres les investigations préliminaires de Chevalier (1933), Aubreville (1948) et
Sillans (1958), la communauté scientifigue commence a avoir une idée précise de

I’étagement phytogéographique en Centrafrique (Boulvert, 1980). Dans la région
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d’étude, les formations végétales sont dominées du sud au nord par les foréts denses
humides et caducifoliées, les savanes péri-forestieres et les steppes graminéennes
(Figure 11).
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Source :LACCEG, 2011
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2.1.3.1. Formations végétales
La forét dense humide(45.500 Km?2 soit 26 % de la régiodiétude en 2007) se

localise a la pointesud-ouest entre 2f0’ et 3° 30’ nord (Salo, Bayanga, Mbaéré,
Mambélé et Berbérati). Elle est toujours sempervirente et luxuriante due a I’influence

de trois facteurs physiques : humidité, température et lumiére. Cette forét appelée aussi
d’ombrophile est la frange septentrionale de la forét équatoriale. Elle comprend deux

types:

» |a forét inondée qui longe les rives basses de la Sangha sur lesquelles on observe
une bande formée de peuplementUbpacaset deGuibourtia Ce type de forét

donne I’impression d’une barricre végétale inquiétante par son silence (Koko,

2007).

= la forét exondée elle recouvre les interfluves et les rives exondées de la Sangha.
Mieux développée sur de ’argile compacte, la forét exondée est surtout constituée
des Méliacées Entandrophragma angolensigTrama)et Entandrophragma
cylindricum (Sapelli). Plusieurs strates la caractérisent. Vers le Nord de la forét
exondée, les Méliacées se mélangent avec les SapotacéesAutosella
congolensis(Muculungu), avec les Sterculiacées ddmiplochiton scleroxylon
(Ayous), et avec les Moracées dddhlorophora excelsdlroko) pour annoncer
une forét adaptée a I’alternance saisonniere. C’est I’unique zone agroécologique ou
se pratiquent encore les variétés de cultures pérennes ou a long cycle végétatif, les

cultures a racine¢es bananeraies et les palmeraies.

La forét secondaire (tropophile) ou encore appeléérét dense semi-décidue
constitue le secteur forestier le plus vaste en Centrafrique. Elle s’étend depuis
Gamboula a 1I’Ouest jusqu’a Boali. Elle comprend les foréts de Mbaéré, de Ngotto et

de la Basse Lobaye. Au nord de celle-ci, apparaissent des espéces savanicoles, par
exempleBorassus aethiopumA sa limite, se développent des ilots de foréts denses
séches, qui sont des formations intermédiaires, notamment a Bossembélé. Par
dégradation, les foréts denses seches évoluent vers les savanes boisées ou arborées

Les agriculteurs y cultivent du manioc, de 1’arachide, du mais et des légumes-fruits.
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La forét dense semi-humide Anogeissus leiocarpust Albizia zvclig sur grés de
Carnot celui des savanes boisBeskeaafricanaet Lophira lanceolataaux environs
de Bouar et Baoro, celui des savabesiellia oliveri et Lophira lanceolata souvent

dégadées par surpaturage.

Les savanes ouest-centrafricaines présentent une extréme hétérogénéité
physionomique, caractérisée par un changement de la taille et de la densité des arbres
et des herbes, en allant vers le Nord (Koko, 2007). Ces savanes couvrent une grande
partie du territoire étudié et intégrent plusieurs formes dispersées en bandes paralleles.
Les espéces ligneuses sont illustrées essentiellement Aanana senegalensis,
Daniellia oliveri, Terminalia glaucescens, Isoberlinia doka et Lophiratal Les

herbes, elles, comprennent les strates les plus répandues de la région d’étude :
Imperata cylindrica, Panicum maximum, Pennisetum purpureum, Loudetia
arundinacea, Andropogon gayanus, Hyparrhenia rufa, Aframomum citratum et

Chromolaena odoratéHerbe de Lao®u Barabokasga

Dans les écosystémes savanicoles, s’observent aussi les galeries forestieres le long des

cours d’eau. Les principaux types de savanes sont : la savane arborée (Panicum
maximum et Aframomum citratura Gadzi), la savane arbustivénpgeissus
leiocarpuspres de Bocaranga) et la savane herbdugeefata cylindrica et Panicum
maximuma Batangafo). Ces savanes constituent un riche domaine agricole ou se

pratiquent diverses cultures notamment le manioc, I’arachide et le mais.

En somme, le domaine sub-soudanien est caractérisé par une veégétation de
Eutvrosérmum paradoxumssp. arkii (le Karité) des savanes boiséessaberlinia

doka Monotes kerstinaiiet Uapaca togoensjsou de BambousaieOxvtenanthera
abvssinica Contournant les plateaux de Car@#eda, ce domaine suit I'escarpement
jusqu'a l'ouest de Bouar, puis remonte jusqu'a Pa0get un domaine propice aux

ceréales telles que le mil et le sorgho.

2.1.3.2. Evolution desuperficies végétales
Dans 1I’Ouest de la Centrafrique, le Rojet ’Aménagement des Ressources Naturelles

estimequ’une famille paysanne défriche environ 0,5 ha/an ce qui libére entre 5 tonnes

et 150 tonnes selon qu’elle se trouve en savane arbustive pauvre ou en forét dense,
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respectivementsoit 10 a 300 t/ha/an (PARN, 1994). Les coupes sont causées par les
défrichements a des fins agricoles et de production de bois de feu. Le rythme de
prélevements de boid’ccuvre et de bois de service est en forte évolution. Les
populations continuent’utiliser les bois comme matériaux dansdanstruction eta

fabrication divers objetst accessoirepirogues, mortiers, pilons, etc.).

Les superficies concédées a 1’exploitation forestiére concernent le massif forestier de

la Lobaye, Sangha et Mambéré et sont estimées a 1.761.506 hectares en 1997 réparties
entre une quinzaine de sociétés forestieres dotées d’unités de transformation. La
superficie attribuable du domaine forestier produwaatifessible est estimée2.985.000

ha ; mais selon WRI (2010), il reste 1.200.000 ha disponible en termes de production

forestiere.

Les essences dites de valeur (Sapelli, Sipo, Aniéngré) sont destinées a I’exportation
sous forme de grumesandis qu’une partie de la production est transformée.
L’exploitation forestiére est désormais régie par un nouveau code forestier mis en
application en 1990. Ce code prévoit I’octroi pour une durée indéterminée d’un type de
permis dit Permis d’Exploitation et d’Aménagement de superficie pouvant atteindre
300.000 ha par concession forestieret, rend 1’exploitant responsable de

I’aménagement de la forét.

Les plus graves menaces qui pésent sur les foréts ouest-centrafricaines sont la pression
démographique urbaine, la crise économique, la pauvreté, I’agriculture itinérante sur

brilis, et les feux de végétation.’ekploitation forestiére ouvre I’accés a la
colonisation des zones jadis inhabitées et facilite les défrichements intensifs des foréts
grace a l’introduction de trongonneuses et au développement des professionnels de
I’exploitation du bois (Figure 12). Le recul de la forét dense humide autour de Bangui

a été estimé a 1200 ha/an entre 1982 et 1989 et de 2400 ha/an entre 1989 et 1992
(PARN, 1994et Ouessebanga, 2009). Ce processus devra se poursuivre sinon

s’accélérer sous I’effet conjugué des causes illustrées supra.
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Figure 12 Evolution de la production des grumes de 1990-2009
Source des donnéesCDF, 2010

A D’exclusion des concessions forestiéres et des zones protégées, 1’acces a la terre est

libre. La disponibilité en ressources forestieres et la densité relativement faible de la
population (19 habitants/Kinindiquent que I’accés de la population aux ressources
forestieres ne pose pas de probleme majeur, si cela ne se fait dans les limites des aires
soustraites a toutes activités humaines. En effet, un probléme d’utilisation conflictuelle

fréquent dans I’Ouest de la Centrafrique est la recherche des sols fertiles dans les

limites des parcs et réserves.

En somme, les formations végétales dans la réfjiande sont modifiées et les zones
agricoles se dégcent du fait de la pratique d’une agriculture itinérante de la
dégradation des terres agricoles. Ces mutations entrainent de fait, une destruction de la
végetation naturelle. Le sol est profondément transfaragpauvrissement en matiere
organique, en éléments fertilisants, parfois aussi en éléments fins, dégradation de la
structure, extension de 1’érosion. Aprés la culture, toutes ces transformations, jointes a

I’effet destructeur des feux courants de foréts et de brousse, empéchent un retour a

1’équilibre éco-édaphique.
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Selon Bigot (1997), dans les régions tropicales forestieres ou les surfaces forestiéres
sont trés étendues et sensibles aux états de s(ekpdeitations agricoles...), et dont
I’humidité atmosphérique a une origine continentale marquée, I’augmentation des

surfaces seches provoque une hausse des températures de 1’air par transfert de chaleur.

La diminution de la couverture forestiere, ghsorbe naturellement du gaz carbonique
contenu dans 1’atmosphére et contribued 1’augmentation de la teneur atmosphérique

de ce gaz a effet de serre (Sulitmal., 2001).La planche 1 donne un apercu de

quelques aspects du paysageaagdans 1’Ouest de la Centrafrique.

¢) Champ dans une forét dense humide a Mbikpi (Nai)Champ dans une forét semi-décidue a Bérah (Boali)
Planche 1 Quelques aspects du paysage agraire dans la région d'étude
Prises de vue Doukpolo, Septembre et Octobre 2011

2.1.4. Contexte géoclimatique
Il s’agit ici premi¢rement de rappeler les dispositions moyennes du climat

centrafricain les centres d’action et les mécanismes générateurs des ambiances
climatiques. Deuxiemement de décriredéanalyser les trames climatiques dans la

régiond’étude.
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2.1.4.1. Dispositions moyennes du climat centrafricain
La continentalité et la situation en latitude agissent sur les éléments du climat et font

de la Centrafrigue un pays intertropical avec deux saisons - séche et humide - qui
s’alternent & durée variée et constge. Le climat centrafricaina fait I’objet de
nombreuses études a la fin du siécle dernier. Cependant, il est important de rappeler les

principaux mécanismes physiques générateurs.

Les flux, centres d’action, mécanismes geénérateurs des ambiances climatiques aux
latitudes centrafricaines, en 1’occurrence dans 1’Ouest de la Centrafrique dépendent du
systéme climatique de I’ Afrique Tropicale. Ils sont déja bien connus, puisqu’ils ont été
largement décrits et expliqués par nombre d’auteurs, notamment Aubreville (1948),
Sillans (1958), Goulée (1964), Pagney (1976), Leroux (19B88pnneur (1985),
Suchel (198Y, Franquinet al. (1988) Boko (1988); Samba-Kimbata (1991)Perard
etal. (1991); Bomba (1999¢t Ndjendolé (2001).

La circulation atmosphérique générale en Afrique Centrale est sous la dépendance
étroite de deux centres d’action anticycloniques hémisphériques (Sainte-Heléne au
sud, Egypto-Libyen et Acores awrd) qui, au cours de I’année, agissent sur les
saisons pluviométriquesDeux masses d’air d’origine et de caractére différents sont

en action, la circulation de mousson’ébrmattan que Demangeot (2005) qualifie de

«mousson continentabe (Figure 13).
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Figure 13.Flux (harmattan/mousson) et position du FIT (Janvier et Juillet)
Source African Centre of Meteorological Applications for DevelopneiRI1 (2007)
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La prédominance ou la défaillance de I’un ou I’autre de ces mouvements ascensionnels

modifie la typologie des régimes pluviométriques. Il apparait que les conditions
pluviogéniques sont en majeure partie sous le contrdle de I’océan Atlantique sud qui se

trouve étre la source principale de la vapeur d’eau. Celle-ci, par advection, renvoie le

flux des hautes pressions de Sainte-Héléne, qui va donner aprés condensation,
I’essentiel des précipitations aux latitudes centre et ouest africaines. De facon générale,

trois systemes pluvieux majeurs se rencontrent en Centrafrique. Dans I’ordre de leur
importance, ce sont les pluies de mousson, les perturba@ohgnes de grain et les

cellules thermeaconvectives locales :

» |es pluies de moussonconstituent la plus importante forme des perturbations
enregistrées. Conditionnées par les FIT, elles sont dues a la migration de tieZone
Convergence Intertropicale (ZCIT). Le balancement annuel du FIT suivant le
déplacement des anticyclones détermine le rythme des saisons pluviométriques.

Soixante pourcent (60 %) des pluies y sont concernées (Bomba, 1999) ;

» |espluies de lignes de grainprovoquées par des ondes dépressionnaires dans les
vents d’est équatorial, sont formées d’orages soudés dont le noyau de perturbation
est constitué de cumulo-nimbus a grand développement vertical (Dhonneur, 1985)
Selon la Direction de la Météorologie Nationale de la RCA, ces lignes de grains se
déplacent d’est en ouest a une vitesse relative de 80 km/h et leur progression en
Centrafrique vers le norouest est moins sélective a 1’égard des inégalités

orographiques ;

» |espluies thermo-convectivesdépendent des facteurs locaux tels que le manteau
forestier de Mambéré-Kadéi et de la Sangha, le massif de Yadé aux environs de
Bouar, les chaines collinaires de Daou Bassai(vers Landjia a Bimbo) et le
déme de Bossembélé. Ce type de pluies est engendré par les mouvements
ascendants de I’air, générant des amas nuageux de type cumulo-nimbus dont le
noyau actif peut atteindre 7 km de diametiajéndolé 200). L’analyse des
précipitations en Centrafrique aboutit & une étroite dépendance de la pluviosité vis-

a-vis s centres d’action anticycloniques et des facteurs géographiques locaux.
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2.1.4.2. Trames climatiques
Les températures moyennes annuelles se situent entre 24 °C a Bouar et 27 °C a Kabo.

La plus grande partie du territoire étudié recoit plus de 1000 mm de précipitations par
an. Seule la zone soudasahélienne autour ddarkounda et Kabo recoit moins de

900 mm (Doukpolo, 2007D’apres le schéma de zonage agroécologique proposé par
Aubreville (1948), reprispar Ndjendolé (2001) et Kembé (2007)Quest de la
Centrafrique est caractérisé globalement par quatre (4) types de climats qili sont (
guinéen-forestier, i) soudano-guinéen,iii) soudano-oubanguien eiv) soudano-

sahélien

» |e climat guinéen-forestier couvre la partie sud-ouest de la Centrafrique. On y
compte neuf mois de saison de pluies et trois mois de saison seche. La moyenne

annuelle degrécipitations est supérieure a 1500 mm ;

» |e climat soudano-guinéenoccupe une bande qui va de Baboua a la frontiere
camerounaise. Il est caractérisé pept mois de saison de pluies (avril a octpbre
un mois d’intersaison (novembre)et quatre mois de saison séche (décendre

mars). La hauteur des précipitations varie spatialement de 1200 a 1500 mm/an ;

» |e climat soudano-oubanguienrest caractérisé par moins de six mois de saisons de
pluies. La hauteur des précipitations varie de 1100 a 1300 mm par an. Ce domaine
climatique abrite une végétation semi-décidue moins densent 1’axe Koui-

Bozoum-Bouca ;

» |e climat soudano-sahéliers’étend au nord de la zone précédente, de la région de
Paoua au nord-ouest vers Markounda a la frontiere avec le Tchad méridional. Les
hauteurs de pluies varient spatialement entre 70@@®inm par an. L’humidité
relative a un régime plus contrasté et 1’ensoleillement annuel plus important
compte tenu de la position en latitude du pays. C’est le domaine de la savane a

longue saison séche.

A Pintérieur de chaque type, des microclimatspeuvent étre définis, généralement en
fonction du régime des précipitations, de la durée de la saison desepldessfacteurs
géographiquesA mesure qu’on passe du climat guinéen-forestier ou 1’humidité est

plus ou moins constante au climat soudano-oubanguien ou les saisons pluvieuse et
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séche alternent assez nettement, la forét ombrophile a espéces sempetsissates
progressivement place a des foréts dont le climax contient une proportion croissante

d’arbres a feuilles caduques.

Les saisons et les types de climat sont des régulateurs par excellence du rythme des
activités agricoles et du développement économique et social (Boko, ;1988

Houndénou, 1999). Le sous chapitre suivant traite de ces aspects en mettant en
exergueles pesanteurs socio-économiques et les tendances lourdes de la vulnérabilité

des communautés paysannes dans 1’Ouest de la Centrafrique.

2.2. Déterminants socio-économiques de la production agricole

La Centrafrique est 1’un des pays pauvres trés endettés de la planéte (Banque
Mondiale, 2011) C’est un pays instable, fragile et enfreins aux conflits armés
récurrents. Cette situation est causée par des crises-psditigues et militaires
consécutives qu’elle a connues ces deux dernieres décennies, et qui tendent a
s’éterniser sans lendemain rassurant. Dans cette section, seront successivement
présentées les caractéristiques démographitjuaslyse des secteurs clés du poumo
économique ef’inventaire des indicateurssocioéconomiques de la vulnérabilité

agricole dans 1I’Ouest de la Centrafrique.

2.2.1. Caractéristiques et dynamique de la population

La comparaison des données du RGPH de 2003 a celles obtenues au RGPH de 1988,
montre que la population résidente est en pleine croissance, enregistrant un
accroissement global de,74 % par rapport a 1988. Cette évolution traduit un
dynamisme certain de la population dans 1’Ouest de la Centrafrique ; celle-ci est
estimée a 1.688.654 habitants en 2003 et 2.308.359 habitants en 2010 (ICASEES,
2011), sur la base des taux d’accroissement intercensitaire. Les figures 14 et 15
présentent respectivemediivolution de la population par préfecture selon les résultats

des RGPH de 1988, 2003 et 2010 (projection) et les taux d'accroissement

intercensitairgar sous-préfecture entre 1988 et 2043 la région d’étude.
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Figure 14.Evolution de la population pairéfecture dans la région d’étude
Source: ICASEES, 2011
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Figure 15.Taux d’accroissement intercensitaire des sous préfectures de la régiond ’étude
Source :ICASEES (2011)Données traitées sur la base RGPH (2003)
L’examen de la figure 14 montre que la population évolue de fagon disproportionnée.

Selon les sous préfectures, elle est de 6676 habitants a Bogangolo et de 120.590
habitants a Paoua en 2003 ; de 75.952 habitants a Nola et 217.754 a Paoua habitants en
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2010 (ICASEES, 2011). La figure iBdique que le taux d'accroissement le plus bas

est observé a Bogangolo (0,85 %) et le plus haut est a Paoua (11,91 %). Ces taux
d'accroissement intercensitaire sont fortement variés en raison de l'influence de la
fécondité, de la mortalité, des mouvementsratmreset particulierementle 1’inégale

répartition de la population (Figure 16)
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Figure 16Répartition de la population dans la régigrétude
Source LACCEG, 2011
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Les grandes agglomérations telles que Berbérati, Bouar, Bossangoa, Mbaiki et Paoua
ont le potentiel humain le plus élevé et par conséquent les plus fortes demandes en
terres agricoles. Ces cinq localités totalisent en elles seules 45 % de la population
totale de larégiond’étude. La concentration humaine s’observe également au niveau
de nouveaux poles d’attraction que sont les communes minieres telles que Gadzi,

Boda, Mambélé, Yaloké, Bossembélé.

L’inégale concentration humaine dans 1’Ouest de la Centrafrique expliquerait la

variation spatiale de la densité et conséquemment de la pression sur les ressources en
terres agricoles. Elle est en moyenne 19 habitant/km? avec une variation spatiale de 10
a 35 habitant/km? en 2010. L’inégale densité de population permet de déterminer les

secteurs sous forte emprise d’exploitation des ressources naturelles, notamment celles

liées aux activités agricoles.

La projection de la population (Figure 17) montre une forte occupation humaine et
conséquemment l’augmentation de la charge humaine de 1’occupation des sols
agricoles.La population doublera en 2025 (5.300.000 habitants) par rapport aux
données de 2010 et présage des pratiques agricoles plus accrues afin de satisfaire la

demande exponentielle en denrées alimentaires dans la dégiate.
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Figure 17.Situation actuelle et projections démographiques (population) aux horizons
2015-2075

Source: ICASEES (2011)données traitées sur la base d&SPH, 1988 et 2003
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2.2.2. Activités économiques et indicateurs de vulnérabilité

Trois aspects sont analysés dans cette sectsrsecteurs d’activités économiques,

les indicateurs de la vulnérabilité des populations et les contratniesurelles.

2.2.21. Secteurs d’activités économiques

La population ouest-centrafricaine est a %f rurale et vit de I’agriculture, de
I’¢levage, des mines et du commerce. L’agriculture, principalement de subsistance,
représente plus de 90 % du secteur primg@rgurel8). Elle est axée essentiellement

sur les cultures vivriéres (riz, mais, sorgho/mil, arachide, manioc, sésame, courges,
melon, etc.), les cultures maraichéres (tomate, aubergine, piment, gombo, divers

légumes etc.) et les agrumes (mangue, orange, citron, ananas, papaye, etc.).

v Exploitation Autres
S forestiere 7.3%
§ 11.4%
RS
g -
£ w0
8

Transport

3.3%
Agriculture
Commerce 38.1%
11.4% Industrie/Mines
23.4%

Figure 18.Répartition en % des secteurs d’activités économiques dans la régiond étude
(1985-2010)

Source: ICASEES2011)et Enquétes de terra{2012)
Les hautes terres dites du nord-ouest (Bozoum, Paoua, Bocaranga, Bouar et Baoro)

sont bien connues pour étre favorables a une bonne production agricole car, les
hauteurs de pluies somelativement abondarge(Ndjendolé 2001), mais dans les

basses terres a végétation steppigue (Markounda, Kabo et Sido), les précipitations sont
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irrégulieres et les adds sont pauvres. Les zones subhumides de Berbérati et de
Bossembélé, ou la sécheresse commence a étre un probleme récurrent (Bakam, 2006
Doukpolo, 2007) restent encore propices a la culture des racines et des tubercules

comestibles (manioc, igname, taro, patate douce, pomme de terre).

Avec prés de 29 % en moyenne sur la période 1985-2010, la contribution de
I’agriculture a la formation du PIB a été la plus importante (ICASEES, 2011). Il
importe de souligner le poids de la production vivriere qui a elle seule représente
moyenne 27,1 % contre moins de 2 % aux cultures de rentes (coton, café, palmier a
I’huile, etc.) qui par contre bénéficient de 80 % des investissements en faveur de
I’agriculture. La performance de 1’¢levage (9 %) qui est I’'une des principales activités

du secteur primaire, mérite également d’étre mentionnée. L’¢levage, assez bien
organisé, porte essentiellement sur le gros bétail (bovin), les petits ruminants (caprins)
et les owns. Cette activité est menée par les communautés peulhs. Ce sont des agro-
éleveurs qui sont soit des éleveurs sédentarisés, soit des agriculteurs qui ont constitué

des troupeaux de bovins intégrés a leurs exploitations agricoles.

Le secteur industriel esjuasiment inexistant hormis les sociétés d’exploitation
forestiere, les unités agineustrielles (égrenage du coton a Pendé et a Bossangoa) et
les unités artisanales de transformation agroalimentaire (transformation d’amende de

karité & Bossangoa, transformation du manioc a Damara, etc.).

Les activités commerciales sont caractérisées, en dehors des grandes villes, par des
micro-entreprises marchandes individuelles ou se pratique généralement le commerce
de détail. Le commerce formel souffre de la concurrence du secteur informel et des
pratiques déloyales de certains commercants peu scrupuleux. Les marchés de Bouar,
Paoua, Ndjo, Bouca, Bossembélé, Pissa, Boda constituent les lieux d’échange ou de

collecte d’une grande quantité de produits agricoles qui, pour I’essentiel, sont

convoyes vers les marchés de Bangui.

Les activités des différentes communautés sont liées directement ou indirectement a
I’agriculture qui procure aux populations les produits alimentaires et des revenus

nécessaires a la satisfaction de leurs besoins. Dans ce contexte, la vie socioéconomique



est fortement influencée paresl déterminants de [D’agriculture traditionnelle

(topographie, sols et climat) qui y est prépondérante.

2.2.2.2. Lourdes pesanteurs et vulnérabilité des populations

En dépit des immenses opportunités de développement de 1’économie rurale, les
indicateurs clé du pays révelent une situation nationale d’une extréme précarité,
nécessitant des interventions d’urgence (PNUD, 2009). Les données sur le profil du
pays indiquentun effondrement de I’application des lois dans tous les domaines,
notamment, lefstitutionsenvironnementales, socioéconomiques et communautaires.
Le niveau de pauvreté reste un d&fs important pour le pays eu égard a la
mobilisation nationale afin de peser sur les déterminants de ce phénomeéne, dont les

racines sont profondes.

En effet, dans un contexte général chargé de lourdes pesanteurs (fragilité du processus
de relevement post-conflit, conflits armés récurrents, contraintes financieres fortes,
ampleur des déficits dans de nombreux secteurs, effets des chocs exogenes successifs,
etc.) les actions entreprisgmr I’ensemble des acteurs de la premiére stratégic

nationale de la réduction de la pauvreté et évaluées de maniere indépendante, laissent
conclure que des avancées ont été enregistrées dans certains secteurs, sans toutefois
réduirela pauvreté. Les indicateurs présentés ont été analysés par la BM/FAO (2009),
dans le cadre du rapport sur la situation macroéconomique et de la sécurité alimentaire
au niveau national. Ils sont d’ordre démographique (TableaulX), social, économique

et environnemental.

Tableau IX. Synthese des indicateurs démographiques

Indice synthétique de fécondité : NME par femme 15-49 51
Taille des ménages 59
Proportion de la population agricole dans la population active (%) 80,0
g Population vivant en dessous du seuil de pauvreté (%) 67,2
% Espérance de vie (année) 45,1
% Mortalité maternelle (%o) en 2003 13,6
£ | Mortalité infantile (%o) en 2003 132
Proportion de femmes parlementaires sur 108 députés (%) en 2010 7,4
Proportion de femmes chefs d'entreprise (%) en 2003 51
Proportion des éleveurs pratiquant la transhumance (%) 8,3

Source: ICASEES, 2010
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De faibles taux d’alphabétisation des femmes et des taux €levés de mortalité infantile
caractérisent les populations rurales dont la situation est précaire et chez lesquelles les
infrastructures éducationnelle et sanitaire sont insuffisantes voire inexistantes (Tableau
X) : deux conditions essentielles pour un vigoureux développement rural. Le nombre
élevé de réfugiés internes ddaségiond’étude est le signe d’une instabilité politique

accrue et géoclimatique potentielle.

Tableau X. Synthése des indicateurs sociaux

Taux de prévalence du VIH (population agée 15-49) en 2006 (%) 11,0
Prévalence de l'insécurité alimentaire des ménages ruraux e2009 | 60,5
Acces a I'eau potable de la population rurale en 2203 51,2
% Acces a l'assainissement de la population en 2303 5,3
‘§ Taux brut de scolarisation au primaire en 2009 (%) 68,7
2 |Taux net de scolarisation au primaire (%) 40,7
| Ratio filles/gargons au primai(@o) 83,0
Taux d'analphabétisme des personnes de 10 ans et plus gfa2009 51,4
Indice de Pauvreté Humafo) 47,7

Source: ICASEES, 2010
Dans 1’Ouest de la Centrafrique 72 % des populations vivent en dessous du seuil de

pauvretéavec moins d’un dollar par jour, dont 57,3 % sont concernés par la pauvreté
alimentaire et ou 4 enfants sur 10 souffrent de malnutrition sévére, selon un rapport de

la FAO publiéenaalt 2012 (Tableau XI).

Tableau XI. Synthese des indicateurs économiques

Indice de la pauvreté globale en milieu rural des ménages (%) 72,0
Indice de la pauvreté globale en milieu urbain des ménages (%) 69,0
Taux de croissance des investissements puldégen 2009 16,0
» | Taux de croissance des investissements privés (%) en 2009 3,4
§ Taux de pauvreté (insécurité) alimentaire (%) 57,3
g Taux de croissance du secteur primaire (au PIEY®r2008 1,8
= | Contribution du secteur primaire (au PIB) en 2079 56,6
Contribution du secteur agricole aux recettes d'exportation en(2609 | 43,0
Contribution de I'élevage (au PIB) en 2009 (%) 12,8
Part du budget de I'Etat alloué au secteur agricole en(20/10 3,2

Source: ICASEES, 2010
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La RCA occupe le 168° rang mondial sur 175 pays en 2010 dans le domaine de la
performance économique. Le PIB par habitant, qui se trouve parmi les plus faibles,
décroit d’année en année. En 2005, il est estimé a environ 350 $US, alors que la
moyenne observée sur le continent africéiait de 1250 $US. La contribution du
secteur primaire au PIB en 206&it de 56,6 %. Le secteur agric@econtribg aux
recettesd’exportation pour 43 % en 2009, mai¥kat a alloué un faible budget évalué

a 3,2 % en 2010. Le tableau Xl présente la synthése des indicateurs

environnementaux de la production agricole.

Tableau XII . Synthése des indicateurs environnementaux

Taux de dégradation des terres cultivables en % 3,1
0 Taux annuel de déforestation (2010) en % 1,4
§ Taille moyenne des exploitations agricoles par ménage (ha) en 2005 4,8
-_g’ Proportion de terres fertiles non exploitées (millions ha) 1,7
= Taux de progression de la savanisatampar % 0,4
Emission du C@par habitant en tonnes métriques (2007) 0,3

Source: ICASEES, 2010

Les populations vulnérables comprennent les petits exploitants agricoles dont les
ressources sont insuffisantes, les manceuvres ruraux sans terre et les citadins pauvres
contraintsde retourner a la campagne (méoaux) Les populations rurales sont
directement touchées par laBasclimatiques. Ainsi, on peut noter que la pression
démographique, la diminution des investissements agricoles et la hausse des prix des

denrées ont un effet direct sur le potentiel productif agricole.

2.2.2.3. Contraintes structurelles et socio-sanitaires de la production agricole
Parmi les facteurs exogénes au climat qui déterminent la faiblesse des performances du

secteur agricole et ’aggravation de la pauvreté en milieu rural, il faut retenir :

= une désorganisation et une faible capacité deststes d’appui au monde rural ;

= I’enclavement et le manque d’infrastructures économiques et sociales de base ;

= le non (faible) accés au crédit agricole

= I’absence d’une politique de diversification des sources de revenus des

populations ;
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= laréduction de la force deavail due a I’exode des jeunes ;
» |a discrimination envers les femmes
= I’impact du paludisme, des infections respiratoires aigués (IRA) des affections

gastrointestinales (AGI) et de I’ampleur de la pandémie du VIH/SIDA.

De par son étalement éatitude, 02° 16’ et 08° 35’ N, son gradient climatique, sa
variété biogéographig et sa diversité ethnique, 1’Ouest centrafricain offre une image
représentative des systemes de culture locaux, des pratiques adoptées et de leurs
conséquenceenvironnementales. Les facies géographiques introduisent des nuances
dans les systemes de culture et, croasés d’autres paramétres comme la répartition

de la population en groupes ethniques, les bassins agricoles et la nature des sols,
permet de définir quatre zones agroécologiques qui se différencient par leurs cultures

et leurs pratiques agricoles.
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CHAPITRE 1l
SECTEURS AGROECOLOGIQUES ET SYSTEMES DE CULTURES

Ce chapitre aborde les différensecteurs agkeologiques du milieu d’étude et
présente les systemds culture développés dans chacun de ces sediéimportance
des facteurs de production et I’évolution des paramétres agricoles y sont également

analysées.
3.1. Secteurs agroécologiques

L'objectif est d'étudier la dynamique de l'organisation et du fonctionnement des
exploitations agricoles familialeslans l'optique de faciliter la prise en compte de la
vision et des stratégies paysannes dans I'élaboration des politiques agricoles. Pour ce
faire il est indispensable, entre autres démarches, de caractériser au plan socio-
economique et technique les exploitations agricoles familiales, et de faire une analyse

des niveaux de production et de revenus des exploitations.

En effet, les gradients pluviométriques dans la région ouest-centrafricaine oscillent
oscille entre 900 mm en domaine soudano-sahélien au nord et 1800 mm en domaine
guinéen-forestier au sud. Ceci induit une tres large diversité de systemes de culture en
fonction des opportunités de développement des cultures potentiellement rentables.
Dansce contexte, la configuration climatiqgue moyenne est la principale source de
variation des niveaux de production et détermine le choix des cultures a privilégier

dans les exploitations agricoles.

Dans la région d’étude, on peut identifier quatre (4) zones agroécologiques (Figure 19)
qui serviront de cadre d'identification et d'analyse des principaux systemes de
production :

= |a zone agrécologigue guinéenne forestiéere ;

= |a zone agrécologiguesoudaneoubanguienne ;

= |a zone agrécologiguesoudanesahélienne ;

= |a zone agroécologique sahélienne.
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les systémes de culture sont extensifs et
tenus par les unités agricoles individuelles (fermes
familiales) et/ou par les propriétés collectives (groupements d’intéréts ruraux)

valorisées grace a des technigues manuelles ou partiellement mécanisées.




En effet, dns I’Ouest de la Centrafrique, les exploitations agricoles dominantes sont
de type familial. Les pratiques culturales sont traditionnelles et reposent sur un
assolement biennal ou triennal avec, chaque année, la méme sucoessp@rations
culturales. nettoyage des champs par le feu, travail préparatoire réduit et effectué a
I’aide d’outils aratoires rudimentaires, un ou plusieurs semis auxquels succedent deux

ou trois sarclages ou sarclo-buttages.

L’agriculture céréali¢re pluviale, largement prédominante avec le manioc, doit faire

face aux contraintes climatiques (déficit ou excédent pluviométrique et \itgidbb

pluies), qui se traduisent par la récurrence des mauvaises récoltes. Les pratiques
culturales concernent 1’ensemble des opérations de préparation du sol, de semis et
leurs modalités concretes de réalisation (outillage, doses d’intrants) et leurs logiques

dans le temps (itinéraires techniques).

En effet, les différences ethnigues, sociétales, fonciéres, climatigues et morpho-
pédologiques introduisent toutefois une diversification des systémes de culture.
Chacune des zones agroécologiques se définit donc par une unité biogéographique et
par des systémes de culture caractéristiques, reposant sur la place relative des activités
agricoles, sur I’introduction ou non d’une variété de culture, sur le niveau technique

des exploitants, sur la succession d’opérations culturales et sur I’adoption de pratiques

et d’aménagements anti-€rosifs.

En fonction des zones agroécologiques et des perceptions des communautés
paysannes, les pratiques culturales peuvent tenir compte de facteurs naturels (données
climatiques et pédologiques, conditions environnementales) et anthropiques (politiques
gouvernementales, droit foncier et appartenance ethnique des exploitants, introduction

d’une culture de rente, formation, éducation, disponibilité en terres et en équipements

D’apres I’Institut Centrafricain de &hercheAgronomique (ICRA, 2009) elmatériel
agricole (nature, qualité et densité) et le niveau de mécanisation sont tres faibles
(17 %) ainsi que ¢ niveau d’utilisation des intrants (24,6 %). L’analyse des bassins
vivriers de production (Figure 20 appuie pour I’essentiel sur la typologie des

systemes de culture et les tendances d’orientation.
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3.2. Systemes de cultures
Au sein d’une unité de production, 1’agriculteur pratique un systéme de production, qui
peut étre défini comme une combinaison des productions et des facteurs de production

(capital foncier, travail et capital d’exploitation) dans 1’exploitation agricole (Mémento
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de I’agronome, 2002). Dans ce contexte, I’étude du systéme de production s’intéresse

donc au fonctionnement de 1’exploitation agricole, vue sous I’angle d’une combinaison
organisée, plus ou moins cohérente, de divers sous-systemes productifs : systemes de
culture systemes de transformation eteaft d’analyser le fonctionnement global de
I’exploitation agricole, il s’avere nécessaire de préciser la typologie des systémes de
culture et de caractériser leurs ensembles constitutifs, car une ekplodgticole

peut comporter un ou plusieurs systémes de culture et de transformation (Dufumier,
1996et Vopéyandé, 2010

Les objectifs et motivations deultivateur sont les plus déterminants dans la
dynamique d'un systeme de production donné. Lorsque interviennent des changements
dans les conditions naturelles (sécheresse) ou dans les facteurs exogenes (marché),
I'exploitant adapte son systéme de production agricole en fonction de certaines
alternatives économiques stratégiques en vugijl@juster les ressources, notamment

en main d'ceuvre, en terres, etc. (i) réduire la vulnérabilité de la famille aux déficits de
production par exemple iji) compléter les productions et les revenus. Dans la région
d’étude, les alternatives économiques stratégiques sont planifiées en fonctior) de : (
conditions naturellegnvironnantes ;ii) potentialités agroécologiques localesii;) (
besoins alimentaires et autres I¢kxploitation ; (iv) opportunités économiquesy) (

habitudes socio-culturelles.

Ainsi, les ajustements opérés par 1’exploitant agricole représentent une maniére
d'adaptation a un environnement naturel et economique incertain. Un ou plusieurs
éléments/facteurs du systéme prennent le pas par rapport aux autres selon les
conditions groécologques, socio-economiques et culturelles du milieu. En particulier,

ce ne sont pas toutes les activités agricoles qui sont techniquement viables partout et la
plupart d'entre elles prennent en compte des habitudes alimentaires et possibilités

d'écoulement de la production.

Les caractéristiques écologiqgues des différentes parcelles, leur statut foncier et leur
¢loignement, proximité du siege de I’exploitation sont des éléments importants que
I’agriculteur prend en compte dans le choix des cultures pratiquées. Les travaux de
ICRISAT (1995), de Vopéyandé ei. (2006) et de Kadékoy-Tigagué (2010) ont
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abouti a une matrice de typologie des systemes de culture dont les principales
composantes sont intégrées dans les modes de gestion de la fertilité des sols et de
cultures (variétés, intrants, rotation et travail du sQlatre (4) grands systemes de
culture sedistinguentdans 1’Ouest de la Centrafrique, avec des spécificitegyro
anthropologiques systéme de culture du domaine sahélien, systéme de culture du
domaine soudano-sahélien, systeme de culture du domaine soudano-oubanguien et

systeme de culture du domaine guinéen forestier.

3.2.1. Systeme de culture du domaine sahélien (pdsaba-dagba

Cette zone agroécologiqueest définie par des hauteurs de précipitations moyennes
annuells comprises entre 600 et 900 mm. Les écosystemes présents sont
caractéristigues des zones de transigbrtoncernent les communes Kabao Sido,

Ouaki et Markounda. La végétation est caractérisée par la présence des savanes claires
et arborées fortement dégradéess 1’effet des caprices climatiques et de I’extension

agricole L’agriculture y est pratiquée, surtout les céréales pures ou en association avec

les Iégumineuses (Planche 2). Dans les zones plus humides des vallées, des activités

importantes de maraichage et d’arboriculture sont développées.

Planche 2.Champ de Sorgho a Sido aprés levgauthe et phase de maturité a Ouaki

droite) dans la préfecture de I’Ouham
Prises de vue Doukpolo, juin et novembre 2011

3.2.2. Systeme de culture du domaine soudano-sahélien (p&fsmya-Souma

C’est le systéme de culture de type pluvial mixte (agro-pastora) de saison des pluies
relativement courte qui prédomine dans la zone agroécologique sesatadliennest
concerne les régions d@ouca, Bossangoa, Koui, Bozoum, Paoua et Ngaoudaye dans

le septentrion. Les productions agricoles se distinguent par la prédominance des



cultures vivrieres de cycle court (niébé, nelc). Les variétés de mil et sorgho
cultivées sont respectivement dedypennisterm glaucuet Sorghum bicoloKL). Ils

sont plus cultives etonstituent la base alimentaire des populatidugs.mil ou le
sorghoest généralement cultivé en "monoculture” ou parfois en association avec le
niebe.

L'utilisation de variétés locales prédomine, notamng&arghum bicolor(L) ou Tele
botanica pour le sorgho(Planche 3). Ce systéme cultural est caractérisé par
I’utilisation de la main d’ceuvre familiale, des outils manuels, un faible acces au

marché de consommatiet une faible pression phytosanitaire.

Planche 3.Labour du champ par I’attelage a Paoua dans la préfecture de 1’0Ouham-Pendé
dauch@ et champ denil (droite) a Boucadans la préfecture de 1’Ouham

Prises de vue Doukpolo, mai et septembre 2011

Le systémecaractérisé par 1’alternance des cultures et jachéres longues est remis en

cause aujourd’hui, sans que des alternatives évidentes existent ou soient a la portée des
producteurs. Cela conduit a un appauvrissement des ménages ruraux, a une
vulnérabilité accrue, au départ temporaire ou définitif des hommes valides vers des
régions ou ils pourrontendre leur force de travail. La zone soudaabélienneest

aussi souvent délaissée par les politiques publiques car elle ne représente que de
faibles enjeux économiques (absence de filieres de rente). Mais a 1’inverse, on constate

que dans cette méme zoré&ntroduction de techniques agricoles (aménagements
fonciers, irrigation, techniques de conservation des eaux et des sols) et la connexion

avec des marchés porteumnt contribuer &arentabilisation
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3.2.3. Systeme de culture du domaine soudano-oubanguien (p&tsayaMandija)
Le systéme de culture de type pluvial mixégrp-pastoral)de saison des pluiesst

assez longue : ce systeme est répandu en @agya et Mandja, notamment a
Bossangoa, Bossemptélé, Bouar, Bozoum, Batidzamara ou il est alterné avec le
cotonnier Les domaines soudanien et oubanguien représente énorme bassin
arachidier et maisicold_es cultures du mildu sorgho,du manioc, d’ignames, de
courgeset de melon sont aussi treeprésentatived_'espace agricole est organisé en

trois grandes zones concentriques (ICRA, 2009) : les zones de résidence, les zones de

culture et les paturages de plateau.

Autour des villages, dans une auréole d'étendue variable, le mil est cultivé en continu.
Ce sont les champs de case oliowa F6» (Planche 4). Ces parcelles recoivent

régulierement des apports d'ordures ménageres.

Planche 4.Champs de case : Mais a Baagayché et Manioc a Damaralfoite)

Prises de vue Bertrand Doukpolo, ao(t 2011

En saison séche, c'est aussi le lieu de parcage nocturne des animaux domestiques.
Inversement, le terroir le pluéloigné, est exploité de facon extensive et assure
I'interface entre la zone cultivée et la zone de parcours. Le terroir intermédiaire est
celui ou l'intensification proposée par la recherche est plus spécialement mise en

ceuvre avec plus de 60 % des parcelles défrichées (Vopéyande, 2010).

Les plateaux et les vallées constituent aussi des sous-unités distinctes des zones de
culture. Sur les plateaux par exemple, les champs sont disposés en auréole autour des
habitations. Dans la terminologie locale, les différents types de sols sont identifiés

selon leur localisation et 1’ancienneté de la défriche. Les Toua Fépeuvent interférer
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dans la cour des concessions et constituent le lieu de parcage en saison seche qui

bénéficie d’un apport substantiel en matiére organique.

3.2.4. Systeme de culture du domaine guinééorestier (paysNgbaka-lssongd
Le systéeme est caractérisé par deux saisons culturales annuelles liées au régime

bimodal des précipitations. Ce systéme cultural est de type pluvial mixte (agro-
sylvicole) de moyenne a longue saison des pluies et dominé par une production
agricole constituée de racines et de tubercules (manioc, taro, patate douce), de

bananes, de mais et des périmeétres rizicoles de plus en plus vastes aux alentours de

Sakai, de Boyali, de Pissadesméandres de la Ntoko (Planche 5)

Planche 5 Parcelle rizicole a Sakai dans 1’0Ombella-M’Poko (gauch@ et champ
arachidier dans la commune de Basse-Batouri a Bedr@itd) (

Prises de vue Bertrand Doukpolo, juin et juillet 2011

A cette production agricok&ajoute celle de bois d’ceuvre, des plantations de palmier a
huile, d’ananas, de caféiers, de kolatiers et de cacaoyarphase d’expérimentation
dans la Sangh&tbaéré). C’est dans cette zone guinéenne que fonctionnent quelques
unités agro-industrielles autour des cultures péenaomme le café et le palmier a

huile a I’exemple de I’huilerie du Centrapalm installée a Bossongo (@ila).

En payslssongoet Mondjomboaux franges desvieres Lobaye etMbaéré nombreux

sont les cultivateurs itinérants qui défrichent de plus en plus la forét secondaire ou
semi-décidue, cultivant des terres pour produire des récoltes annuelles et laissant le
plus souvent les champs se régénérer naturellement. Les parcelles ainsi cultivées ne

nécessitent pas de soins intensifs. Quand la parcelle a épuisé ses réserves d'origine (2
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ou 3 ans en moyenne), manquant de fumure, elle devient infertile et est mise en

jachéred’une durée variable @ moyen et long terme €510 ans).
3.3. Caractéristiquesde I’agriculture dans la région d’étude

Deux caractéristiquesle ’agriculture se distinguent dans la régidt¢tude comme
dans la plupart des régions tropicalda prédominance des cultures itinérantes sur

brulis etlesassociations culturales (FAO, 2007) :

= |a pratigue des cultures itinérantes se justifie par la disponibilité des terres
agricoles Le feu reste le mode de défrichement le plus utdis& 1’Ouest de la
Centrafrique (Vopéyandé, 2010) ;

» dans I’Ouest de la Centrafrique, les associations culturales permettent d’exploiter
les terres et 1’économie de la main d’ceuvre afin de pallier au probléme du
bouleversement des calendriers culturaux. Cette pratique se justifie aussi par la
couverture permanente sisols pendant les périodes pluvieuses de 1’année, par la
minimisation des risques climatiques et la protection phytosanitaire. Cependant,
ces associations réduisent alors la capacité du paysan a investir et constituent un
handicap sérieux au développement de la culture attelée car elles n’offrent pas de

possibilités d’usage de corps sarcleurs et butteurs pour les travaux d’entretien.

3.3.1. Calendrier cultural et assolement

Le brdlis est la premiére étape majeure du calendrier cultural. Il intervient en saison
séche,de février aavril, apres le sabrage, le défrichage (buissons, arbrisseaux,
broussailleskt I’abattage ou 1’élagage des arbres. Dans 1’Ouest de la Centrafrique, la

culture sur essarts ou écobuage est trés répandioa. I8 type de végétation abattue,
deux opérations pour l'essart se distinguent : I'essartage pionnier (abattage de vieilles
foréts primaires de type climacique avec retour a la friche apres épuisement des sols)

et I’essartage cyclique (foréts secondaires, remaniées avec jachere en rotation).

Les différentes étapes du calendrier agricole suivent I’alternance climatique entre la

saism seche et la saison des pluies (Tableau Xlll). Le semis et la plantation des
cultures commencent en mars avec les premiéres @aoiee®maine guinéen forestier.

Les plantes cultivées varient suivant les communautés qui font pousser les cultures a

cycle cairt dans les jardins de case et sur les berges des cours d’eau, de sorte que les
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premieres récoltes peuvent étre effectuées entre avril et mai. Une deuxieme et grande
campagne de mise en culture se déroule en mai ou juin selon les zones climatiques.
Cette phase concerne essentiellement les cultures a cycles court et moyen (mais,
arachide, etc.) qui seront récoltdesis a quatre mois plus tard. Durant la phase de

croissance des culturdss espéces invasives sont éliminées par le sarclage.

Tableau XIII . Calendrier agricole suivant 1’alternance des saisons pluviométriques

Mois JIF| M A M J JJ]A|S| O 'N D
Saisons seche | pluvieuse | séche
Domaines soudano-sahélien et sahélieBgptentriona)

Mil | semis récolte

Sorgho : semis récolte

Mais ! semis récolte ;

Arachide ! semis récolte |

Riz | semis récolte

Manioc | bouturage | récolte
Haricot ! semis récolte !
Courge/Melon i semis récolte

Patate douce | semis | récolte
Sésame ! semis ! | récolte
Domaine soudano-oubanguienGentral)

Mais \ semis récolte |

Arachide ! semis récolte !

Riz | semis récolte

Patate douce | semis | récolte
igname ! semis récolte
Courge/Melon - semis récolte

Manioc . bouturage . récolte
Haricot , ! semis récolte |

sésame | ! semis ! récolte
Domaine guinéen-forestier féridional)

Mais ! semis récolte !
Arachide | semis récolte |

Riz : semis récolte |

taro ! | semis | récolte
Manioc 1 bouturage| récolte
Banane | Récolte échelonnée durant toute I’année :
Légumes : Semis et récolte échelonnés durant toute I’année :

Source: Enquétes de terrain, 2011

La jachére plus ou moins longue d’une écorégion a [’autre, est le moyen
majoritairement utilisé pour la restauration de la fertilité des sols. Les reprises des
jachéres sont trés souvent semées d’arachide a Bocaranga et Paoua alors que les

céréales et le manioc occupent les nouvelles téerékes a Bouca et Bossembélé. La
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durée de la jachere est proportionnelle au poids démographigue et occupation des
terres. Cette durée connait un fort raccourcissement depuis quelques années de 5 a 10

ans en moyenne, alors qu’elle variait entre 15 et 20 ans a la fin des années 50 (ACDA,

2008).

3.3.2. Importance des facteurs de production agricole

Les principaux facteurs de production, notamment les semences sélectionnées ou
améliorées, les engrais et les machines agricoles, sont faiblement valorisées. La plupart
des producteurs continuent’utiliser leurs propres semences, prélevées sur la
production de I’année précédente. C’est quasi Systématique le cas pour les productions
vivrieres. Avec une faible capacité d’investissement dans la mécanisation, les systeémes

de productiors’appuient sur la valorisation de la main d’ceuvre disponible. Dans ce
contexte, disponikité de la main d’ceuvre et acces aux ressources naturelles forment

les facteurs limitantsle 1’évolution des systémes de production. IIs constituent, selon
Mbétid-Mbessane (2009les leviers d’une réforme agraire nécessaire a une meilleure

valorisation du potentiel agricole.

La main d’ceuvre est essentiecllement familiale. Les femmes et les jeunes y jouent un

réle tres important. Ces derniers assurent la plupart des travaux de semis, d'entretien,
de récolte et de conditionnement des récoltes. Les femmes sont tres actives dans la
transformation et la commercialisation des produits agricoles. Elles se livrent aussi aux
activités extra agricoles (cueillette, péche, chasse, artisanaterteued’améliorer

leur qualité de vie.
3.4. Evolution des parameétres agricoles

L’examen des données du tableau XlIVci-aprésmontre que les taux d’accroissement
annuel moyens (TAAM) des paramétres agricoles sont faibles. De 1961 a 2010, les
TAAM ont varié de 2,33 a 9,15 % pour les rendements, de 3,01 a 18,73 % pour la

production et de 2,15 a 12,59 % pour les emblavures.
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Tableau XIV. Taux d’accroissement annuel moyen (en %) des statistiques agricole

r¢ndement, production et superficie) dans 1’Ouest de la Centrafrique de
1961 a 2010

Cultures Rendement (%) Production (%) Superficie (%)
Arachide 3,42 5,37 3,29
Igname 2,35 4,41 412
Mais 3,57 5,48 4,11
Manioc 2,33 3,01 2,37
Mil 4,16 4,31 2,15
Riz 9,15 18,73 12,59
Sésame 7,06 11,52 4,92
Sorgho 3,51 4,64 2,44

Source: Synthese bibliographique et enquétes de terrain, mai 2011
Les figures 21, 22 et 23 présentent respectivement les tendances des rendements

agricoles, la production et les superficies emblavées de chacune des huit (8) cultures
dans la région d’étude de 1961 a 2010.
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Figure 21.Evolution desendements agricoles dans I’Ouest de la Centrafrique de 1961 a 2010
Source: Résultats de traitement des données statistiques agricoles, Doukpolo, 2011

En termes de rendement, le sorgho et le mil enregistrent les valeurs plus ou moins
faibles sur undongue période bien qu’ils restent apres le mais, les premiéres céréales
produites danda région tant en superficiqu’en volume ; ceci est justifié par &
contraintes agroclimatiquekes cultures de mil et de sorgho sont mieux adaptées au
milieu semiaride,a la faiblesse et a la variabilité des pluies, bien que les conséquences

soiern importantes sur le rendement.

Ces céréales (sorgho et miljt pendant longtemps fait 1’objet de trés peu de recherche
variétale en vue de ’amélioration de leurs performances. La recherche s’est surtout
focalisée sur la durée du cycle vegétatif afin’ddapter a la baisse des précipitations.

Le mais, I’arachide et le manioc, ont bénéficié des avancées de la recherche-

déeveloppement en génétique notamment via les croisements va(i€gédy 2009).

Le mais a surtout bénéficié de son introduction dans le « sysitme», avec des
rotations efficaces et surtoutd détournement » d’une partie des engrais achetés dans
le cadre du « systeme coton » et épandus sur une céréale considérée dans ces zones

comme une production de rente, dans les stratégies des producteurs. Mais d’une fagon
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plus générale, les performances des nouvelles varifgk@dutousp) restent sous
exploitées : faible diffusion des innovations, modes de cultures peu efficaces (en
I’absence d’intrants, le rendement potentiel ne parvient pas a s’exprimer) et
I’inefficience organisationnelle des filiéres vivrieres (acces aux moyens de production,

appuiconseil aux producteurs, organisatanmarché).
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Figure 22. Evolution des superficies agricoles dans [’Ouest de la Centrafiique de 1961 a 2010
Source: Résultats de traitement des données statistiques agricoles, Doukpolo, 2011

La production agricole est plugée par I’augmentation des superficiescultivées que

par ’accroissement des rendemenises taux moyens d’accroissement annuels des
rendements du sorgho, du mais, du mil et du riz depuis les 50 dernieres années sont
contenus dans le tablealV. On remarque également une alternance d’années de

faibles et de forts rendements. Les accroissements annuels moyens des rendements ont
étérelativementfaibles (2 a 9 %) pour toutes les cultures, méme si le sésame et le riz

semblent se distingu mais aucune n’a atteint 10 %.

Les superficies cultivées, en dehors du riz qui a connu des accroissements relativement
moyens supérieurs a 10 %, sont caractérisées par des accroissements inférieurs a 10 %
de 1989 a1995. Hormis le manioc, ’arachide et I’igname, les emblavures des
différentes cultures ont globalement progressé a un rythme compris entre 2 et 5 %.
L’évolution annuelle des productions est inférieure a 10 % dansrégion d’étude,

exception faite a celles du riz et du sésame qui ont dépassée 10 %.

L’accroissement annuel moyen des productions, entre 1980 et 1990, a été largement
inférieur a 5 % pour toutes les cultures, sauf 1’igname et le riz. L’augmentation de la
production du riz est fondamentalement due aux mesures incitatives en faveur des
riziculteurs, grace a I’expertise de la FAO et a I’assistance technique chinoise depuis

1990 dans laégiond’étude.

Cette synergie consiste a accompagner les producteurs du riz dans la réussite de
I’itinéraire technique : choix variétal, maitrise phytosanitaire des cultures, gestion de

I’interculture, mise en valeur des bas-fondset I’encadrement agricole dans les bassins



de production. La figure 23 présente les résultats en termes de production des

différentes cultures.
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Figure 23. Evolution des productions agricoles dans ['Ouest de la Centrafiique de 1961 a 2010

Source: Résultats de traitement des données statistiques agricoles, Doukpolo, 2011
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Les graphes décrivent les tendances des rendements. La figure 23 montre que le
manioc, tout comme l'igname, a enregistré une baisse consécutive de la production de
2 a 3% entre 1981 et 2000.s.&croissements escomptés du fait de la mise en ceuvre

du «Programme Manio® (ICRA, 2009) ne sont pas encore perceptibles. Ce
programme vise a accroitre la production par 1’adoption des nouvelles variétés et la
réduction, d’une part, de la pourriture racinaire qui survient en début de chaque saison
pluvieuse, et d’autre part, la réduction des attaques par les criquets et les cochenilles.
Quant au mil etau sorgho, la mévente fréquente des produits a induit une baisse

sensible (36) de la superficie a partir de 2005.

Plusieurs raisons justifient la faiblesse des productions agricoles darégjida

d’étude : la non maitrise des aléas climatiques (fausse alerte pour le démarrage de la
saison agricole), la tres faible disponibilitét accessibilit¢ de I’information
agromeétéorologique pour les paysans agricoles et la faible productivité du travail de
I’agriculture familiale dominante et D’insécurité territoriale (poches actives des
rebellions arméegisques du conflit confessionnel, guerres civiles et exodes massifs
des populations). Du restiéaugmentation des productions agricoles est plus liée a un

accroissement des emblavures qu’a une amélioration des rendements culturaux.

Synthése de la premiére partie

L’analyse des fondements biophysiques de 1’¢tude a montré que 1’Ouest de la
Centrafrique dispose d’énormes atouts pour la production agricole, malgré de lourdes
pesanteurs socio-economiques letcadre sécuritaire précaire sous forte tension
conflictuelle. Les composantes environnementales notamment, la végétation et le sol
subissent Idorte pression des actions humaines (déforestation, déboisement, pratiques
culturales inadaptées, etaggravée par les facteurs naturels tels tuerbissement

de b varabilité du climatet1’évidence des changements climatiques.

Une telle situation compromettrait les rendements agricoles. Pour ce faire, la
compréhension de ces phénomeénes, afin d’anticiper leurs impacts potentiels sur les
cultures et les agrosystemes,c¢s@ite donc 1’analyse approfondie des tendances

climatiques actuelles et futurdsns 1’Ouest de la Centrafrique.
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DEUXIEME PARTIE

TENDANCES CLIMATIQUES ACTUELLES ET SCENARIOS
CLIMATIQUES FUTURS DANS L’OUEST DE LA CENTRAFRIQUE :
IMPACTS ET ADAPTATION
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CHAPITRE IV
VARIABILITE ET TENDANCES CLIMATIQUES ACTUELLES
DANS L’OUEST DE LA CENTRAFRIQUE

Ce chapitre traite des résultats obtenus concernant la variabilité et les tendances
climatiques actuelles, notamment, les régimes pluviométriques, thermométriques et
hygrométriques qui peuvent avoir des incidences sur les producamiles. I

s’appuie exclusivement sur les observations pour étudier cette variabilité a différents

pas de temps de 1951 a 2010. Il expose aussi les contrhéte a 1’instabilité
climatique dans un contexte d’agriculture pluviale. Il décline enfin la perception des
populations paysannes sur les contraintes induites par les changements climatiques au

développement des activités agricoles dans la refjéomnde.

4.1. Variabilité et tendances pluviométriques dans I’Ouest de la Centrafrique

Les précipitations en Afrique édtralesont soumises a de fortes variations dues aux
facteurs globaux et aux dynasmes régionaux et continentaud 1’instar des
mécanismes généraux qui régulent le climat tropical, le régime pluviométriqgue en
Centrafrique dépend en grande partie du systeme de la mousson dit de la zone de
convergence intertropicale (ZCIT). Les changements dpérature de la surface des

eaux de I’Océan atlantique et de I’Oc€an indien, ainsi que les anomalies de
température de surface de I’Océan pacifique associées au phénomene El Nino, sont des

moteurs importants de [’activit¢é de la mousson africaine (Bigot, 1997). A ces
phénomeénes globaux, s’ajoute I’effet du processus des surfaces continentales
(végétation, humidité du sol, cycle de 1’eau ou albédo) sur la dynamique de la mousson

en Afrique de I’Ouest et du Centre (Camberlin et al., 2002).

4.1.1. Régimes de pluie mensuels et saisonniers

L’agriculture dans 1’Ouest de la Centrafrique, comme en Afrique tropicale, activité
essentielledes communautés paysannes, est extrémement dépendante de la saison des
pluies. Les pratiques agricoles nécessitent une bonne connaissance du cycle saisonnier
des précipitationsgn1’occurrence les séquences séches au cceur des saisons agricoles

activeset la fréquence de jours pluvieux (Boko, 1@88amba, 1998).
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Les diagrammes pluviothermiques et évapotranspiratoires des stations sont établis par
zone agroclimatique sur la période 19810 permettant d’observer, en général, les

faibles valeurs de température moyenne et d’évapotranspiration pendant les mois de

fortes précipitations et les fortes valeurs pendant les mois de faibles pluies. Malgré les
perturbatias des différentes saisons de 1’année, les régimes pluviométriques mensuels

n’ont pas significativement changés. Dans1’Ouest de la Centrafrique, la saison des

pluies débute au sud (domaine guinéen forestier), de février a novembre (Figure 24).
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Figure 24. Régimes pluviothermique et évapotranspiratoire mensuels moyens (domaine
guinéeforestier) dans I’Ouest de la Centrafrique, 1951-2010

Source: Résultats de traitement des données climatologiques, Doukpolo, 2012

L’examen de la figure 24 montre que la distribution annuelle des pluies est bimodale
avec un premier pic correspondant a la période mai-juin et un second pic de
septembre-octobre. Le premier pic de précipitations est apporté par la remontée de la
mousson africaine dsudouest alors que le second résulte d’une interaction entre la
mousson et les lignes de grains originaires de 1’océan indien, déterminant souvent les

variations pluviométriques interannuelles.
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Les hauteurs pluviométriques sont généralement beaucoup plus importantes lors du
second pic. Elles peuvent occasionner des inondations, en général au mois de
septembre-octobre, souvent dévastatrices dans les régions déprimées et le long des

cours d’eau principaux, en endommageant les cultures.

L’évapotranspiration augmente en saison seche d&a930mm ; en saison des pluies,

la valeur de ’ETP peut baisser jusqu’a 60 mm a cause de la forte humidité et du temps
clément. Dans les domaines soudano-guinéen (Figure 25) et soudano-oubanguien
(Figure 26) le comportement pluvieux évolue d’un régime bimodal (Berbérati)a un

régime unimodal (Bozoum).
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Figure 25. Régimes pluviothermique et évapotranspiratoire mensuels moyen (domaine
soudano-guinéen) dai@uest de la Centrafrique, 1951-2010

Source: Résultats de traitement des données climatologiques, 2012
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Figure 26. Régimes pluviothermique et évapotranspiratoire mensuels moyens (domaine
soudano-oubanguien) d&Best de la Centrafrique, 1951-2010

Source: Résultats de traitement des données climatologiques, 2012

Les variations des précipitations mensuelles sur les figures 25 et 26 montrent que
I’essentiel des apports pluvieux est enregistré durant les mois de mai a octobre. Le

reste de I'année subit une indigence pluviométrique parfois interrompue par des pluies
hors saison. C'est ainsi que l'année climatique est divisée en deux saisons principales

selon le critére pluviométnige : une saison seche et une saison pluvieuse.

Le maximum pluviométrique est lié a la présence dezdae de convergence
intertropicale Le régime pluviométrique classique ne comporte alors qu'un maximum,

qui se place entre juillet et octobtea durée de laaisonde pluies se raccourcie au fur

et a mesure qu’on va vers le nord. En effet, les saisons des pluies deviennent plus
courtes eimoins humides, les saisons seches plus prononcées. Un glissement vers le
sud des isohyetes et des régions climatiques s'en est suivi : la zone d'influence du
climat soudano-sahélien s'est élargie tandis que la région soudano-oubanguienne s'est
rétrécie(Figure 27).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Zone_de_convergence_intertropicale
http://fr.wikipedia.org/wiki/Zone_de_convergence_intertropicale
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Figure 27. Régimes pluviothermique et évapotranspiratoire mensuels moyen (domaine
soudano-sahélien) dai@uest de la Centrafrique, 1951-2010

Source: Résultats de traitement des données climatologiques, 2012

L’observation de la figure 27 indique que le déplacement latitudinal saisonnier de la
ceinture de précipitations est clairement tracé. La période de décembre a février est
séche, le total des précipitations étant typiquement inférieur a 10 mm au nord en
domaine soudansehélien, bien qu’il dépasse 400 mm dans le sud. Les totaux
augmentent dans la période de mars a mai a mesure que la ZCIT avance vers le nord.
La pointe de la saison des pluies sur I’ensemble de la régiond’étude est atteinte en

aolt ou en septembre, mois pendant lesqeegisnes localités (Kabo et Markounda)

peuventnrecevoir plus de 306im.

Le climat soudanesahélien est caractérisé par des saisons trés contrastées. On note
une alternance d'une saison séche de novembre a mai et une saison pluvieuse de juin a
octobre. La température moyenne est de 26,9 °C. Le minimum a lieu en janvier, mais

on observe souvent un minimum en juillet au milieu de la saison des pluies.
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La température moyenne maximale a lieu en mars, juste avant le début de la saison des

pluies et en octobr& la fin de saison des pluies.

4.1.2. Seuils et types de comportements pluvieux

L’examen des diagrammes pluviométriques mensuels permet de distinguer
globalement trois types de comportement pluvieux : mois a faibles précipitations (< 50
mm), mois a precipitations intermeédiaires ou modérées (50 a 150 mm) et mois a fortes
précipitations (> 150 mm). Les différents seuils pluviométriques choisis font référence
aux seules valeurs de I’évapotranspiration potentielle (ETP), telles que détaillées ci-

dessous :

* mois a faibles précipitations (< 50 mm : P< ¥ ETP)sont concernés les mois de
novembre, décembre, janvier et février. Ces mois marquent la grande saison séche
dans la zone d’¢tude. Au cours de cette période de I’année, les précipitations
représentent entre 1 2% du total annuel. Par conséquent, elles sont insignifiantes
en termes de pluviosité enregistrée. Proportionnellement aux hauteurs d’eau
précipitées, le nombre de jours de pluie reste faible et n’exceéde pas 13. Au cours de
ces mois, les événements pluwiétriques journaliers enregistrés sont également
insignifiants. La hauteur journaliere maximale pour chacun des mois n’atteint pas
15 mm. Toutefois, quelques singularités peuvent étre relevées au cours de certaines
années ou le mois de février fait exception en recevant 40 a 50 mm. Cette situation
revient fréquemment sur les stations a la limite nord de I’isohyéte 1500 mm comme
Berbérati et Bossembélé ;

= mois a précipitations intermédiaires (de 50 a 150 mmETP>P> % ETP) : les
mois de mars, avril et mai sont considérés comme des mois intermédiaires a
précipitations modéréesls annoncent en général I’arrivée et la fin de la grande
saison pluvieuse. On remarque une hausse a une baisse sensible des précipitations.
Les événements pluviométriques journaliers commencent également a devenir
importants. Les hauteurs pluviométriques journalieres au cours de ces mois
peuvent dépasser 25 mm. En mars et avril, ces événements restent principalement
localisés au sud en zone guinéeforestiére et constituent par endroit un faux

signal pour le démarrage des activités agricoles. Le mois de jcdlietait un
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fléchissement. C’est une phase de baisse pluviométrique dite « intra-pluviale»
caractéristique d’un régime bimodal, mais qui est source de déficits hydriques pour
lescultures en phasaitique de leur développement ;

= mois a fortes précipitations (>150 mm : P>ETP) aolt, septembre et octobre
sont les plus pluvieux, ils représentent entre 55 et 75 % des précipitations annuelles
dans les domaines, soudano-oubanguien et soudano-sahélien. Les événements
pluvieux sont d’une grande importance pour le développement et la maturité des
plantes les hauteurs d’eau enregistrées au cours d’une journée peuvent dépasser
50 mm par endroits et occasionnent des inondations des champs aux abords des

cours d’eau ou dans les plaines alluviales.

En somme, l'analyse des régimes pluviométriques mensuels et saisonniers revét une
importance capitale dans la mesure ou elle permet de comprendre I'évolgion de
précipitations au cours de l'année. En effet, la connaissance du début et de la fin de la
saison des pluies constitue un fait majeur dans la planification du calendrier cultural.
Cette opération consiste a aider les agriculteurs a mieux faire face aux cggiéias

du climat notamment la déficience pluviométrique qui rend le plus souvent aléatoire

les productions agricoles.

4.1.3. Analyse des bilans hydriques potentiels mensuels

En raison de la forte variabilit¢ du climat, I’étude des bilans hydriques en milieu
tropical constitue un point de départ pour l'optimisation du calendrier agricole. Du
point de vue climatique, le bilan hydrique potentiel est la variable indicatriceda plu

pertinente pour évaluer le déficit hydrique d’une région.

Le bilan hydriqgue potentiel est obtenu par la différence entre la pluie et
I'évapotranspiration. L’analyse des bilans hydriques potentiels, dans larégiond’étude
(Figure 28), a tenu compte des parametres de la saison humide qui rend compte du

bilan des apports (précipitations) et des pertes (évapotranspiration).
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Figure 28.Courbes de précipitation®), d évapotranspiration (ETP) et 2ETP mensuelles a
Nola (domaine guinéen) et a Batangafo (domaine (soudanien), 1951-2010.

Source: Résultats de traitement des données climatologiques, Doukpolo, 2012

La figure 28est construite a partir d’'une méthode agroclimatique d’analyse du bilan
hydrique en régions tropicales développée par Franquin (1969). Elle consiste a
déterminer la position de deux évéenements de nature climatique: Bl et B2
représentent les projectionsschoints d’intersection de la saison humide. La saison

pluvieuse se découpe en trois périodes :

= A1B1, période pré-humide durant laquelle P est globalement inférieure a ETP et
donc ETR inférieure a ETP ;

= B1B2, période humide durant laquelle P est globalement supérieure a ETP et donc
ETR égale, en principe, a ETP

= B2B1, période post-humide durant laquelle P redevient globalement inférieure a
ETP et donc ETR inférieure a ETP en dépit des réserves hydriques du sol
constituées durant la période B1B2.

Selon Franquin (1969), la saison humide va, par définition, de I’instant ou le déficit

maximal du sol, au point de flétrissement en principe, commence a décroitre sous

I’effet des premieres pluies, jusqu’au moment ou, ce déficit étant de nouveau atteint

dans la tranche d’exploitation racinaire, 1’évapotranspiration réelle de la culture

s’annule. Cette distinction répond aux besoins de 1’agriculture qui se situent a des

niveaux différents ; la notion de saison pluvieuse pouvant suffire dans la pratique

agriomle et la planification régionale en culture strictement pluviale.
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L’analyse et la caractérisation des bilans hydriques montrent que le début et la fin des

saisons humides varient dans le temps et dans I’espace et des variations spatio-
temporelles dans leythme, I’intensité et la longueur des périodes humides. Selon
Parcevaux etl. (1990), cité par Ogouwalé (2006), ces variations, constituent des
facteurdimitants de la productioagricole. On note dans I’examen de la figure 28 que

le déficit du sol nicommence a diminuer, quand la pluviosité P devient égale a 1/2
ETP, les pluies antérieures ayant servi a reconstituer le stock d’eau de la tranche
superficielle asséchée au-dela du point de flétrissement ou ayant été évaporées, le bilan
hydrique est toujours excédentaire a I'échelle intetisuelle mais a 1’échelle inter
annuelle des nuances sont perceptibles. Les excédents sont nettement plus faibles dans
le nord (Batangafo) comparativement au sud (Nola) ou les précipitations sont plus

abondantes.

L’approche du bilan hydrigue montre I'existence d'une période de déficit hydrique
avec l'accentuation des déficits hydriques et le raccourcissement de la période
excédentaire dans le domaine soudsaloélien ou on reléve que le risque de déficits
(fréquent et longs) est élevé entre décembre et mars sur la période 1951-2010. Le bilan
hydrique potentiel est négatif en moyenne pendant la saison seche quasiment dans les

stations, alors que des valeurs positives sont observées au ctausaiden pluvieuse.

4.1.4. Fréquence des classes de pluie et détection des ruptures de stationnarité
La figure 29 présente les pourcentages des classes des précipitations annuelles (CPA)

Les CPA 2 et CPA 3 sont les classes de plyjes constituent 1’essentiel des

précipitations dank régiond’étude. Les CPA 1 ont les pourcentages les plus faibles.

La détection des ruptures de stationnarité a été faite par le test de Pettitt (1979). Elle
s’est révélée significative au seuil de 95 %. L’application du test de Pettitt a permis
d’observer une modication dans 1’évolution des pluies & partir de 1970 (Figure 30).

Cette rupture est confirmée par le signal de changement intervenu en 1968 et mis en

évidence par la méthode bayésienne de Lee et Heghinian utilisée par Totin (2010).
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Figure 29. Fréquence des classes de pluie annuelles (GRAY ['Ouest de la République
Centrafricaine, 1951-2010

Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, Doukpolo, 2012
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Figure 30.Evolution de la variable U du test de Pettitt de 1951 a 2010
Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, Doukpolo, 2012

Les observations de la figure 30 corroborent les résulidtaportants travaux

antérieurs qui situent la plupart des ruptures entre la fin de la décennie 1960 et le début
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de la décennie 1970, dans la région ouest africaine et centrale (dratptl993 ;
Paturelet al., 1996 ; Servagtal., 1998 et 1999 ; Mahét al., 2001). En Centrafrique,
elle a été mise en évidence par Ndjendolé (2001), Nguimalet (2004 ; 2009) et

Doukpolo (2007), quasimepbur des années similaires.

En appliquant individuellement le test de détection de rupture de Buishand a toutes les
stations, chacune d’entre elles apparait avec une rupture significative au seuil 95 %.

Les dates de la rupture pour ces stations (affichée par le test de Lee et Heghinian) se
situent entre 1968 et 197(ableau XV). L'analyse de ces résultats permet de
constater que toutes les séries analysées présentent une rupture, a une date commune
ou spécifique a chaque station. Les déficits pluviométriques sont plus marqués a Ndélé
(25 %), Batangafo (23 %) en domaine soudaaietlien qu’a Nola (9 %) et Boukoko

(11 %) en domaine guinéen-forestier.

Tableau XV. Synthése des résultats des tests d’homogénéité sur les précipitations annuelles
de 1951 a 2010 dans la régiétude

Année de Moyenne Moyenne Ecart | Déficit

rupture | avant rupture | apres rupture (mm (%)
Bangui 1971 1691,82 1482,31 209,51 14
Nola 1978 1628,36 1497,03 131,33 9
Boukoko 1974 1637,97 1478,49 159,48 11
Yokadouma__[1978 _ | 173483 | 160974 _ [ 12509 | 8
Berbérati 1970 1528,68 1408,82 119,86 9
Bambari 1970 1497,94 1311,76 186,18 14
Bossembélé 1971 1552,81 1377,94 174,87 13
Camot _ _ 1969 _ | 148854 | 132774 _ [ 16080 | 12
Bouar 1970 1540,17 1398,65 141,52 10
Yaloké 1969 1328,63 1197,64 130,99 11
Méiganga 1969 1428,52 1273,42 155,10 12
Bozoum _ _ [1070 _ | 133682 | 120064 _ | 136,18 | 11
Bossangoa 1968 1430,70 1221,44 209,26 17
Bouca 1968 1354,80 1185,63 169,17 14
Batangafo 1969 1307,65 1066,41 241,24 23
Ndélé 1968 1186,62 951,53 235,09 25

Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, Doukpolo, 2012

L’application de la procédure de segmentation de Hubert, au niveau de signification
du test de Scheffé 1 %, présente des sous séries en 1959-1961, 1968-1974 et 1983-

1993 avec des totaux pluviométriques déficitaires respectifs de 1392 mm (Bozoum),
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1006 mm (Ndélé) et 1288 mm (Bambari). Ces déficits annuels ne sont que le reflet des

valeurs journalieres cumulées.

4.1.5. Nombre de jours de pluie et de jours successifs sans pluie
Cette section traite des aspects suivants : le nombre de jours de pluie, le nombre de

jours successifs sans pluie et la détermination des dates de début et fin de la saison des

pluies.

4.1.5.1. Nombre de jours de pluie

Le nombre de jours de pluie est un facteur qui témoigne de I’importante de la
variabilité pluviométrique. Il varie en moyenne entre 155 jours au sud (Nola) et 95
jours dans le nord (Bossangoa). Le coefficiéngui est le rapport entre les hauteurs

des précipitations annuelles de I’année décennale humide et de 1’année décennale

séche a été déterminé pour montrer la tendance de la régularité des précipitations. Une
faible valeur deK; (< 2) traduit une abondance pluviométkigissez réguliére d’une

année a 1’autre, alors qu’une forte valeur de K3 (>2) traduit le caractére irrégulier des
précipitations. Le tableaV| donne les différentes valeurs Heg pour 6 périodes de

10 anssur 8 stations.

Tableau XVI . Coefficient Kz d’irrégularité interannuelle des précipitations, 1951-2010

1951-1960| 1961-1970| 1971-1980| 1981-1990| 1991-2000| 2001-2010
Bangui 1,09 2,01 1,51 1,97 2,67 1,85
Bossembélé 1,04 2,12 1,43 1,54 1,69 2,79
Berbérati 0,88 1,74 1,51 1,97 2,07 2,08
Bouar 1,54 1,13 1,38 1,49 1,73 1,56
Bossangoa 1,48 1,14 2,19 2,25 1,81 2,33
Ndélé 1,41 1,38 2,17 2,13 1,89 2,45
Boukoko 0,86 0,56 1,51 1,12 1,26 1,11
Bambari 1,54 1,99 2,04 0,91 2,31 2,11

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, 2011
L’analyse des résultats présentés dans le tabddu montre queK; tend a baisser

dans deux stations (Boukoko et Bouar) de 1951 a 2010, ce qui indique une tendance a
une régularité plus grande des précipitations. Par contre dans les six (6) itres,

augmente, montrant une tendance a I’accentuation de 1’irrégularité des précipitations.



Cependant, 1’évolution de K3 dans une série chronologique ne donne pas une lecture
nette de la significativité de tendance des régimes pluviométriques. L’analyse
fréquentielle permet de préciser le début et la fin de la saison des pluies, ainsi que les

récessions pluviométriques probables.

4.1.5.2. Nombre de jours successifs sans pluie
Ce paramétre permet de prévoir les périodes a risque dans le calendrier agricole de

chaque site étudi@igure 31).
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Figure 31.Nombre total annuel de jours secs, valeur moyenne a long terme
Source Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012
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Pour une durée de 26 a 30 jours successifs sans pluie, une telle récession peut survenir
dans la régionl’étude une fois tous les 10 ans. Pour des récessions de 11 a 15 jours,
I’occurrence est pratiquement annuelle. Autrement dit, le producteur doit s’attendre a

un stress hydrique occasionné par un manque de pluie d’une durée de 11 a 15 jours, au

moins une fois par an.

4.1.5.3. Détermination des dates de début et fin de la saison des pluies
La détermination des dates de début et de fin de la saison des pluies sont des questions

cruciales en Afrique tropicale dont les pratiques culturales dépendent étroitement des
pluies, car d'elles dépendent également le calendrier agricole et en grande partie de la

qualité des récadts.

Ceci est d’autant plus grave que ce déficit pluviométrique intervient généralement
pendant les mois de mai, juin et juillet, ou les plantes sont en phase critique : soit de
levée, soit de plein développement, soit encore pendant de maturation. Pour cela, le
respect des dates de semis (date optimale de semis) permet de s’affranchir de cet alé¢a
pluviométriqgue. Le tableau XVII présente la fréquence en pourcentage de jours

successifs sans plyien fonction de différentes durées (jours).

Tableau XVII. Fréquence (%/an) de jours successifs sans pluie. Occurrence de 1951 a 2010

Durée (jours) 1-2 3-5 6-10 11-15 16-20 | 21-25 | 26-30
Bangui 29,7 11,9 3,8 0,7 0,3 0,1 0,1
Bossembeélé 26,3 17,6 6,1 0,8 0,3 0,2 0,1
Berbérati 23,7 13,3 4,6 1,0 0,2 0,2 0,1
Bouar 23,4 14,7 9,2 0,9 0,4 0,3 0,1
Bossangoa 30,1 21,4 7,7 0,9 0,2 0,3 0,1
Ndélée 32,8 19,2 7,2 1,0 0,4 0,5 0,1
Boukoko 27,9 8,2 3,4 0,4 0,1 0,1 0,1
Bambari 30,3 13,5 4,9 0,8 0,3 0,2 0,1

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, Doukpolo, 2012

Lesjours secs sont définis comme ceux ayant des précipitatitf® mm. Le nombre
moyen annuel de jours secs varie de pres de 210 dans le nord a un peu plus de 30 a
I’extréme sud ; pendant les périodes de sécheresse, ces totaux peuvent augmenter a

260 dans le nord et a entre 50 et 90 dans le sud.



Il existe plusieurs définitions relatives a la longueur de la saison des pluies. Dans cette
étude, la méthode de détermination de ces dates est fondée sur la répartition des
précipitations (cumuls et/ou en intégrant le bilan hydrique) proposée par Franquin
(1969) et développée par Sternatt (1981). La méthode est appliquée sur la base
stationnelle et dans un but agroclimatique et des applications ont été présentées par
Franquin etal. (1988) en Centrafrique, Diop at. (1996) au Sénégayl’Biandoun et

al. (2010) au Cameroun. En fonction des critéres climatiques, la saison des pluies
commence le jour de ’année ou I’on enregistre la premiere pluie. Le début effectif de

la saison de culture commence au moment ou la probabilit¢ d’avoir un cumul
pluviométrigue décadaire supérieur ou égal a 15 mm. Selon le méme calcul, la fin de

la saison des pluies est le jour de I’année ou 1’on enregistre la derniere pluie.

Depuis quelques années, les tendances des dates de démarrage et de fin témoignent
d'un raccourcissement de la saison des pluies entre 1951 et 2010. La date de démarrage
pése bien plus lourdement que la date de fin dans la variabilité du cumul
pluviométrique ; les corrélations entre quantité précipitée, durée de la saison et date de
démarrage indiquent que la réussite de la saison culturale dépend tout autant de la
précocité de son démarrage que de sa durée totale (Dalp £996). Il ressort de
I’analyse des statistiques descriptives que les dates de début des pluies varient plus que

celles de fin, a I'échelle inter annuelle dans le cumul saisonnier. Ce phénomeéne est
d'une importance majeure pour l'agriculteur car pesrplantes cultivées, c'est le

debut de la période végétative qui est la plus critique (Cambedin 2003).

Il est de plus en plus remarqué que la finlalsaison de pluies est fixée des que la
probabilité d’avoir un jour sec appartenant a un épisode de 10 jours est supérieure a

celle d’avoir un jour de pluie au cours d’une décade au cours des mois du dernier

trimestre de 1’année. Pour cette méthode, la longueur de la saison des pluies est la
différence en jours entre les dates de fin et de déebut des pluies. Les pluies inférieures a
1 mm ne sont pas considérées car elles sont non significatives. Par conséquent, les
données pluviométrigues quotidiennes soomprises entre 0,1 et 0,9 mm. Les
résultats relatifs aux dates de début de la saison des pluies obtenus sont présentés dans
le tableauXVIII.
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Tableau XVIII. Début, fin de la saison des pluies et récessions pluviométriques.

Périodes calculées sur la série 2A@Blpour I’occurrence 8/10

Début de saison Début effectif de Récessions Fin de saison
des pluies la saison de Pluviométriques des Pluies

(Jour de I’année o culture (Cumul [Période sans pluie dg (Jour de I’année

[’on enregistre la pluviométrique plus de 10 jours (cumy o [’on enregistre

premiere plui¢ décadaire > 15 mm) | décadaire <10 mijj la derniere pluig

Bangui 1% décade de fév.| 3°décade d’avril 3° décade de mai 3° décade nov.
Boukoko 1¥®décade de fév.| 2°décade de mar§ 3°décade de mai 2° décade déc.
Berbérati 2° décade de fév.| 1°°décade thvril 3* décade de mai 2° décade déc.
Bouar 2° décade de fév.| 2°décade thvril 1° décade de mai 3* décade nov.
Bossembélé 3°décade de fév.| 3°décade thvril 2° décade juin 2° décade nov.
Bambari 1¥*décade de mar{ 2° décade thvril 2° décade juin 1® décade nov.
Bossangoa | 1*°décade de mar{ 1°°décade mai 2° décade juillet 2° décade oct.
Ndélé 1%®décade d’avril. | 3°décade de mai| 1°®décade juillet 1¥®décade oct.

Source: Synthese bibliographique et enquétes de terrain, mai 2011 et février 2012

Les variables de début de la saison de pluies et début effectif de la saison de culture
illustrent les problemes de mise en place des cultures qui se posent aux paysans. A
Berbérati, Bouar ou Bossembélé, la premiére pluie arrive pendant la premiere ou la
seconde décade de février, mais la premiare pitile (celle qui permet de labourer ou

de semer avec séculit€arrive qu’a la seconde ou la troisi¢me décade d’avril voire la

premiére décade de mai (depuis ces derniéres années). Semer dés les premiéeres pluies
sans attendre le début effectif de la saison de culture expose souvent les paysans a ce

que les semis échouent et sont donc a reprendre.

4.1.6. Variabilité des normales pluviométriques interannuelles

La série chronologique 1951-2010 est répartie en quatre normales afin de comparer la

variabilité interannuelle des précipitations (Figure 32).
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Figure 32. Normales pluviométriques interannuelles dans [’Ouest de la Centrafrique

Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012

La figure 32indique que b normale 1951-1980 commence par une décennie (1951-
1960) trés arrosée en général, suivie d’une décennie normale (1961-1970) et se

termine par une décennie seche (1971-1980). La période 1961-1990 est caractérisée
par I’existence de deux décennies seches (1971-1990). La derniere période trentenaire
est 1971-2000. Cette période a la particularité de contenir les séquences de sécheresse
intense de la période 194872 et 1982-1983. La période 1981-2010 est marquée par

d’importants déficits pluviométriques (1983, 1993 et 2005) mais semble enregistrée un

retour a partir de 1999 a de meilleures conditions pluviométriques.




Les normales intermédiaires (1961-1990 et 1800) ont baissé d’amplitude comme

le montrent les graphes de la figure 32. En domaine soudanheélien,le total
pluviométrigue annuel est passé de 1289 mm durant la période «humide» (1951-1980)
a817 mm au cours de la période « seche » (1981-2010), soit un déficit pluviométrique
de 47,7%.

4.1.7. Analyse des tendances pluviométrigues par domaine agroclimatique

Il est de pratique courante en climatologie d’évaluer les tendances des précipitations
sur des régions et des périodes relativement étendues afin de régtimetuations
mineures.En vue d’apprécier 1’évolution des précipitations de 1951 a 2010, la

méthode des indices pluviométriques de Lamb (1982) a été appliquée.

Les indices pluviométriques ont été déterminéiguifes 33 a 36): i > 1 pour les
années humides excédentaifem bleu),i < -1 pour les années seches déficitaires

(rouge),-1<i>1 pour les années normalésn noir).
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Figure 33.Anomalies pluviométriques dans le domaine guinéen-forestier

Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012
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Figure 34.Anomalies pluviométriques dans le domaine soudano-guinéen
Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012
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Figure 35.Anomalies pluviométriques dans le domaine soudano-oubanguien

Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012
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Figure 36. Anomalies pluviométriques dans le domaine soudano-sahélien

Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012

La tendance significative a la baisse des précipitations est en moyenne - 11,7 % dans
I’Ouest de la Centrafrique, mais cette tendance reste tres variée spatialement (- 4 % a -
21 %). Les stations soudaniennes sont plus prononcées (Ndélé -16,5 % et Batangafo -
19,3 %) que les stations guinéennes (-4,7 % a Nola et Barfil9a¥) en raison d’une

bonne répartition des précipitations mensuelles.

L’examen des graphes indigue que toutes les tendances observées sont a la baisse dans
chacune des 16 statiorise test non paramétrique de tendance de Mann-Kendall a
montré un seuil de significativité de 99 % en baisse des totaux pluviométriques

annuels.

En résumé, I’analyse de la variabilité des indices pluviométriques annuels au cours des
différentes décennies, de 1952010, a permis de situer 1’Ouest de la Centrafrique
dans son contexte spatio-temporel. Les résultats ob{&abseauXiX) montrent une

répartition hétérogene dbauteurs pluviométrigues dans la régidétude.
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Tableau XIX. Cycles pluviométriques interannuels répartis par décennies et normales

19511960

19611970

19711980

19811990

AN
AS

AN
AS

AN
AS

AN
AS

dans la régidittude de 1951 a 2010 avec i >1=AH (années humidgs
i < -1=ASafinées sechpst -1< i >1=AN @nnées normalgs

Guinéen-forestier

Soudano-guinéen

Soudano-oubanguien

Soudano-sahélien

19912000

20012010

AN
AS

AN
AS

R N

ormale
19511980

AN
AS

21 24 22 22
4 0 2 5

19 20 23 20
5 4 1 3

24 23 22 21
1 0 4 4

20 19 20 20
3 3 4 1

Normale

19812010 AN (24 25 21 24 |24 23 23 21 21 21 28 23 21 25 21 22
AS|2 3 7 3 4 6 5 5 2 8 2 2 5 2 6 7
1 Nola 5 Berberati 9 Bouar 13 Bossangoa
2 Yokadouma |6 Bambari 10 Méiganga 14 Bouca
3 Bangui 7 Bossembélé |11  Yaloké 15 Batangafo
4  Boukoko 8 Carnot 12 Bozoum 16 Ndélé

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, 2012
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Les décennies 1951-1960 et 1961-1970 sont excédentaires tandis que les décennies
1971-1980 et 1981-1990 se distinguent par des déficits marqués. Les deux dernieres
décennies (1990-2000 et 2001-2010) quant a elles se distinguent par une alternance
des années excédentaires et déficitaires, mais avec une domredaioee des
excédents pluviométrigas amorcés au début des années 2000. Une analyse temporelle
des séries pluviométriques annuelles peut fournir des indications plausibles.

4.1.8. Analyse temporelle des séries pluviométriqgues annuelles ddrQuest de la
Centrafrique

L’analyse temporelle des précipitationsdans 1’Ouest de la Centrafrique, consiste a
comparer le cumul moyen annuel des 16 stations météorologiques retenues pour
1’étude (Figure 37)
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Figure 37.Cumul moyen des précipitations dans |’Ouest de la Centrafrique (sur 16 stations)
Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012

Au regard de la courbe de tendance linéaire de la figure 37, on remarque une baisse
des précipitations annuelles. Afin de voir si cette tendance pluviométrique a la baisse
est significative, le test de Buishand a été¢ appliqué sur I’ensemble de la série de

données. Cette méthode a été déja appliquée dans une étude similaire menée par



LubéesNiel et al.(1998) en Afrique de 1’Ouest, afin de détecter un changement de

tendance significatif dans la série temporelle des précipitations.

Dans cette étude, la tendance du cumul pluviométrique moyen annuel des 16 stations
est sgnificative au test de Buishand a un seuil de signification d’au moins 95 %. Une
conclusion peut donc étre établie sur une persistance de déficits pluviométriques dans
I’Ouest de la Centrafrique a 1’échelle annuelle en dépit d’une 1égeére augmentation des
précipitations constatée a la fin des années 1990 et le début des années 2000. Aux

variations temporelles annuelles, s'ajoutent les variations spatiales des précipitations.

4.1.9. Spatialisation du cumul annuel moyen pluviométrique entre 1951 et 2010

L’objectif de cette interpolation est d’illustrer le role déterminant de 1’effet
topographique dans la répartition moyenne des pluies dans I’espace étudié. Une
représentation spatiale du cumul annuel moyen des pluies sur la périoe201954

été donc réalisée en fonction des indicateurs hypsométriques. La démarche consiste a
utiliser le cumul de chaque station afin d’établir une carte 3D d’interpolation de ces

cumuls pluviométriques a I’aide de la méthode du plus proche voisin.

A la suite des calculs effectués a partir des données des 16 stations météorologiques,
on obtient un cumul moyen annuel régionalisé sur I’ensemble de la régiond’étude de

1367 mm. En 60 ans, le «front déficitaire » pluviométrigue a pris donc une
prépondérance sur le « froexcédentaire. Les zones les plus intensément touchées

par cette baisse des précipitations se situent principalement en zone soudanienne
Bouca, Carnot, Bossangoa, Batangafo et Ndélé. Le méme phénomeéne est observé en
région forestiere, mais avec une moindre ampleur. La derniére décennie 2001-2010
semble renforcer une tendance a un refolihumidité, avec la réduction du champ

des forts déficits.Cependant, ce retour ne semble pas étre accompagné d’une
amélioration significative de la longueur de la saison des pluies et de la tendance

perceptible au réchauffement du climat.
4.2. Variabilité et tendances thermométriques dans I’Ouest de la Centrafrique

La Centrafriquettantun pays tropical caractérisé par des températinasdes tout au
long de I’année, les mois les plus chauds en moyenne sont ceux qui précedent

immédiatement la saison des pluies, c’est-a-dire mars et avril, tandis que les
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températures ont tendance a étre plus basses pendant la saison des pluies. Au jour le
jour, on peut raisonnablement supposer que les jours secs auront tendance a étre plus

chauds que les jours pluvieux.

La contrainte thermique due a la chaleur est un probléeme plus important que la
contrainte thermique due au froid (les températures minimales ne tombent
généralement pas en dessous déQp La contrainte thermique due a la chaleur est

examinée en termes de températures maximales et de températures minimales élevées.
4.2.1. Variation interannuelle des températures minimales, moyennes et maximales

Les données de températde 1’air ont été analysées a partir de statistique descriptive
(valeurs moyennes) et de représentations graphiques. Cette analyse a été effectuée a
partir des stations retenues et a permis de comprendre la variation saisonniere et

interannuelle detempé&atures minimales, moyennes et maximales (Figure 38

40 40
Nola (guinéen-forestier)

35 4 35 1
&[WWWWW o

30 7 30 m

25 MW N NNWW

15

Bangui (guinéen-forestier)

Températures (°C)
Températures (°C)

- 0w o M ‘-‘n‘n“cs - - I I T T T T
L W W YW © N NKNN® © 0O O O © O - 1D O M N T DO 0N T 1o M N
o o O O O 0 O O 0 O O O O © O v W W YW © NN KN ®© O O O O S O
rrrrrrrrrrrrr N N o o o O O 0O O O o o o o © ©
rrrrrrrrrrrrr N «
-o- Minimale -= Moyenne -+ Maximale -o- Minimale -% Moyenne -+ Maximale
40 40

Bossembélé (soudano-guinéen) Bambari (soudano-guinéen)

37 % MMMAWM
WWW ¢

30 - 30 1

25 A P Fr A AN AN A | 5 s

20 MMMNM 20 W&M‘M"A’f"‘

15 T T T T T T T T T BT o R

Températures (°C)

Températures (°C)

-
n (=] © ~ n -4 (] N~ n (=2} ©0 ~

5 B 2 35 R RLBB5 a3 85 b B B @ P X ® > 3 3 S O
o o0 O O O o o o o o o o0 o O o o o o 0o o0 o o o o o o o o o o
FFFFFFFFFFFFF N & - v v v v v v v v v v v v N W
-o- Minimale - Moyenne -+ Maximale Minimale Moyenne -+ Maximale

14¢



40 40
Batangafo (soudano-sahelien)

30 - r 30 4

T o o e R R R R EEEEEEEEREEEE 15 +rrrrrre

Ndélé (soudano-sahelien)

Températures (°C)
Températures (°C)

— v v N e ym ym ym ym oy = = =

-- Minimale -% Moyenne -+ Maximale -~ Minimale -& Moyenne -+ Maximale

40 40
Bouar (soudano-oubanguien)

Bozoum (soudano-oubanguien)

30

T o e R R R R EEEEEEREE R 15 i

35

30

o5 I e P A P e e e a

Températures (°C)
Températures (°C)

e
- n (2] el N~ - n o (vl N~ - n =] (] ~

Hh © B 8 ® K N R ¥ ® 2 O & O o H b 2 835 X 2RI 58 3 85
o o o o o o o o o o o 0o 0o Qo 9O o O O O O O O o o o o o O O O
FFFFFFFFFFFFF NN - - T - v - ¥ v v - = - = N «
-~ Minimale -# Moyenne -+ Maximale -- Minimale -# Moyenne -+ Maximale

Figure 38. Variabilité interannuelle des températures de [’air dans I’Ouest de la Centrafrique

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, 2012

L’examen de la figure 38 montre que les températures moyennes annuelles varient de
25,5 °C a 26,6 °C au sud et 26,1 °C a 27,3 °C au nord, soit 1,1 °C et 1,2 °C, valeurs
qui dépassent légerement les prévisions du GIEC (2007). Au niveau des extrémes

thermiques, entre 1951 et 2010, on a relevé que :

* |les maxima ont varié de 31,2 °C a 32,8 °C a Nola (guinéen-forestier) et de
34,1 °C a 35,9 °C a Batangafo (soudano-sahélien) ; soit une hausse respective de
1,7°Cetde 1,8 °C;

» |es minima sont passés de 18,8 °C a 20,7 °C a Boukoko au sud et de 19,5 °C a

22,1 °C a Ndeélé au nord, soit une augmentation respective de 1,9 °C@t 2,6

Les températures moyennes mensuelles dansglan d’étude varient entre 24,6 °C

(aodt) et 28,PC (mars). Les moyennes mensuelles maximales s’observent pendant le

mois de mars. En général, les températures sont élevées, mais varient peu au cours de
I’année et d’une station a 1’autre. Les variations inter annuelles de la température
montrent qu’elle connait une hausse réguliére sur toute la période 1951-2010.D’un

bout a 'autre de I’année, les températures maximales a Bossangoa et Batangafo
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dépassent 33C soit 10 % du temps, tandis que dans le sud plus humide la valeur
comparable est de 2€ environ. Les nuits peuvent étre plus chaudes dans le nord ; les
températures ne descendent pas en dessous°@es2it 10 % des nuits, tandis que la

valeur équivalente dans le sud est déQ0

Des températures minimales élevées sont plus fréequentes dans le sud humide,
atteignantparfois 110 jours par an a Nola et Boukoko. Ainsi, la fréquence des jours
chauds peut facilement passer du simple au double au cours des années séches, tandis
gue le nombre de nuits chaudes pourrait passer du simple au triple. Maxima et minima
thermiques ont augmenté depuis la fin des annéedorOqu’elles semblaient étre

relativement stables auparavant.

Les températures maximales ont augmenté plus rapidement que les températures
minimales : 0,35 °C par décennie contre 0,20 °C par décennie. Cette différence est
entierement due aux changements des températures maximales dans le nord, qui ont
augmenté au rythme de 0,44 par décennie ; les taux d’augmentation des
températures minimales dans le nord et des températures maximales et minimales dans
le sud sont tous similaires a celui des tempé&satuninimales, c’est-a-dire
approximativement de 0,21 °C a 0,24 °C par décennie. La température moyenne
annuelle dans 1’Ouest de la Centrafrique est restée inférieure a 25,6 °C avant 1980,

date a laquelle la tendance au réchauffement est amorcée sur la plupart des stations.

4.2.2. Anomalies des tendances thermomeétriques moyennes
La magnitude des anomalies des températures moyennes annuelles est de -1,8 a +

1,9 °C dans I’Ouest de la Centrafrique avec des nuances a -1,7 & +1,4 °C a Bangui en
domaine guinéentel,9 a +1,9 °C a Bozoum en domaine souda(i&yure 40).Les
indices thermomeétriques ont été déterminégd pour les basses températurbke()

eti>1 pour les hautes températuresange.
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Figure 39.Anomalies et tendances des températures moyennes de l’air dans la région d’étude

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, 2012

Les écarts de température entre la période actuelle et la période 1951-1980 ont atteint
pour les températures moyennes + 0,95 °C. La hausse des températures minimales est
de +1,31 °C contre +0,71 °C pour les maxima. La plupart des valeurs supérieures a la

moyenne ont été enregistrées a partir de 1D%bservation de ’allure des courbes de



la figure 40 montre quesd températures moyennes de ’air ont atteint les plus fortes
valeurs 33,9 °C en 1995 et 34,5 °C en 2005. L’analyse des indices de températures et
les cycles interannuelsdiquent que la température de 1’air connait une hausse

réguliere €la tendance ne semble pas inversée.

En sanme, les tempeératures dans 1’Ouest de la Centrafrique ont augmenté
progressivement depuis la fin des années 60. Le taux d’augmentation moyen est
d’environ 0,33 °C par décennie. Selon ces calculs, le taux d’augmentation est plus

rapide dans le domaine soudanien (Bozoum et Bossangoa) avec 0,39 °C par décennie,

gue dans le domaine guinéen (Berbérati et Bambari), 0,27 °C par décennie.

4.3. Variabilité hygrométrique dans I’Ouest de la Centrafrique

L’humidité relative s’exprime en pourcentage et se définit comme le rapport de la

quantit¢ d’eau effectivement contenue dans 1’air et la capacité d’absorption a une
température donnée. L’humidité relative de 1’air dans la régiond’étude a été analysée a

partir de statistiques descriptives (valeurs moyennes) et de représentations graphiques.
Cette analyse a été effectuée a partir des stations synoptiques retenues et a permis de
comprendre 1’influence des fluctuations hygrométriques mensuelles de 1951 a 2010

sur les précipitatios dans’Ouest de la Centrafrique (Figure 40).
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Figure 40. Cycles annuels de ['humidité relative moyenne mensuelle (1951 a 2010)
Source: Résultats de traitement statistique des données hygrométriques, 2012

Le maximum hygrométrique est atteint dans les zones forestieres du sud-ouest ou elle
est supérieure a 88 %. De la, elle diminue tres lentement vers la zone soudano-

guinéenne tout en se maintenant autour de 60 a 70 % par endroit. Les plus faibles

15¢



valeurs s'observent en domaine soudano-sahélien ou elles descendent en dessous de 60
% : Bossangoa 55 %, Ndélé 45 %, Batangafo 49 %. Cette forte humidité relative de
I'air est la conséquence de la régularité avec laquelle souffle la mousson atlantique
humide. Leur influence est accentuée localement par la forét, la multitude des cours
d'eau et des étendues marécageuses. L'humidité relative moyenne de l'air est élevée

varie au cours de I’année en présentant quelques nuances locales.

Les amplitudes sont comprises entre 4 et 10 %. Ces variations saisonniéres sont
analogues a celles des précipitations : les maxima (70 a 95 %) correspondent aux
saisons pluvieuses de juinoatobre et les minima (20 a 40 %) de novembre a avril.
D'une maniére générale, méme en saison séche, I'ambiance atmosphérique demeure
tres humide. Les variations journalieres de I'humidité relative de I'air sont en revanche

plus marquées (Doukpolo, 2007)

De 19512010, I’humidité relative moyenne mensuelle avarié entre 27,8 % (février) et

90 % (aodt). Les variations inteninuelles de 1’humidité relative sur la période 1951-

2010 montrent que I’humidité relative est restée excédentaire, c’est a dire supérieure a

63,8 % (moyenne inteannuelle sur I’ensemble des stations météorologiques. La
variation des valeurs hygrométriques dans le temps, en durée et en longueur, constitue

un indicateur de 1’évolution du climat.

4.4. Indicateurs des changements climatiques actuels dans la régiiétude

Cette section porte sur la détermination des indicateurs pluviométriques et
thermométriques des changements climatiques actuels dans 1’Ouest de la Centrafrique.
L’approche consiste a analyser la différence entre deux pas de temps sur une longue
période(décennies ou plus) comparables a deux états du climat, tels que les états d’un

mois ou d’une saison sur deux normales distinctes. Dans cette étude, la série
chronologique 1952010 a été subdivisée en deux normales (1951-1980 et 1981-
2010) afin de comprendies éventuels changements intervenus dans 1’évolution du

climat.

4.4.1 Indicateurs pluviométriques de I’évolution du climat

Les précipitations constituent un des parametres fondamentaux du climat et leur

evolution peut étre indicace d’un changement de climat(TableauXX).
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Tableau XX. Ecars en pourcentage (%) des hauteurs moyennes mensuelles de
précipitations entre les normales 1981-2010 et 1951-1980

Mois J F M A M J J A S 0] N D
Bangui -11,8| -50,1| -27,5| -18,2| 17,9| 155| -8,3 13| 3,3|-12,3| 2,7|-32,9
Yokadouma 3,7| -7,3| -28,6 8,7| -1,8 35| -275| 52| 17| -7,2| -35| 6,4
Nola 446| -6,6| -20| 26,8| 57| 19,6| -11,5| 25| 6,8| -3,0| -2,1| 8,8
__B_C_)Hlf_o_lfg_______—_g_Z_,_@____:_3_]_.,__2____4_(_)!_2 _______ 9'4 ____9_'_2____f2_8_12_ __:;I._Q_,_g_ ____]:16_______3_'_5______6_1_6_ _____3_'_5____'_]_'43_9__
Berbérati -10,0| -32,1| -4,0 47| 2,7| -42,2| 14,7| 04| 41| 142| 0,9|-554
Bossembeélé| -16,4| -41,2| -12,8| -54,7| -7,9| 14,6/ 35| 6,0/ 24]|-11,8| -4,0|-32,8
Carnot -15,6| -27,5| -15,4| -48,5| 10,3| -2,0| 11,0f O0,1| 8,1|-10,6| -9,8|-425
Bambari | -85|-46,3| -336| 47| -10| 31| 172| 92| 68| 14| 70]|-472
Bouar -7,8| -22,3| -15,1 9,0/ 3,1 2,0 83| 68| 90| -0,3| 3,5]|-159
Méiganga -79| -17,4| 30,0 47| -6,1| -14,6 94| 81| 72| -6,1| 4,1|-155
Bozoum 96| -69,6| -159| -556| 94| 17,3| 10,8 1,7/ 0,3 2| -5,4|-13,8
 Yaloke 1.-98]-753| 446 -429| 68| -09| 65| 225/ 50| 14| 21]|-456
Bossangoa 95| -53,4| -18,2| -24,7| 14,5| -6,5 4,5 31 2,8 11| -79| -7,6
Bouca -12,2| -49| -28,3| 16,7| 9,8| -46| 12,6| 19,1 3,8| -46| -6,3| -9,7
Batangafo -16| -9,7| -3,3| -23,8| 2,0| -2,6 78| 11,7| 54| -175| -55]|-51,6
Ndélé -74,7| -49,8| -8,7| -31,2| 59| -18,3| 11,1} 17,7| 3,8| -11,6| -2,8|-59,9

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, 2012
L’analyse des résultats présentés dans le tableau XX indique que de décembre a mars

toutes les stations dans 1’Ouest de la Centrafrique, en dehors de celle de Yokadouma
(décembre et janvier), de Nola (décembre et janvier) et Boukoko (janvier et février),
ont été marquées par des baisses significatives des hauteurs pluviométriques entre
1981-2010 et 1951-1980. Ces baisses varient entret 483%.

En avril, les hauteurs pluviométriques ont partout diminué significativement, avec
notamment moins 55 % a Bozoum et a Bossembélé. Cependant au mois de mai, les
augmentations les plus significatives ont été enregistrées a Carnot (+10,3 %), a
Bossangoa (+14,8 %) et Bangui (+17,9 %). Pendant le méme mois, Berbeérati, Ndéle,
Batangafo et Bouar ont connu de faibles augmentations comprises entre +2 % et
+5,9 %. En juin, en dehors de Bossembélé et de Nola qui ont connu une hausse et
Yaloké une faible diminution des hauteurs de précipitations, les autres stations ont été
marquées par des baisses assez significatives avec -48 % a Berbérati et -28,2 % a
Boukoko. En juillet, hormis e stations guinéennes forestieres qui ont été marquées
par des baisses significatives, les autres stations ont vu leurs hauteurs de précipitations

augmenter de +17,2 % a Bambari et +12,6 % a Bouca et +11% a Ndélé.
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Aolt et septembre ont connu des augmentations de précipitations, avec des forts
accroissements significatifs enregistrés pour la plupart dans les stations soudaniennes,
a Yalokeé (+22,5 %), Bossangoa (+31,0 %), Ndélé (+17,7 %), Batangafo (+11,7 %) et
Bouca (+19,1 %). On a noté une décroissance des hauteurs de précipitations en octobre
et novembre. De fortes baisses ont été enregistrées au niveau de toutes les stations,
sauf a Boukoko (6,6 % et +3,5 %), Bambari (+1,4 % et +7,0 %) et Yaloké (+1,4 et
+2,1 %). Lévolution des hauteurs de précipitations a I’échelle mensuelle est
globalement caractérisée par une diminution entre les normales 1981-2010 et 1951-
1980. Toutes ces tendances a la baisse ont des répercussions sur les cumuls annuels

des précipitations dansdégiond’étude (Figure 41).
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Figure 41.Ecarts en % des hauteurs moyennes annuelles de précipitations entre les normales
1981-2010 et 1951-1980

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, 2012
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Les précipitations annuelles ont été affectées par une baisse entre les deux périodes.
Les stations de Bangui, de Berbérati, de Bossangoa et de Bozoum ont enregistré des
baisses inférieures a 15 %. Cette décroissance des hauteurs moyennes de précipitations
a toutes les échelles peut étre liée aux faidbedspluviomeétriques. Elle est associée a

une augmentation perceptible des températures dans 1’Ouest de la Centrafrique.

4.4.2. Indicateurs thermométriques des changements climatiques

Les indicateurs de températures moyennes maximales (TaX¥husont les écarts
des valeurs moyennes calculées entre les normales 1981-2010 et 1951-1980 dans

I’Ouest de la Centrafrique.

Tableau XXI . Ecarts mensuels des températures maximales entre les normales 1981-
2010 et 1951-1980. Valeurs en °C.

Mois J F M A M J J A S O N D
Bangui -0,2| +0,1| +0,2| +0,5| +0,6| +0,1| +0,3| +0,3| +0,3| +0,1| -0,2| +0,7
Yokadouma | +0,1| +0,3|+0,4| +0,2 | +0,3| +0,3| +0,2| +0,2(+0,1| 0,0| +0,1| +0,8
Nola -0,1| +0,4|+0,3| +0,5| +0,5| +0,1| +0,1| +0,1|+0,4|+0,1| +0,1| +0,4

Boukoko +0,3| +0,2/ +0,1|+0,3 | +0,5| +0,4| +0,3| +0,2| +0,5 | +0,2| -0,4| +0,7

Berbérati +0,7| +0,6| +1,4| +1,5| +0,5| +0,7| +0,6| +0,7| +0,4| +0,6| -0,3 +0,6-
Bossembélé| +0,5| +0,4| +0,6| +0,5| +0,7| +0,5| +0,5| +0,6| +0,5| +0,4| +0,4| +0,5

Carnot +0,6] +0,5] +0,5] +0,8] +0,6| +0,6| +0,6] +0,8 +0,4] +0,3] +0,5] +0,4
| Bambari | +0,7| *0.7| +13| +14] +05| +0.7] +05| +0,6| +0.5| +0,7] +0,6| +0,6)
Bouar +0,8] +0,8| +0,6| +0,6] +0,5] +0,5] +0,6] +0,6| +0,5| +0,8] +0,5] +1,1

Méiganga +0,5| +0,7|+0,6| +0,7 | +0,6 | +0,5| +0,8| +0,7| +0,5| +0,3| +0,6 | +0,7
Bozoum +0,6| +0,5(+0,8|+0,6 | +0,8 | +0,4| +0,4| +0,6| +0,4| +0,6| +0,4| +0,8

Yaloké +0,7| +0,6| +0,6| +0,4 | +0,9 | +0,7| +0,6| +0,4| +0,4| +0,9| +0,3| +0,6
Bossangoa | +0,6| +1,1| +1,0| +0,7| +0,6| +0,4| +0,5| +0,5| +0,4| +0,3| +0,2| +0,1
Bouca +0,5| +1,2| +0,5| +1,2| +1,2| +0,5| +0,4| +0,6| +0,6| +0,3| +0,1| +0,2
Batangafo | +0,8| +1,2| +1,5| +1,4| +1,4| +0,7| +0,8| +0,4| +0,3| +0,4| +0,3| 0,0
Ndélé +0,6| +1,1|+1,3| +1,0f +1,3| +0,6| +0,7| +0,3| +0,5|+0,5| +0,4| +0,1

Source: Résultats de traitement statistique des données thermométriques, 2012

Le tableauXX indique que les températures maximales ont partout augmenté de
janvier a mai entre les deux périodes. L’Ouest de la Centrafrique est le plus affecté si

I’on considére seulement ces mois avec une augmentation des températures maximales
atteignant 1,5°C en mars a Batangafo. Les températures maximales diminuent a
Bangui, Nola et Boukoko en novembre et janvier mais elles enregistrent une hausse

significative en avril et mai. A Berbérati et Bamb&rugmentation des températures



maximales est plus marquée avec une variation comprise entre +1,4 et +1,5 °C en mars
et avril. Les mois d’aofit, de septembre et d’octobre ont connu des hausses respectives

de +0,8 a Carnot, +0,6 a Yaloké et +0,9 °C a Bouca. Quant aux températures
minimales, elles ont connu dari®uest de la Centrafrique des hausses aussi

significatives (TableaXXII).

Tableau XXII . Ecars mensuels des températures minimales entre les normales 1981-
2010 et 1951-1980. Valeurs en °C

Mois J F M A M J J A S O N D
Bangui -0,6| +0,9| +0,2| +0,3| +1,2| +0,1| +1,0| +0,7| +0,7| +0,8| +0,9| +0,4
Yokadouma | +0,5| +0,8| +0,2| +0,2 | +1,0| +0,2| +0,9| +0,6| +0,5|+0,6| +0,4| +0,5
Nola -0,6| +0,6| +0,2| +0,3 | +0,9| +0,5| +0,7| +0,5| +0,4|+0,5| +0,6| +0,3

Boukoko +0,5| 0,7/ +0,3|+0,2 | +1,1| +0,3| +0,5| +0,2| +0,3| +0,3| -0,4| +0,5

Berbérati +0,5| +0,5|+0,5| +0,5| +0,5| +0,3| +0,4| +0,5| +0,3| +0,3| -0,5| +0,3
Bossembélé| +0,6| +0,4| +0,4| +0,6| +1,0, +0,4| +0,4| +0,3| +0,4| +0,5| +0,3| +0,4

Carnot +0,2| +0,5|+0,3| +0,2| +0,7| +0,2| +0,3| +0,7| +0,2| +0,6| +0,3| +0,3
| Bambari | _ | +0,3| *0.3| *0,4|_+0.3| +0,6| *+06] +0,2| +04) +0,6] +0.5| +0,4| +0,4)
Bouar +0,3| +0,6| +0,6| +0,5| +0,4| +0,2| +0,3| +0,5| +0,3| +0,5| +0,3| +0,1

Méiganga | +0,5| +0,5|+0,5| +0,6| +0,6| +0,5| +0,2| +0,4| +0,4| +0,4| +0,4| +0,3
Bozoum +0,4| +0,2| +0,4| +0,4| +0,5| +0,2| +0,3| +0,5| +0,3| +0,5| +0,3| +0,2

Yaloké +0,2| +0,3|+0,7| +0,2| +0,8| +0,3| +0,1| +0,3| +0,5|+0,4| +0,4| +0,4
Bossangoa | -0,2| +0,4| +0,5| +0,4| +0,5| +0,1| +0,3| +0,4| +0,2| +0,3| +0,1| +0,2
Bouca +0,1| +0,2| +0,4| +1,3| +0,2| +0,1| +0,2| +0,3| +0,1| +0,2| +0,1| +0,3
Batangafo | +0,3| +0,3|+0,2| +0,6| +0,1| +0,2| +0,3| +0,4| +0,2| +0,2| +0,2| +0,5
Ndélé +0,3| +0,4|+0,4| +1,0| +0,3| +0,4| +0,4| +0,5| +0,4| +0,3| +0,3| +0,2

Source: Résultats de traitement statistique des données thermométriques, 2012
L’interprétation des résultats présentés dantaldeauxXX Il montre que les plus fortes

augmentations des températures minimales ont été enregistrées dans les stations
guinéennes forestieres. Les mois de mars a septembre ont connu des augmentations

supérieures a 1 °C en atteignant IC2(mai) a Bangui.

Les autresmois de I’année ont connu des hausses de températures minimales
relativement peu importantes qui varient entre 0,4 et’G,9Ces données indiquent
que les températures minimales ont augmenté plus rapidement que des températures

maximales entre les deuxrppdes d’observation (Figure 42).
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Figure 42.Ecarts en valeur absolue des températures moyennes entre les normales 1981-
2010 et 1951-1980

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, 2012

L'évolution du climat dans 1’Ouest de la Centrafrique est caractérisée par une hausse
trés marquée des températures entre les deux normales. L’augmentation des
températures se renforce suivant un gradientosdt/nord-est, c'est-a-dire des

régions forestiéres vers les régions soudsateéliennes.

L’écart des températures moyennes entre les normales 1981-2010 et 1951-1980 est

plus élevé dans le nord dépassant 0,50 dans la plupart des qiatitarsgafo 0,7 ;

Bouca 0,61 ; Bossangoa 0,59) que dans le sud avec des valeurs comprises entre 0,23
(Bangui) et 0,28 (Boukoko).



En résumé, les valeurs de températures dans leur ensemble sont significatives et
témoignent de la nette tesmce au réchauffement du climat. Un tel contexte est

marqué par des manifestations de plus en plus fréquentes des événements extrémes.

4.5. Evénements climatiques extrémes dansr@gion d’étude

Les événements climatiques extrémes constitientdes aspects clés du changement
climatiqgue. lls peuvent se manifester de facon exceptionnelle et a fort impact.
Séquences séches consécutives, températures excessives, sédnezassspluies
diluviennes, tempétes tropicales, inondations, etc. se sont intensifiés au cours des deux

derniéres décennies, dépassant de précédents records.

Les variations de fréquence®cturrence de ces extrémes peuvent étre beaucoup plus
importantesque les variations de la moyenne, car fréquence et occurrence associées
impacteraient fortement les activités agricoles ou les processus de croissance, de
développement et de productivité des cultures. Il s’agit, notamment des pluies
extrémes, des extrémes thermométriques supérieurs (maxima des températures

maximales) et inférieurs (minima des températures minimales).

4.5.1. Pluies maximales cumulées en 3 jours et leur durée de retour

Les quantités de pluies maximales cumulées en 3 jours consécutifs sont comprises
entre 206,7mm a Berbérati pour une durée de retour de 127 ans contre 117,4 mm et 13

ans de durée de retour a Ndélé (Tabbkxll ).

Ces pluies maximales ne peuvent étre qualifiées de pluies extrémes que lorsqu’elles
dépassent le §3°percentile (Hoogenboom eat., 1995; Sarr etal., 2009). C’est ainsi

qu’a Ndélé, a Bambari et surles autres stations non représentées (Bouca, Méiganga,
Yaloké, Bozoum, etc.), aucune d’entre elles n’a enregistré des pluies extrémes ou

maximalesau 90°™ percentileauregardde I’importance de certaines valeurs.
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Tableau XXIIl . Cumuls des trois (3) jours conseécutifs des pluies maxima@ei (M
et leur durée de ret(IDR)

Bangui | Bossembélé Berbérati | Bouar | Bossangoal Ndélé | Boukoko | Bambari
gg;’nw 1974 | 1765 2067 | 1729| 1871 | 117.4| 2136 146.8
Jours/ | 0305 | 2931 04-06 | 10-13 | 3lao0t | 02-04 | 07-09 | 10-12
maois ao(t juillet ao(t ao(t 02 sept sept ao(t ao(t
DDR 61 98 79 34 57 13 53 95
enan

* Valeurs calculéegn 1999 année ayant enregistré le record des pluies maximales entre 1951 et
2010 dans la zone d’étude suivies des inondations sans précédents qui se sont illustrées avec des
impacts agricoles considérables.

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, 2012

A Nola et Batangafo, les pluies maximales cumulées en 3 jours ont atteint
respectivement 103,3 mm et 71,6 mm. Au regard de ce qui précede, les stations ayant
enregistré des pluies extrémes en 1999 dans la zone d’étude sont celles illustrées par la

figure 43exceptées Ndélé et Bambari.

Bambari
Boukoko
Ndélé
Bossangoa
Bouar
Berbérati

Bossembélé

Bangui

o

50 100 150 200 250
Pluies maximales (mm)
90eme Percentile des pluies maximales cumulées en 3 jours
M Pluies maximales cumulées en 3 jours sur le récord interannuel

Figure 43. Pluies maximales cumulées en 3 jours en 1999 &°g@rcentile des pluies
maximales cumulées en 3 jours pour la période 1951-2010’'Qaes de la
Centrafrique

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, 2012

4.4.2. Nombre de jours de pluies supérieures a 50 mm et leur degré de significativité
Bangui, Boukoko, Bossangoa et Berbérati ont enregistré un nombre de jours de pluie

journaliere supérieure a 50 mm en 1999 significativement différents selon le test de
Student (risque d’erreur de 5 %) avec la moyenne de la série 1951-20%guie 44).
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Ces pluies ont été considérées comme pouvant engendrer des inondations pluviales et

fluviales avec des dégats importants.

T i

Boukoko***

Ndélé ‘

Bossangoa*

Bouar
Berbérati ***

Bossembélé
Bangui ** %_
I I I I I I
V] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nombre de jours de pluies

. i *** représente la différence
B Moyenne de nombre de jours de pluies 1951-2010 | statistiquement significative avec |

O Nombre de jours de pluies > 50mm en 1 jour en 1999 I (iISEINE CEENT @ E &7

Figure 44. Comparaison du nombre de jours de pluie >50 mm en 1999 avec la moyenne
de la série chronologique 1951-28d/» [’Ouest de la Centrafrique

Source: Résultats de traitement statistigue des données pluviométriques, 2012

En mme, 1’analyse des résultatanontre que O8tations sur 08 étudiées ont enregistré
des pluies maximales cumulées en 3 jours consécutifs supérieures apedcentile.

Ce sont ces pluies qui ont un caractére extréme dans la régiode en 1999.
Cependant, on a observé une augmentation significative du nombre de jours de pluie

journaliére(> 50mm) parrapport a la moyenne 192010 en domaine guinéen.
4.5.3. Températures extrémes maximales et minimales

Dans cette étude, on va s’intéresser davantage aux températures extrémes maximales,

méme si 1’occurrence des basses températures extrémes peut se traduire par un
allongement du cycle des cultures, ce quidésticurs de moins en moins rare sous les
tropiques en période culturale active. La valeur seuil thermique devient une contrainte
agrophysiologique majeure pour la plante, c’est ainsi qu’il est nécessaire de connaitre

la fréquence de ces valeurs seuils et de déterminer les dates de semis et de floraison
climatiguement optimales pour les cultures. La figure 45 présente la variabilité inter

annuelle du nombre de jours des paroxysmes des températures maximales
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Figure 45. Variabilité inter annuelle du nombre de jours de forte chaleur, de tres forte
chaleur et des paroxysmes des températures maximales (1951-2010) : Bangui et
Berbérati dans le domaine guinéen (sud), Bossangoa et Ndélé dans le domaine
soudanien (nord)

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, 2012

Trois catégories de grande chaleur relatives ont été mises en évidence : forte, tres forte
et torride (Tableaull). Seuls les jours de trés forte chaleur méritent I’attention et le
gualificatif de «paroxysme », limite difficilement supportable pour les plantes retenues
dans le cadre de cette étude. Les jours de forte chaleur et de tres forte chaleur
représentent respidement 9,13 % et 3,97 % a Berbérati et, 11,59 % et 5,04 % a

Bossangoa de I’ensemble des observations quotidiennes inter annuelles de 1951-2010.

De plus en plus fréquents, les paroxysmes thermiques s’illustrent par leur intensité et

par la grande variabilité inteannuelle de leur occurrence dans 1’Ouest de la
Centrafrique. En termes des maxima des diXegistrées entre mars et juin, les
paroxysmes de chalewtteignent quasimend0 °C. Les périodes de retour des
paroxysmes des TN et TX diurnes extrémes ont été déterminées par la loi de Gumbel.
Les maxima de TX diurnes et TN nocturnes affichent une certadgalarité

d’occurrence.
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Des TX < 36 °C et desN' < 20 °C se reproduisent toutes les années a Berbérati et a

Bangui(Figure 46et 47). Les tempratures supérieures a ces deux seuils deviennent
ensuite de moins en moins probables.
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Figure 46.Durées de retour des températures minimales extrémes annuelles. Les projections
sont effectuées par la loi de Gumbel avec laBN(#951-2010)

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, 2012
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Figure 47.Durées de retour des températures maximales extrémes annuelles. Les projections
sont effectuées par la loi de Gumbel avec la sérieXdd9£51-2010)

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, 2012

La fréquence des jours de forte chaleur et des températures maximales indique une
tendance a I’augmentation, particulicrement remarquable depuis la fin des années

1980. La fluctuation de fréguence des jours a chaleur paroxysmique est étroitement
corrélée aux températures maximales wvEmnales (mars a juin). Leannéesl983,

1995, 2003 et 2005 ont été particulierement chaudes. Elles ont enregistré des
fréquences élevées de paroxysmes de chaleur. Des températures paroxysmiques de
I’ordre de 37 °C pour les TX et 22 °C pour les TN ont une période de retour décennale

a Ndélé et a Boasigoa.

Des températures paroxysmiques plus importantes restent possibles, mais avec des
probabilités de retour plus espacées, de 1’ordre de plus de 20 ans. En ’occurrence, des

TX de 38 °C risquent de se produire tous les quarts du siecle. Mais, compte tenu de la
tendance actuelle au réchauffement thermique observé a la station dagsota
d’étude, on risque d’avoir des TX qui atteindraient 45 °C au moins une fois par siécle

dans les régions du nord, notamment & Bossangoa et a Ndélé.

Les événements climatiques extrémes se sont multiplies damsest de la
Centrafrique au cours des années 1980 et peurrbien étre responsables de cette
tendance générale, cdr ast trés vraisemblable que plusieurs de ces éverngmen
extrémes record soient fortement liés au contexte global du réchauffement planétaire
(Christensen edl., 2007).
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La sécheresse de 1983 avait été vécue dans 1’Ouest de la Centrafrique comme un
événement exceptionnel. En revanche, les sécheresses plus récentes, du début des
années 1990 et surtout celles de 2003 et de 2005, ont été davantage percues comme
une des manifations possibles du changement climatique annoncant un retour plus
fréquent de ces anomalies qui, de statut de catastrophe exceptionnelle, pourraient
passer au statut de phénomeéne récurrent diversement percu par les communautés

paysannes.

4.6. Perceptims paysannes de I’évolution du climat dans la région d’étude

Les perceptions ethno-météorologiques paysannes du changement climatique actuel
dans I’Ouest de la Centrafrique constituent des savoirs locaux basés sur les
expériences vécues pour expliquer emprendre I’évolution récente du climat. A

patir d’enquétes auprés des exploitants agricoles, les conclusions montrent que les
paysans percoivent clairement les effets des changements du climat qui se traduisent

par une modification de I’environnement biophysique et agrobiologique.

Les faits évocateurs de ces changements se manifestent par des orages violents,
I’irrégularité des pluies, les sécheresses récurrentes, la perturbation dans la durée des
différentes saisons de 1’année et des périodes de semisy disparition des points d’eau
temporaires, la dégradation des ressources végétales, la disparition progressive de la
biodiversité, la baisse des rendements, la modification du systeme fourrager, les
changements sensibles de la physionomie du paysage et la disparition de la faune
(TableauxXXIV).

Tableau XXIV. Perceptions paysannes et quelques manifestations de la modification du
climalans 1’Ouest de la Centrafrique

Bouleversements climatiques majeurs | Quelques conséquences

Poches de pluies en saison séche Croissance rapide de certaines plantes telles q
bananier plantain, le taro et le manioc

Asseéchement de certains codtsau et Production de mais de contre-saison, avec pas
marécages d’un a deux cycles de production annuelle

Pluies diluviennes et tempétes répétée Pourriture des tubercules de manioc, taro, ignal

Poche de sécheresse en saison pluvie| Etiolement du riz pluvial, des arachides et du m

Augmentation de la chaleur en saison | Baisse de production des produits forestiers no
séche (durée et intensité) ligneux (chenilles, champignons, etc.)
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Modification des régimes hydrologique| Impossibilité de pratiquer le maraichage et les
(assechemere certains cours d’eau) cultures de contre-saison

Vagues de chaleur Impacts sur la levée et la floraison

Vents violents Destruction des champs et cultures

Source :Enquétes de terrain, mai-juin, 2011

La baisse des précipitations est percue par 28,2 % des paysans en zone sahélienne,
45,6 % en zone soudasahélienne et 23 % en zone soudanienne. Cette perception
semble s’expliquer par des facteurs non climatiques, car, vraisemblablement, elle

devrait étre plus élevée en zone sahélienne. La zone soudano-sahébenne
fortement peupléel’impact de cette densité démographique s’explique par la
dégradation des sols et des ressources végétales qui rend plus perceptible la baisse

des précipitations.

Baisse des totaux pluviométriques et tendance perceptible au réchauff@hént

des paysans pensent que les hauteurs de pluies ont diminué de nos jours (2010)
contre 6 % en 1951 (Franquin, 1969). Par contre, pour 80 % des paysans de la
région d’étude, les précipitations étaient normalesa 1951 jusqu’en 1980 contre

moins de 2 % actuellement’interprétation des données ethnmétéorologiques
indigue que latendance pluviométrique est régressive et évolue vers une
aridification (Figure 48)Les hauteurs d’eau ont baissé de 17,4 % entre 1951 et
2010.
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Figure 48. Perceptions paysanne(%,) de [’évolution du climat (précipitations et
températures) darnSuest de la Centrafiique, 1951-2010

Source Résultats de traitement statistique des données ethno-climatologiques, 2012

Environ 83 % des paysans pensent qu’en 1951, I’intensité¢ de la température était

faible contre 19 % 30 ans apres et 2 % en 2010. Par contre, plus de 40 % des
paysans considérent que cette intensité a augmenté contre 0 % de répondants en
1951 L’analyse de la figure 48b révéle une tendance évolutive au réchauffement

du climat dans la régiodiétude entre 1951 et 2010.

La perception de la fréquence des poches de sécheresse est plus élevée en zone
soudanienne. Cette zone est plus sensible aux poches de sécheresse, du fait des
variétés et des cultures a cycle long qui les exposent plus aux poches de sécheresse,
d’ou la forte perception observée. Elle reste cependant la zone la moins exposée

aux déficits hydriques.

Fortes pluies, vents forts et inondations ont été notés tant en zone soudanienne
qu’en zone guinéenne. Les changements climatiques actuels ont entrainé une
détérioration de I’environnement. Ce changement est per¢u par les paysans a

travers ses effets directs sur les sols (dégradation) et le couvert végétal
(déforestation/déboisement). Cette représentation concerne 36 % des exploitants en
zone soudanienne et explique la faible valeur des informations sur la perception d

la baisse des précipitations dans cette zone

Le déreglement de la saison des pluies est percu par 24,7 % des paysans. Ce

phénoméne se manifeste par une diminution de la durée de la saison des pluies, un
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début tardif ou/et un arrét précoce des pluiesanQu D’irrégularité des
précipitations, elle est moins pergue en zone sahélienne, car c’est une constante du

climat sahélien, d’ou la faible perception de son évolution dans le temps

(Figure49).
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Soudano-sahélien 29.6 36.3 34.4 31.2 29.1 33.4 26.4
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Figure 49. Perceptions paysannes (%) des perturbations climatigues par domaine
agroclimatiquéns ['Ouest de la Centrafrique, 1951-2010

Source: Résultats de traitement statistique des données ethno-climatologiques, 2012

Depuis quelques décennies, 1’insolation est si forte qu’elle ne facilite plus 1’exercice
des activités agricole®lus de 80 % des paysans ont remarqué un fort rayonnement du
soleil qui n’est que la manifestation dé’augmentation des températures. Cela est un

indicateur qualitatif de I’évolution du climat.

Soixante dix neuf pourcent (79 %) de la population affirment que les 30 dernieres
annees ont eté marquées par une mauvaise repartition des pluies et par une réduction

du nombre de jours pluvieux.

Discussion

L’analyse des données climatologiques montre que dati®uest de la Centrafrique, les
dernieres décennies ont été caractérisées par des évolutions trés marquées, en
particulier par des épisodes de sécheresse significative. Les perceptions paysannes des

changements du climat semblent corr@bdes observations météorologiques et la



littérature scientifiquedans la région’étude. Les connaissances que les populations
ont sur les faits climatiques, combien subjectives et qualitatives, peuvent aider a
valider les analyses scientifiques. La prévision des manifestations climatiques demeure
indispensable pour I’exercice des activités agricoles. Le paysan est confronté aux faux

départs pluviométrigues de la saison culturale, qui sont préjudiciables aux semis et a la

mise en place du systéme végétatif.

L’ampleur des variations climatiques a occasionné dans les zones soudano-guinéennes

et forestieres de la Centrafrique de forte diminution des précipitations avec une rupture
nette détectée entre 1968-1971. Des épisodes de forts déficits pluviométriques en 1972
et 1973, de 1982 a 1984, en 1997 et en 2005 ont conduit au glissement des isohyéetes
de 100 a 200 km vers le sud. A partir de la décennie 90, un léger retour a des
conditions norrales des précipitations a été constaté dans la réfjimnde. Ces
résultats confirment les conclusions de travaux de Bigal.€t1998) et de Janicot
(2002) sur la forte variabilité inter annuelle et décennale des précipitations en Afrique

tropicale

L’Ouest de la Centrafrique est de plus en plus vulnérable a 1’accroissement de la
variabilité climatique actuelle. Cette région, a vocation agricole, risque d’étre
durablement affectée par les impacts des changements climatiques fudurs, d
I’intérét de modéliser le climat actuel sur la base des observations récentes et des
scénarios SRES en vue de simuler les projections climatiques futures dagm®ita

d’étude.
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CHAPITRE V
SCENARIOS ET PROJECTIONS DES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES DANS L’OUEST DE LA CENTRAFRIQUE

Le chapitre 5 expose les scénarios et projections des changements climatiques aux
horizons 2050 et 2100 dans I’Ouest de la Centrafrique. Les différentes manifestations

des événements climatiques extrémes futurs sont énumérées par station étudiée dans ce
méme chapitrel s’agit de décrire les scénarios climatiques futurs a partir des données
d’observation et de valider la performance des sorties des modeéles climatiques pour les
projections futures.

5.1. Changements climatiques : du global Béchelle Centre-Africaine

Différentes activités humaines contribuent a une augmentation des concentrations des
GES et des aérosols dans I’atmosphére. Elles modifient les bilans hydrologique,
chimique et énergétique de la surface de la Terre. Les activités anthropiques sont
sensibles a I’état du systéme climatique et a I’impact de 1’évolution de ce dernier

entrainant une boucle de rétroaction (Figure 50.).
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Figure 50.Schéma descriptif de la boucle de rétroaction
Adapté duGIEC (2001)
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Le climat de la Terre dépend de nombreux facteurs, tels que la teneur en gaz a effet de
serre (GES) de I’atmosphére, la quantité d’énergie provenant du soleil et les propriétés

de la surface de la Terre. Quand il y a la modification de ces facteurs, ceux-ci
provoquent un réchauffement ou un refroidissement de la planete, car il modifie la
quantité d’énergie solaire qui sera absorbée ou réfléchie dans 1’espace (Hoogenboom

etal., 1995).

Il est encore aujourd’hui délicat d’évaluer 1’ampleur et la nature des changements
climatiques futurs, en particulier pour ce qui concerne les précipitations dans la zone
tropicale de 1’Afrique ou des incertitudes demeurent sur les résultats des projections.
Mais, les modeles climatiques sont relativement satisfaisants pour prévoir le
changement de températures. Les projections des modeles climatiques présentées dans
I’AR4 du GIEC (2007) indiquent que la température du globe est susceptible
d'augmenter de 1,5 &°€ d’ici 2100.

Les projections proviennent de ['utilisation de modeles ayant des sensibilités
différentes pour les concentrations de gaz a effet de serre et I’estimation des émissions
futures. Malgré les différentes incertitudes réduisant la confiance damsldmts de

la modélisation, cette derniére offre la possibilité d’étudier I’évolution du climat dans

le futur, d’évaluer quantitativement ’impact du changement climatique et donc

I’efficience des stratéigs d’adaptation afin d’anticiper les impacts négatifs.

Selon les scénarios, une augmentation des émissions futures de gaz a effet de serre
devrait probablement accroitre le réchauffement global et induire de multiples effets
sur le systeme climatique mondial se traduisant par une généralisation de vagues de
chaleur et des épisodes de fortes précipitations dans certaines régions du globe (GIEC,
2012). Cependant, le processus d’acquisition des connaissances sur les changements

climatiques a I’échelle de I’ Afrique est tout a fait récent (Adgeradt, 1999).

Le GIEC a évalué les tendances des précipitations sur les régions de 5° latitude sur 5°
longitude et, bien que I’on ne dispose pas de données suffisantes pour réaliser une
évaluation pour la Centrafrique, il semble que, pendant la période de 1901 a 2005, la
région Centrafricaine ait connu des tendances statistiquement sensibles a la baisse, de

I’ordre de 5 a 20 % par siecle (Harrison et Boulahya, 2010). L’ampleur respective des



contributions anthropiques au changement climatique et de la variabilité leatlurel

climat a cette tendance a la baisse est une question non résolue.

5.1.1. Températures globales moyennes observées et prévues
Sur une période plus récente, des scientifiques ont montré une tendance au

réchauffement global. Les mesures terrestres de températures réalisées entre 1880 a
2010 montrent une élévation générale de 0,74 °C(GIEC, 2007). Le GIEC tire la
sonnette d’alarme depuis de nombreuses années quant a ’ampleur et aux effets du
réchauffement climatique global, au cours desquelles la primauté de la responsabilité
humaine sur les facteurs naturels dans le réchauffement climatique global est prouvée.

1°™ sigcle, le

Dans son quatrieme rapport, le GIEC confirmait qu’au cours du 2
réchauffement climatique en Afrique sera plus important qu’au niveau mondial (GIEC,

2007). Ainsi, la hausse de la température moyenne entre 2080-2100 par rapport a la
moyenne de 1960990 s’échelonnerait entre 3 et 5 °C sur I’ensemble du continent,

1,5 fois plus qu’au niveau mondial (Figure 51).

06 . . . Prévisions des hausses de températures pour 2070-2100
Températures globales

04

—e— Moyenne annuelle

—— Moyenne sur 5 ans

0.2

-0.2

Anomalle de température (°C)
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Figure 51. Evolution des températures globales moyennes de surface de 1880 a 2010 et
prévisions des hausses de températures, 2070-2100, par rapport a 1960-1999

Source: GIEC (2007)
Les projections relatives aux changements climatiques a venir prévoient un

réchauffement d’environ 0,2 °C par décennie au cours des vingt prochaines années
selon les anticipations faites dans plusieurs scénarios d’émissions SRES (GIEC, 2007).
Méme si les concentrations de 1’ensemble des GES et des aérosols avaient été
maintenues aux niveaux de 2000, I’¢lévation des températures se poursuivrait a raison

de 0,1 °C environ par décennie (Barrovakt2004).
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5.1.2. Projections des précipitations a I’échelle globale

Sur la base de plusieurs modéles climatiques, il est probable que les cyclones tropicaux
(ouragans et typhons) deviendront plus intenses, avec une accélération des vitesses de
pointe des vents et un accroissement des précipitations du fait de 1’augmentation de la
température aal surface des mers tropicales (Totin, 2010). Les projections de
précipitations dans le®3apport du GIEC indiquent que leur volume augmentera trés
probablement aux latitudes €levées, alors qu’il diminuera probablement dans la plupart

des régions continentales subtropicales (-20 a -5 % en 2100 selon le scénario A1B de

la figure52).

>l T [T [ [
20 -10 -5 5 10 20
Figure 52 Variation relatives du régime des précipitations (%) pour la période 2070-2099,
par rapport a la période 19899 a [’échelle globale.

Source: GIEC (2007)

5 Les valeurs indiquées sont des moyennes tirées de plusieurs modéles, obtenues a partir du
: A1B du SRES pour des périodes allant de décembre a février (a gauche) et de juin a acbtﬁ)(<
Les zones en blanc correspondent aux régions ol moins de 66 % des modeéles concordent €
de la variation et les zones en pointillé a celles ou plus de 90 % des modéles concordent sur (

5.1.3. Variations futures des températures et des précipitations en Afrique centrale

Selon Biasutti et Giannini (2006), les mode¢les projettent pour I’Afrique centraledes

hausses de températures qui seront tres probablement supérieures a la hausse moyenne
globale avec une accentuation sur la zeoedanesahélienne. Les biais sur les
températures simulées ne sont pas assez impr{anir remettre en cause les
projections futuresLe signe des variations des précipitations dans la zone soudano-
guinéenne demeure incertain. Les modeéles générent des réponses claires mais
contradictoires (Totin, 2010).
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La moyenne d’ensemble des modeéles présente une faible tendance a la baisse des
précipitations en Centrafrique pour la fin du®Zdecle mais cette tendance ne se

maintient pas au Zxiécle.

En général, il y a davantage de confiance dans les projections des modeles a des
échelles régionales bien que les modéles globaux de climat présentent encore des biais
systématiques importants sur 1’Afrique, notamment la région tropicale
comparativement &’autres régions(Christensen eal., 2007) tels que illustrés par la

figure 53.

Annual

Temp Response (°C)

Prec Response (%)

Figure 53. Projections des changements vers la fin dbis24cle des températures sur 1I’Afrique a
partir des simulations multimodeéles des scénarios A1B. Premiére rangée : changement
des températures moyennes annuelles, DJF et daidgee : changements fractionnels
des précipitations par rapport a la période 198% a [’échelle globale.

Source: Christensertal., 2007

Les projections de la variation des précipitations en Afrique en général et dans sa sous
région du centre sont encore contrastées et marquées par des incertitudes sur la
tendance future. Coogt Vizy (2006) ont montré dans un rapport que cette situation
serait liée au fait que la représentation dans les modeles de la mousson atlantique
africaine en termes d’état moyen n’est pas satisfaisante en dépit des progres
significatifs par rapport au troisieme rapport du GIEC (Cassou et Guilyardi, 2007).

Selon ce rapport les deux décennies a venir verront un réchauffement d’environ 0,2 °C
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par décennie et méme si les concentrations de tous les gaz a effet de serre étaient
stabilisées a leurs valeurs danhée 2000 il faudrait quand méme s’attendre a un
réchauffement d’environ 0,1°C par décennie. Le maintien du rythme actuel des
émissions provoquerait un réchauffement supplémentaire et entrainerait de
nombreuses modifications du systéme climatique mondial au cour$tis2tle qui
seraienttrés probablement plus importantes que celles observées au cour8du 20

siecle.

Afin de décrire de facon cohérente, a consistance plausible 1’état du climat futur
possible dans la régiatiétude, 1I’élaboration des scénarios et I’utilisation des modéles
climatiques s’avérent donc indispensables. Cette démarche se justifie car elle a pour
but ultime, d’explorer les possibilités futures pour évaluer les effets des décisions
présentes et de la politique actuelle a lamme sur la vulnérabilité et I’adaptation de

I’agriculture aux changements climatiques dans I’Ouest de la Centrafrique.
5.2. Modéles globaux et scénarios climatiques futurs

La connaissance des changements climatiques futurs repose sur l'observation et la
modélisation (Beniston, 2012). Un modele climatique est une représentation
mathématique des processus physiques a grande échelle du systeme terre-océan-
atmosphere. Les mod¢les de circulation générale permettent de simuler 1’évolution du

climat en fonction de différents scénarios et sont des outils privilégiés pour les études
d’impacts dans le cadre du changement climatique (Ardoin-Bardin, 2011). Mais la

validité des modeles climatiques est basée sur leur capacité a reproduire la courbe des
anomalies climagues a I’échelle du temps similaire vécu (MacKellar etal., 2010)

Cela permet de montrer le réle des GES anthropiques dans le réchauffement

climatique global observé (Giorgi ak, 2002).

Le tableau XXV présente les valeurs les plus probables et les intervalles probables
pour le réchauffement moyen de I’air a la surface du globe selon six scénarios
d’émissions de référence SRES. Les fourchettes supérieures estimées des températures
anticipées sont plusnportantes que celles du troisieme rapport (1,4 et 5,8 °C). Cela
s’explique essentiellement par le fait que, selon 1’éventail élargi des modeles

maintenant disponibles, les rétroactions entre le climat et le cycle du carbone seraient
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plus fortes qu’on ne I’anticipait. Dans le cas du scénario A2, par exemple, cette
rétroaction entraine une augmentation de plus d€ Hu réchauffement planétaire
moyen correspondant en 2100.

Tableau XXV . Projections des valeurs moyennes du réchauffement en surface a la fin
du fQiécle, a I’échelle globale par rapport 1960-1999 (GIEC, 2007)

Variation de température (°C)
pour 2090-2099, par rapport a 1900-1999
Valeur la plus probable Intervalle probable

C_oncentratlons constants, 0.6 0.3-0.9
niveaux en2000 | "

Scénario B1 1,8 1,1-29
Scénario A1T 2,4 1,4-3,8
Scénario B2 2,4 1,4-3,8
Scénario A1B 2,8 1,7-4,4
Scénario A2 3,4 2,0-5,4
Scénario ALFI 4,0 2,4-6,4

i Les données du tableau XX¥nt estimées et établies a partir d’une hiérarchie de modéles
. comprenant un modéle climatique simple, plusieurs modéles terrestres de complexitéen:
iet de nombreux modéles de la circulation générale couplés atmosphére-océan (MCE
1 compte tenu desogtraintes d’observation. La composition constante en 2000 est établie
i uniquement a partir de modéles MCGAO. Ces scénarios sont les six scénarios SF
référence. Les concentrations approximatives (en équivalex-correspondant au for(;agé
' radiatif calculé pour les GES et les aérosols anthropiques en 2100 selon les scenar|o<
i illustratifs de référene (Figure 54.
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Figure 54. Projections relatives au réchauffement a la surface du globe selon plusieurs
modeles de la circulation générale couplés atmosphere-océan, GIEC, 2007

. = A gauche :Les courbes en trait plein correspondent aux moyennes mondiales multimod;
: réchauffement en surface (par rapport a la période 1980-1999) pour les scénarios A2, Al
du SRES, dans la continuité des simulations relatives &0i° 2@&cle. La courbe orang
correspond au cas ou les concentrations se maintiendraient aux niveaux de 2000. Les b
milieu de la figure indiquent les valeurs les plus probables (zone foncée) et les fourj
probables selon les six scénarios SRES de référence pour la période 2090-2099 par r&
19804999. Ces valeurs et ces fourchettes tiennent compte des projections établies a [’aide des
modeéles de la circulation générale couplés atmosphére-océan (MCGAO) (partie gauch:



figure) ainsi que des résultats d’une hiérarchie de modéles indépendants et des contraintes ||o
[’observation. !

= A droite : Evolution projetée de la température en surface pour le début et la fin*YBisxcle!
par rapport a la période 1980999, selon les projections moyennes obtenues a [’aide de
plusieurs modeles MGCAO pour les scénarios A2 (en haut), A1B (au milieu) et B1 (en
SRES, pour les décennies 2020-2@F28auchegt 2090-209%a droite).

5.2.1. Sélection des modeles climatiques globaux

Les simulations de I’évolution du climat sont généralement construites a 1’aide de
modeles climatiqgues planétaires (MCG, pauodelesde circulation généralg
Cependant, les MCG ont des résolutions spatiales de ’ordre de dizaines a plusieurs
centaineskilomeétres, ce qui est acceptable pour évaluer le changement climatique a
I’échelle globale sur la Terre, mais insuffisant pour étudier ses impacts généralement
localisés (MacKellar etal., 2010). A défaut de disposer d’un modéle climatique
régional qui cavre la régiord’étude, les moyennes des sorties de modéles globaux du

GIEC (2007) ont été utilisée€ette démarche a permis de valider les résultats d’une
simulation menée sur la période 1971-2000, en prenant comme données de référence
les observationstdes analyses d’observations. Il s’agira par la suite d’utiliser ces
moyennes multimodéles pour simuler les changements climatiques futurs et leurs

impacts sur I’agriculture dans 1’Ouest de la Centrafrique.

Tanaka(2005) ainsi que Wang et Lau (2006) ont fait tourner les modéles du GIEC
pour les comparer aux observations. lls notent«quee dispersion des modeles est
encore considérable et que« de larges biais sont observés dans les simulations du
GIEC sur le XXe siécle,»endant prématurée touteofection quantifiee sur le XXle
siecle. Cependant, seldphillips et Gleckler (2006), les modeéles couplés Océan
Atmosphére (AOGCM) arrivent a reproduire certains aspects observés du climat
actuel, en dépit dbiaisrelevés au niveau deertaines variable@es précipitations) ou

pour certaines régions comme 1’ Afrique. Raison pour laquelle un travail préalable de
validation doit étre effectué pour estimer la crédibilit¢ d’un modéle sur une région

particuliére.

La présente analyse, se basant sur une représentation en courbes des sorties des 21
modeles du CMIP3 pour chaque parameétre climatique et par station, arrive a la

conclusion que dans la régidiétude, douze (12) modeles (Tableau XXV I) semblent
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simuler le mieux les observations des précipitations ettetepératures. C’est ainsi

gue les sorties de ces modéles sont moyennées afin de réduire leurs disparités et en
constituer un ensemble dit ‘moyennes multimodefegui sont identifiées comme les

plus aptes a reproduire le climat passé et actuel Id@nsst de la Centrafrique. Les

autres modeles surestiment ou sous-estiment les observations.

Tableau XXVI . Sélection des MCG dans les archives CMIP3 et leurs résolutions

d’origine
Modeéles Sources Scénarios SRES Maille de résolution d’origine
Atmosphére Océan
1. | CM2.0 CCR(Norvege A2 & B1 2.5° - 385° 1.25°- 185°
2. | CCSM3 NCAR (USA A2 & B1 1.4°-1.4° 0.46°-1.25°
3. | CGCM3.1 CCCMA (Canadg A2 & B1 3.75°-3.75° | 1.85°-1.&°
4, | CM3.0 IMN (Russig¢ A2 & B1 2.5°-3.75° 1.25°-1.25°
5. | CSIRO MK3 ABM (Australie) A2 & B1 1.85° -1.85° 0.95° - 1.%°
6. | ECHAM5 MPI (Allemagng A2 & B1 1.85°-1.%° 1°-1°
7. | GCCM2.3.2a | MRI (Japon A2 & B1 2.5°-3.75° 1.25°-1.25°
8. | GFDLCM2.1 NOAA(USA A2 & B1 2°-2.5° 0.9°-1.0°
9. | GISSE-R NASA (USA A2 & B1 4° - 5° 4°- 5°
10.| HadCM3 UKMO (UK) A2 & B1 2.5°-3.75° 1.25°-1.25°
11.| MIROC 3.2 CCSR (lapon A2 & B1 2.81°-2.81° |0.9°-1.4°
12.| PCM NCAR (USA A2 & Bl 2.81°-2.81° 1.0°-1.0°

Source: Synthese bibliographique

L’ensemble multimodéle climatique est basé sur des principes physiques et est capable

de reproduire certaines caractéristiques des climats pasg#ésents. Il y a une
confiance croissante dans les modéles couplés Océan Atmosphére (AOGCM) quant a
leur capacité a donner une estimation des changements climatiques futurs a grande
échelle. La confiance accordée aux projections de certaines variables comme la
température est plus grande que pour les précipitations par exdoypgroche
multimodele est recommandée a dessein par le GIEC (2001) de facon a ce que les
scénarios intégrés puissent englober un vaste éventail de climats futurs possibles,
plutt que de recourir & un seul scénario de la valeur la plus probable. La fagon la plus
simple d’utiliser cet ensemble consiste a calculer les moyennes de toutes les sorties de
chacun des modeles pour créer les moyennes multimodeles, une déoeteke

fastidieuse mais qui est régulierement utilisée par le GIEC (2007).
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En théorie, les moyennes multimodeles conservent les parties les plus prévisibles de la
projection, réduisant I’importance des aspects moins prévisibles (Bootsma, 2008) et

elles sont souvent utilisées pour des prédictions a toutes les échelles de temps, y
compris le changement climatique. Selon Luakt(2005) et Pal eal. (2007) si on
considere les membres d’ensemble individuels des modeles, il y aura des erreurs d’une

ampleur non spécifiée.

Ces moyennes multimodéles servent a filtrer les biais de modéles individuels et ne
retiement que les erreurs qui sont généralement omniprésentes. Il existe certaines
preuves que les moyennes multimodéles sont souvent en meilleur accord avec les
observations de lI'un des champs simulées par les modéles individuels, qui prend en
charge la dépendance continue de la diversité des approches de modélisation a projeter
les changements climatiques a venir et fournit un certain intérét a I'évaluation des

résultats moyens muttiodeles.

Les moyennes multimodeles globales ou M3G ont été calculées sur la totalité des
douze modeles pour chacun des deux scénarios SRES A2 et B1. Une indication de la
qualité et de la performance des simulations de chague modeéle pour le climat dans
I’Ouest de la Centrafrique a été fournie en comparant les résultats basés sur les

mode¢les climatiques d’une période de temps similaire auxdonnées d’observation.

Ainsi I’ensemble multimodéle peut reproduire le réchauffement significatif de la Terre

de ces dernieres chnies di a ’augmentation de la concentration des gaz a effet de

serre (Randall etl., 2007). Pour évaluer la credibilité relative des projections
climatiques réalisées par les différents modéles, on Ehypbthese selon laquelle les
modeles qui sont capables de reproduire les observations passées donnent également

les projections futures les plus crédibles damgd@ond’étude.

5.2.2. Choix et justification des scénarios climatiques

L’élaboration de scénarios climatiques pour les ¢tudes d’impacts dans le secteur de
I’agriculture exige que I’on choisisse des variables subrogatives aussi pertinentes, que
I’on recueille ou que 1’on trouve des données appropriées, et que 1’on estime la valeur
future des variables subrogatives retenues (Ritclae,dt998). C’est dans ce contexte

gue le GIEC (2001) a retenu trois (3) grandes catégories de scénarios climatiques qui
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sont couramment utilisées dans les évaluations d’incidences. Il s’agit des scénarios
incrémentiels, des scénarios par analogies et des scénarios basés sur les modeles

climatiques.

= Les premiers, dits synthétiques, consistent simplement a ajuster les valeurs de
référence en fonction des changements prévus. lls peuvent étre tres utiles pour
tester la sensibilité d’un systéme au climat.

= Les seconds, analoguédin climat modifi¢, sont extraits et proviennent du passé
ou d’autres régions ; ils peuvent fournir des informations intéressantes sur
I’incidence des conditions climatiques au-dela des situations actuelles.

= Le troisieme cas de scénarios, résultats des modeles de circulation générale, est
établi en appliguant aux valeurs de référence retenue @@D)- 1’écart
proportionnel ou absolu entre les simulations du climat actuel et du climat futur.

Des trois (3) types de scénarios climatiques, les scénarios incrémentiels et analogues

sont exclus du processus d’¢laboration parce que pour les premiers, les ajustements qui

les fondent sont arbitraires et ne sont pas forcément réalistes du point de vue

météorologique ; pour les seconds, le princiPenalogie ne correspond pas aux

objectifs fixés. Ainsi, plusieurs auteurs ont déja utilisé le modele expérimental aux

atteintes variées de résultats, en Afrique tropicale notamment, Issa (1995), Hulme

(1996), Centella (1999), Parry at. (1999), Ogouwalé (2004 et 2006), Kamga et

Buscarlet (2006), Salack at (2006) et Totin (2010). Pour la génération des scénarios

climatiques, la seule source d’incertitude demeure les émissions du GES.

5.2.3. Scénarios SRES et élaboration des scénarios climatiques

De nombreuses projections de changements climatiques ont recours aux scénarios
1S92 du GIEC (Pepper @al., 1992). La présente étude se concentre sur les nouveaux
scénarios du SRES (Nakicenovic a&t, 2000). L’argument qui milite en faveur de
I’utilisation des scénarios SRES est que ceuxnt servi d’intrants pour les mode¢les

de changements climatiques ayant produit des simulations en vue de leur utilisation
dans les évaluations d’impacts (Hulme et al., 1995). Différents scénarios socio-
économiques d’évolution des activités humaines ont été établis dans le cadre du GIEC
(2007).
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En effet, dans le Rapport Spécial sur les Scénarios d’Emissions (RSSE) du GIEC
(Nakicenovic etfal., 2000), les 40 scénarios sont groupés en 4 familles : Al, A2, B1,
B2 (TableauXXV ), chacune a un scénario marqueur ou représentatif basé sur un
canevas narratil.es modéles climatiques fonctionnent avec des scénarios d’émissions

de gaz a effet de serre qui définissent les concentrations pour le futur en fonction de

considérations sociéconomiques et environnementales (GIEC, 2001).

Tableau XXVII . Scénarios SRES marqueurs du GIEC

AR4 Objectifs plus économiques Objectifs plus environnementaux
SRES Al SRES B1
= Confort personnel au détriment d = Durabilité environnementale globa
Mondialisation la qualité environnementale, » Conscience renforcée des
. = Croissance rapide de 1I’économie opulations vers les valeurs
(Monde homogeéne P bop
9 = Croissance lente de la populatior] environnementales
» Apparition d’une technologie » Introduction de nouvelles
énergétique nouvelle et efficace technologies d’énergie propres
SRES A2 SRES B2
Régionalisation | - Développement économique avel = Durabilité environnementale locale
(Mon%le hétérogene une orientation régionale » Solutions économiques régionales
9 = Croissance rapide de la populati¢ = Recherche d’un équilibre
= Empreinte écologique accrue écologique soutenu

Adapté de Nakicenovietal., 2000

Les scénarios marqueurs sont fondés sur les conditions susceptibesulter des

choix opérés par les populations humaines en matiére de politiques sociales et
¢conomiques, d’évolutions démographiques, d’activités professionnelles, d’énergie et
d’utilisation technologique. La plupart des prédictions du modele GIEC utilisées dans
AR4 ont été effectuées en utilisant ces scénarios représentatifs. La gamme de
concentrations en GES trés variable selon ces scénarios du SRES entraine également

une large gamme d’évolution de température dans le futur.

La question du choix du modeéle climatique et du SRES a utiliser pour mener une
¢valuation d’impacts se pose, car pour un méme SRES donné, les projections de
changement de température ou de précipitations peuvent étre différentes selon les
modeles climatiques utilisés (Boote at, 1997 ; MacKellar eal., 2010). Dans le

cadre de cette étude, deux scénarios SRES ont été retenus : A2 (plus pessimiste) ou les

eémissions de CQOcontinuent de croitre jusqu’en 2100 et B1 (plus optimiste) ou les



émissions de COsont presque stabilisées désuhée 2000, puis décroissent a partir
de 2050.

Deux horizons temporels futurs différents sont choisis : 2021-2050 (H1) et 2071-2100
(H2), en comparaison d’une période de référence (CTL) 1971-2000, ce qui donne cing
scénarios climatiques : CTL, A2H1 et B1H{moyen terme), A2H2 et B1H2 (long
terme). Une premiere analyse permet de différencier ces scénarios en termes de
variabilité¢ temporelle, de variables saisonni¢res importantes d’un point de vue
agronomique : respectivement cumul saisonnier des précipitations et moyennes

saisonniéeres des températures.

Les politigues de développement socio-économique, a court et moyen terme, de la
Centrafrique ont été élaborées dans le Document de Stratégies de Réduction de la
Pauvreté (DSRP, 20Xkt PNUD, 2012). Les scénarios climatiques élaborés visent a
contribuer a la définition des plans et politiques d’adaptation et de mitigation pronés

par les pouvoirs publics dans le secteur de 1’agriculture afin de réduire les impacts ou

d’optimiser les opportunités des changements climatiques futurs.

Ces scénarios sont représentatifs de I'éventail possible des changements climatiques et
peuvent décrire a suffisance les changemenis nombre de variables sur des
échelles spatitemporelles permettant d'évaluer les impacts des changements

climatiques sur les rendements agricoles dansgi@nd’étude.

5.3. Modélisation du climat actuel dans I’Ouest de la Centrafrique

Le climat actuel dans 1’Ouest de la Centrafrique est caractérisé a partir des simulations

de I’évolution de la température moyenne de ’air et des précipitations aux échelles
journaliere, mensuelle et annuelle par les modeles climatiques globasgmhient
reproduireassez parfaitement les observations. Les écarts moyens des températures
(°C) et des précipitations (mm et %) sont fondés sur I’analyse des observations (1971-

2000) considéree comme la période de référence. Le choix des périodes est déterminé
par la disponibilité des données et a la longueur des séries chronologiques.
L’évaluation des modéles présentée dans cette étude est basée sur la comparaison des
écarts types simulés avec la référence, 1’erreur quadratique moyenne et la corrélation

spatiotemporelle.
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5.3.1. Simulation de la variabilité pluviométrique

Un aspect important de la validation d’un mode¢le climatique est 1’évaluation de sa
capacité a reproduire la variabilité du systéme climatique. La variabilitéaimterelle,

les fluctuations saisonnieres, le début, le maximum et la fin de la saison des pluies,
dont les répercussions sont cruciales sur les activités agricoles, sont des éléments

déterminants pour valider les modeéles climatiques (Kamga et Buscarlet, 2006).

Les cycles annuels des moyennes mensuelles des précipitations et des températures
simulées par les 12 mode¢les sur la région d’étude sont analysés. Une appréciation
visuelle permet de vérifier comment 1’ensemble multimodéle reproduit I’amplitude (i),

le début et la fin de la saisdin), et le nombre et la position des modé@3. (

5.3.1.1. Cycle annuel des précipitations mensuelles observées et simulées

La figure 55 permat de visualiser le comportement global des précipitations dans
I’Ouest de la Centrafrique, dandeur progression latitudinale au cours de 1’année. Elle

montre, dans les simulations, un début précoce de la saison des pluies a Berbérati ; les
précipitations apparaissent de dagntense dés le mois d’avril et les écarts absolus et

relatifs sont plus élevés aux mois secs qu’aux mois pluvieux.
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Figure 55. Précipitations mensuelles observées et simulées sur la période de 1971 a 2000
Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012

La lecture de la figure 55 montre que le cycle pluviométrique ardanell’Ouest de

la Centrafrique se caractérise par une saison de pluies qui débute en mars-avril et se
termine approximativement en octobre-novembre avec un ou deux modes.
L’amplitude des pluies observées est assez bien simulée par le multimodele. On
constate que la saison de pluies, qui commence habituellement en avril ou mai a

Bossangoa et Ndélé, débute deux mois plutét dans les simulations.

En revanche, le maximum et la fin de la saison des pluies sont proches des
observations. On note a Bouar que, la saison des pluies démarre un mois plus tét dans
le multimodéle (en mars), mais le maximum et la fin de la saison correspondent aux
observations. Cependant, les précipitations sont largementsotées d’avril a juin

a Bossembélé. A Bangui, Yokadouma et Berbérati, les simulations reproduisent bien
les deux pics saisonniers caractéristiques (juin-Juillet et septembre-octobre). Le
tableau XXVII présente les écarts entre les précipitations smelies simulées

observées et simulées dans 1’Ouest de la Centrafrique.
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Tableau XXVIII. Ecarts entre les pluies mensuelles observées et simulées (1971-2000)

Mois J|F| M A M J J A S O |N| D

Obs_1971-2000 22| 58| 128(157| 177| 214| 210| 122| 6
Sim_1971-2000 12| 39| 92|148| 164| 198| 173| 103] 9

Ndélé

o|o|o
'—\
N =)

Erreurs absolues (mm) 10| 19| 37| 8| 13| 16| 37| 19| 3

Erreurs relatives % 73| 46| 33| 29| 5 7 8| 18| 15| 50 -

Obs_1971-2000
Sim_1971-2000

19| 73| 100| 160(185| 219| 254| 237| 187| 47| 11
8| 35| 66| 137(159| 197| 215| 209| 118| 15 5

Bouar

oW |N

Erreurs absolues (mm) 4| 11| 37| 34| 23| 26| 22| 39| 28| 69| 31

Erreurs relatives % 86| 59| 56| 51| 34| 14| 14|, 10| 15| 12| 37| 67
JIF| M A M J J A S O[N] D

Bossemloél,Obs_l971-2000 12| 19| 69| 110| 159|195| 227| 271| 215| 186/ 50 8
Sim_1971-2000| 13| 21| 72| 98| 134|157| 201| 244| 204| 165| 51| 11
Erreurs absolues (mm) 4| 1 1 3| 12| 25| 38| 27| 26| 11| 21 1
Erreurs relatives % 34| 12| 7| 4| 11| 16| 20| 12| 10| 5| 11| 3
Obs_1971-2000 4| 5| 37| 77| 155|174 259 288 232 164 21| 1
Bossangoa |—
Sim_1971-2000f 1| 4| 42| 82| 124|153 227| 243| 218/ 153| 20| 2
Erreurs absolues (mm) 2| 2 1 5 5/ 31| 21| 32| 45| 14| 11 1
Erreurs relatives % 60| 60 15 15 71 20| 12 12 16 6 71 235
Berbéraji Obs_1971-200Q 17| 30| 93| 131| 162|147| 176 193] 216/ 219| 87| 19
Sim_1971-2000[ 11| 18| 63| 83| 123|115| 166| 179| 224| 212| 69| 12
Erreurs absolues (mm) 7/ 7| 12| 30| 48] 39| 33| 10|/ 13 8| 7| 18
Erreurs relatives % 38| 38| 40 32 37| 24| 22 5 7 4 3 21
. Obs_1971-200Q 21| 26| 96| 121| 155|159| 200| 208| 207| 197| 74| 24
Bangui -
SIm_1971-2000, 13| 14| 70| 83| 114|164 213| 190| 185| 168| 43| 18
Erreurs absolues (mm) 8| 8| 13| 27| 38| 40 5| 13| 18| 22| 29| 31
Erreurs relatives % 39| 39| 48| 28| 31| 26 3 7 9 11| 15| 42
Bambari Obs_1971-200Q 7| 25| 61| 102| 174|173| 173| 218| 245| 212| 41| 8
Sim_1971-20000 5| 11| 41| 73| 152|160| 153| 185| 212| 188| 16| 6
Erreurs absolues (mm) 2| 2| 14| 20| 29| 22| 13| 20| 33| 33| 24| 25
Erreurs relatives % 26| 26| 55| 33| 28| 13 8 12| 15| 13| 11| 61
Obs_1971-2000 34| 42| 102| 146| 188|136| 121| 144| 215| 215|104| 47
Yokadouma —:
Sim_1971-2000 26| 29| 67| 110/ 157|111 107| 131| 185| 197| 81| 28
Erreurs absolues (mm) 22| 8| 13| 35| 36| 31| 25| 14| 12| 30| 18| 23
Erreurs relatives % 64| 24| 31| 34| 25| 16| 18| 12| 9| 14| 8| 22

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, septembre 2012
5.3.1.2. Tendances observées et simulées des précipitations annuelles
Les tendances des précipitations annuelles simulées ont été mises en évidence et

comparées aux observations sur la période de 1971-R800Qonnées ont été d’abord
normalisées puis le test de MaKnndall a été appliqué pour déterminer 1’existence

d’une tendance significative. Il ressortque la tendance est a la hausse a Bossembélé,
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Bouar et Ndélé. Par contéeBerbérati, Yokadouma et Bossangoa, la tendance est a la
baisse. Les stations de Bangui et de Bambari ont une tendance quasi monotone mais
légerement en hausd@ans 1’ensemble des stations étudiées, I’approche multimodeéle

reproduit assebien le cycle annuel des précipitations (Figure 56). Toutefois, il existe
des erreurs systématiques dans la simulation du démarrage de la saison des pluies et

dans celle des quantités de précipitations.

3 3
BANGUI Pobs. : y =0.0071x - 0.108 BERBERATI Pobs. : y =-0.0608x + 0.9431
§ 24 Psim. :y =0.0057x - 0.172 9 2 Psim. : y =-0.0422x + 0.6535
(=2 =]
= g
‘g 1+ s 11
c £
B 2
i° S
8 9
= -1 o -1
§ £
& -2 g 2
W Pluies observées M Pluies simulées (M3G) < WPluies observées M Pluies simulées (M3G)
3 3
S e LERE 2852853858 TR RerR23 385835885 %
3333222338853 %3 2323288558388 8388
3 2
o YOKADOUMA Pobs. : y = -0.0068x + 0.1967 o BOSSEMBELE ~ Pobs. :y =0.03x - 0.4177
g 24 Psim. 1y =-0.0147x + 0.2283 g Psim. :y = 0.0241x - 0.433
g g
?d-; 14 :6
§ §
S 2
30 3
o a
8 8
a 14 =
©
£ £ -
e o
< 2] Z
B Pluies observées M Pluies simulées (M3G) M Pluies observées M Pluies simulées (M3G)
3 2
- [ n ~ o - [ n N~ (=] - [ "e) ~ =2} - d n ~ o - © 's] N~ 2] g © n ~ =2}
5555553888838 888§%
2 3
BOUAR Pobs. : y = 0.0378x - 0.5856 BAMBARI Pobs. : y =-0.0073x + 0.19
§ Psim. : y = 0.0338x - 0.6284 2 2 Psim. :y =-0.0104x + 0.15
g 14 E
-g :‘.; 1,
o £
> 2
50 >0
s 2
» [=3
E 11 g
o £
c o -2
< <
M Pluies observées M Pluies simulées (M3G) M Pluies observées M Pluies simulées (M3G)
2 -3
- [\ 2] ~ o - [} ['s} N o - [} ['e} N o - [ n ~ - - [l 0 N (2] - [ n N~ 2]
N~ ~ ~ © [} © © © o [=2] =2} (2] o ~ ~ N~ ~ ~ © © © 2o} © 2] 2} 2] 2] =2}
gegageaeaseeae e R EEEEEEEEEEN




3 34 v=
BOSSANGOA Pobs. : y = -0.0358x + 0.484 NDELE Pobs. :y = 0.0058x - 0.089
8 5. Psim. :y =-0.0418x + 0.605 || & 5 Psim. :y =0.0191x - 0.296
=] =]
g g
® 1 | | ]
5 I 5
3 01 T 3
Q Q
o 0
2 4] 2
£ £
5 5
<2 <2
5 M Pluies observées Pluies simulées (M3G) s B Pluies observées M Pluies simulées (M3G)
ERRERRX I L2 EZ22 53 3 5 & ERRRERSI LI EI >3 a5 S
2222222222222 22 SRR EEEEEEEE RN

Figure 56. Comparaison des anomalies de précipitations observées et simulées sur la période de
référence (1971 a 2000). L existence d une tendance significative en baisse ou en hausse

Les coefficients de corrélation de Pearson ont été utilisés pour analyser l'intemsité de

est donnée par le test non paramétrique de Mann-Kendall.
Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012
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Figure 57.Corrélation entre les pluies annuelles simulées et observées sur la période 1971-2000
Source: Résultats de traitement des données pluviométriques, 2012

L’interprétation de la figure 57 montre que pour certaines stations, le cycle mensuel est

bien simulé, comme le soulignent les coefficients de corrélation élevés entre le cycle
simulé et le cycle de la climatologie observée : Berbérati (0,81), Bossembélé (0,61),
Ndélé (0,57)et Yokadouma (0,63). Dans le cas de Bambari, la corrélation du cycle
annuel simulé avec le cycle annuel observé (0,60) est sensiblement la méme qu’avec le

cycle mensuel déduit des données climatologiques observées.

Cet exemple illustre par ailleurs la qualité des données simulées, tres proches des
observations. Pour les stations de Bouar et Bangui, les simulations obtenues sont
globalement satisfaisantes : les coefficients de corrélation sont respectivement de 0,76
et 0,77 Le tableau XXIX donne les écarts entre les précipitations annuelles siratilées

observées.



Tableau XXIX. Ecarts entre les pluies annuelles simulées et observées de 1971 a 2000
KA : Ecarts Absolus exprimés emmet ER : Ecarts relatifs exprimés en)%

Bambari | Bangui | Berbérati | Bossembéld Bossangog Ndélé Bouar |Yokadouma
EA | ER| EA | ER| EA | ER| EA | ER| EA | ER| EA | ER| EA | ER| EA | ER
(mm)| (%) | (mm) | (%) | (mm)| (%) | (mm) | (%) | (mm)]| (%) | (mm)| (%) | (mm)| (%) | (mm)| (%)

1971 13 | 10| 20 |[15] 47 |29]| 56 | 40| 17 |12| 09 |0, 7| 45 |32]| 84 6,0

1972 30 | 22| 30 | 23] 5 |34| 33 22| 26 |17| 16 |14] 01 |O0,2| 28 2,1

1973 21 |1,7] 13 |09| 59 |44 56 | 47| 8 |74 4 |04 67 48] 49 3,1

1974/ 60 | 41| 16 |12| 92 |60| 44 | 29| 51 [33] 21 |18| 32 |24]| 61 4,4

1975 20 | 13| 10 |0O,6| 48 |[30] 60 | 45| 29 |22] 59 5 87 | 55| 33 2,3

1976 50 | 32| 15 |09]| 40 |23 37 27| 11 |08| 41 [33] 33 |24| 24 15

1977 30 | 20| 68 |37 72 |44 11 09| 36 |[29] 08 |08| 2 01| 59 4,4

1978/ 40 | 28| 5 |36| 80 |55| 37 22| 37 | 22| 61 |52]| 49 (28] 76 54

1979 40 | 25| 20 |12]| 71 |43 12 11| 20 |15| 06 |06] 80 |57| 48 3,1

1980 20 | 12| 30 |23]| 57 |34 41 32| 47 |37 13 |13| 36 |[23]| 48 3,0

1981 20 | 13| 54 |35 25 |16 52 44| 16 | 14| 46 |37| 76 |63]| 75 4,9

1982 04 | 02| 60 [44| 30 |20 27 23] 63 | 52| 49 |51]| 47 3 63 4,0

1983 07 |0O,7| 40 |28| 28 |21 05 04| 59 |[47| 06 |05] 15 [11] 49 3,3

1984 20 | 14| 33 |[24]| 52 |34 16 12| 21 |16| 20 | 23] 06 |04| 88 6,9

1985 60 | 37| 61 |42]| 40 |25| 58 [ 48| 75 [62]| 80 |66| 94 |68]| 17 1,2

1986/ 33 | 25| 40 (32| 28 |19| 32 | 26| 51 |[43]| 56 |80| 55 |35| 71 4,4

1987 10 | 08| 51 |33 22 |15 32 25| 38 | 30| 46 |50] 47 [38] 21 1,8

1988 85 | 6,6| 40 | 25| 40 |28 01 0 51 | 35| 58 |[55] 19 |14 94 6,1

1989 80 | 51| 10 |09] 10 |O,7|] 21 19| 48 |[43] 6 |05] 50 |35]| 46 3,0

1990{ 50 | 4,2| 18 |13| 64 |41 62 | 48| 35 | 27| 35 |37]| 65 |43] 31 2,0

1991 40 | 28| 18 |15| 54 [40]| 24 18| 76 | 58] 69 |67 09 |05]| 41 3,0

1992| 60 | 41| 40 | 28| 47 |32 35 24| 25 |1,7| 37 |38] 14 |[10]| 17 1,2

1993 20 | 18] 30 [21]| 70 |42 68 53| 44 | 34| 47 |36| 09 |[06]| 64 4,7

1994 30 | 23| 54 |[42]| 66 |52 05 04| 17 | 14| 63 |44| 74 |57] 04 0,4

1995 40 | 26| 30 |25 11 09| 83 51| 76 |46| 06 |[04]| 51 |36]| 25 1,7

1996/ 10 | 08| 58 | 35| 06 |04 20 14| 40 | 27| 63 |51| 27 |1,7]| 17 1,2

1997 35 | 28| 30 |18| 68 [49]| 30 17| 42 |27 74 | 79| 52 | 32| 56 4,0

1998 60 | 38| 43 [24| 74 |51 41 25| 45 |31| 63 |58]| 74 [47] 20 14

1999 70 | 44| 73 |41] 16 |11 29 18| 58 |39]| 72 |6,0] 53 |34]| 62 4,2

20000 10 | 0O,7| 93 |59| 38 |[34| 78 | 40| 06 |06 27 |26] 04 |0,2] 25 1,7

5.3.1.3. Cycle saisonnier des précipitations mensuelles observées et simulées

N

Le cycle saisonnier des précipitations a été analysé a partir de la comparaison du
cumul moyen pluviométrique sur les sais@agyicoles activesde 1971-2000. Ces
cumuls mensuels sont répartis en fonction des événements pluvieux puis comparés.
Les simulations reproduisent assez bien le cycle saisonnier des observations
(Figure 58).
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Figure 58. Comparaison des cumuls pluviométriques mensuels observés et simulés au cours
des saisons agricoles actives : Bangui a gauche et Bossangoa a droite

Source: Résultats de traitement des données de précipitations, 2012

Dans I’ensemble, ces résultats indiquent les limites des modeéles climatiques a bien
simuler le cycle saisonnier des gifétations annuelles dans 1’Ouest de la Centrafrique

avec précision sur les plans de la quantité ou de la périodicité. Considéré dans son
ensemble, le cycle saisonnier offre une bonne estimation des précipitations que 1’on

peut obtenir des simulations pluviométriqgues. La méme démarche est utilisée pour la

simulation des températures.

5.3.2. Simulation de la variabilité thermométrgue

5.3.2.1. Cycle annuel des moyennes mensuelles des températures observées et
simulées

Les températures moyennes mensuelles observées présentent un maximum en février
ou mars. La position de ce pic est correctement simulée mais les divergences sont
relevées en janvier et en décembre ou les simulations surestiment légérement les
observations. Ce biais semble Iégerememtier au cours du cycle. L’approche
multimodele simule trés bien I’amplitude du cycle annuel des températures moyennes

mensuelles observées (Figurg.59
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Figure 59.Cycle annuel des moyennes mensuelles des températures observées et simulées sur
la période de 1971 a 2Q0fas ['Ouest de la Centrafrique

Source: Résultats de traitement des données de températures, 2012



5.3.2.2. Tendances observées et simulées des températures moyennes annuelles
Le cycle annuel de la température &ssezbien reproduit par la simulation, ainsi que

le confirment les bonnes corrélations entre simulation et observation (Figure 60).
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Figure 60. Comparaison des anomalies de températures moyennes annuelles simulées et observées
sur la periode de référence (1971 a 2000). L’existence d’une tendance significative en
hausse est donnée par le test non paramétrique de MannkKendal
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La figure 60 montre la comparaison des variabilités interannuelles simulées et
observées pour les températures sur la période 1971-2000. La simulation de la
variabilité inter annuelle et la tendance des températures moyennes simulées sont plus
proche des observations et reproduisent bien le réchauffement observé dans la région
d’étude pendant la période 1971-2000.Ce sont les changements dans I’occurrence et la
fréquence des années exceptionnelles d’un point de vue climatique qui affectent cette
variabilité que les années normales. Les coefficients de corrélation sont compris entre
0,56 et 0,93 pour I’ensemble des stations étudiées et valent 0,79 pour Bangui, 0,78

pour Bossangoa et 0,53 pour Ndélé (Figure 61).
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Figure 61.Corrélation entre les températures moyennes annuelles simulées et observées
Source: Résultats de traitement des données de températures, 2012

Les anomalies de températures moyennes annuelles ont une nette tendance a la hausse
dans les observations danOuest de la Centrafrique. Cette tendance significative se

retrouve dans les simulations. Le statut thermométrique dans 1’Ouest de la
Centrafrique est sujet a une variabilité infemuelle(Tableau XXX). La variabilité

année par année a été utiliséeyrpévaluer la capacité de ’approche multimodéle a
représenter les tendances climatiques.

Tableau XXX . Ecarts entre les températures annuelles simulées et observées de 1971 a 2000

Bangui | Berbérati | Bossangog Ndélé| Bouar | Bossembél¢ Bambari | Yokadouma
1971] 0,08 0,24 0,04 0,16 | 0,07 0,1 0,1 0,1
1972| 0,96 0,05 0,11 0,09 | 0,06 0,08 0,2 0,03
1973| 0,05 0,11 0,01 0,14 | 0,02 0,04 0,4 0,2
1974| 0,86 0,15 0,16 0,15 | 0,62 0,07 0,18 0,3
1975 0,96 0,16 0,21 0,13 | 0,57 0,08 0,16 0,09
1976| 0,06 0,34 0,13 0,21 | 0,2 0,1 0,21 0,18
1977 0,95 0,06 0,11 0,2 | 0,04 0,1 0,01 0,17
1978| 0,09 0,17 0,25 0,17 | 0,2 0,05 0,06 0,7
1979| 0,07 0,02 0,1 0,21 | 0,62 0,03 0,67 0,18
1980| 0,07 0,26 0,1 0,69| 05 0,08 0,5 0,13
1981| 0,05 0,19 0,17 0,38 | 0,1 0,03 0,2 0,5
1982 0,9 0,03 0,21 0,14 | 0,13 0,19 0,4 0,16
1983| 0,08 0,04 1,77 045| 04 0,01 0,4 0,4
1984| 0,05 0,09 0,53 0,15 | 0,21 0,04 0,2 0,21
1985| 0,05 0,04 0,66 0,21 | 0,05 0,1 0,5 0,15
1986| 0,04 0,14 0,08 0,22 | 0,11 0,03 0,2 0,2
1987| 0,03 0,17 0,14 0,04 | 0,49 0,3 0,04 0,27
1988| 0,08 0 0,56 0,01 | 0,06 0,1 0,05 0,3
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1989 0,08 0,08 1,26 0,59 ] 0,11 0,08 0,21 0,11
1990, 0,04 0,04 0,24 001 06 0,1 0,17 0,16
1991 0,07 0,06 0,34 009] 01 0,1 0,19 0,12
1992, 0,06 0,21 0,04 0,12 0,2 0,05 0,24 0,15
1993, 0,11 0,1 0,23 0,22 | 0,26 0,1 0,1 0,3
1994, 0,09 0,08 0,05 0,03| 04 0,01 0,1 0,1
1995, 0,07 0,1 0,12 0,02 0,2 0,07 0,12 0,64
1996/, 0,03 0,25 0,01 0,23 ] 0,01 0,1 0,1 0,21
1997, 0,02 0,25 0,06 0,02 01 0,05 0,2 0,15
1998 0,06 0,4 0,05 0,11 | 0,14 0,1 0,17 0,1
1999| 0,06 0,06 0,04 0,11 | 0,07 0,11 0,06 0,21
2000] 0,08 0,06 0,15 0,05 | 0,09 0,01 0,2 0,04

Du reste, I’analyse des cycles annuels des températures a permis a la fois de juger des
gualités de reproduction de la moyenne des multimodéles climatiques globaux, mais
aussi de tester et de vérifier la fiabilité des méthodes employées afin de comparer les
températures simulées avec celles observées. Les t&ssidtat pertinents car de
bonnes corrélations entre les deux sources de données thermométriqgues ont pu étre
trouvées dans le temps. Ces outputs montrent que 1’approche multimodéle reproduit

bien les patterns thermiquéans la région d’étude.

5.3.3. Evaluation de la performance de ’approche multimodéle

N

La performance de I’approche multimodéle, qui sert a reproduire au mieux le
comportement climatiquelans 1’Ouest de la Centrafrique a été évaluée a partir de la
comparaison des données simulées a celles observées. Les cycles annuels et les
tendances des précipitations et températures moyennes mensuelles ont été analysés
avec un seuil de significativité de 99 % et les écarts entre les simulations et les

observations ont été calculés. Il en ressort que :

* |es modeles globaux de climat ont encore beaucoup de biais dans leur simulation,
notamment pour les paramétres comme les précipitions (Phillips & Gleckler, 2006)
I’une des plus importantes variables climatiques. Bien que les mod¢les couplés
reproduisent lesguantités de pluies observées (amplitude, cycles saisonniers,
modes, etc.), ils donnent une représentation peu précise des variations inter

saisonngres et des événements extrémes ;
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* en comparant les simulations a des données d’observation journalicres de
précipitations selon une démarche focalisée sur la fréquence et 1’abondance des
pluies ainsi que le nombre de jours pluvieux, bien que les quantités soient assez
bien simulées, les multimodeles sont incapables de reproduire I’intensité et la
structure spatile de la fréquence des événements pluvieux. Cette analyse rejoint
les conclusions de Sun at. (2006) dans leur étude sur la performance des 18
modeles couplésudGIEC sur I’ Afrique de I’Ouest ;

= au regard des résultats obtenus, on ne peut pas exclure, méme si les moyennes
s’accordent avec les observations, qu’il y a encore de biais important notamment
sur la variabilité spatiale ou I’amplitude et la phase du cycle saisonnier. Ces
déficiences qui sont a la base des incertitudes sur les précipitations simulées
pourraient également étre a 1’origine de la meilleure performance des moyennes
multimodeéles ;

* les modéles couplés Océammosphere sur 1’Afrique tropicale ont du mal a
simuler correctement la mousson atlantique, car ils reproduisent mieux les
précigtations sur le nord du continent américain que sur le continent africain
(Folland etal., 1986). Cela peut s’expliquer par le fait que le mécanisme de la
mousson africaine n’est toujours pas bien compris, ou méme par le faible nombre
de stations d’observation dans les régions centre et ouest-africaines. En dépit de ce
qui semble vrai, nombre d’études dont celles de Giannini et al., 2003 ; Luet
Delworth, 2005 ont montré que les modeles forcés avec les valeurs observées des
températures de surface de la meivant a reproduire assez correctement le climat
du Sahel, notamment la tendance a la baisse des précipitations des années 1950 aux
années 1980. Cependant les modeles couplés océan - atmospheéere ont du mal a

reproduire cette tendance.

En somme, les champs moyens et le cycle annuel de la température de surface et des
précipitations sont correctement simulés, méme si quelques écarts aux observations

sont mis en évidence : exces de précipitations et biais froid au niveau des stations

soudaniennes, début destdson des pluies en avance ou en retard d’un a deux mois.

La simulation reproduit aussi correctement la variabilit¢ iraenuelle de la

température et celle des précipitations dans 1’Ouest de la Centrafrique. Ainsi, au terme
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de I’analyse, et en dépit dsesbiais, I’approche multimodéle apparait comme un outil
appréciable pour étudier les futurs changements climatiques et leurs impacts potentiels

dans la régiod’étude.
5.4. Projections climatiques dans I’Ouest de la Centrafrique aux horizons futurs

L’ensemble multimodéle couplé Océan-Atmosphere a reproduit assez correctement les
tendances observées sur les périodes passées et actuellea0(9dhns 1’Ouest de

la Centrafrique. Cette analyse a mor#e8 limitexertes mais aussi permis d’étudier

les projections climatiques futures aux horizons 2021-2050 et 2071-2100. Cependant,
ces projections climatiques restent encore incertaines en termes de modes de
variabilité; la multiplication des modéles n’a fait qu’élargir le spectre des réponses

possibles au forgcage anthropique (Dai, 2006).

Le climat futur dans 1’Ouest de la Centrafrique a ¢été¢ simulé au moyen de 1’ensemble
des 12 modeles climatiques globaux en comparant les résultats des projections
climatiques avec ceux des observations pour la période de 1971 a 2000. Les résultats
ont été calculés a la foispartir de la moyenne d’ensemble et des valeurs maximale et

minimale des températures et au pourcentage pour les précipitations :

» |es prévisions des précipitations ont été faites en calculant le rapport entre les
précipitations prévues par un modele (M3G) donné et la climatologie du méme
modele (M3G) sur la période de référence 1971-2000. La projection est alors
obtenue en appliquant ce facteur multiplicatif a la climatologie observée (données
stationnelles et spatialisées)

» |es prévisions des températures ont été faites en calculant les écarts entre les
températures prévues par le modele (M3G) et la climatologie du méme modele
(M3G) sur la période de référence 1971-2000. Laeptmn est obtenue en
additionnant ces écarts a la climatologie observée (données stationnelles et

spatialisées).

La moyenne multimodele a souvent été utilisée afin de représenter le changement
climatigue, mais cette méthode peut induire en erreur non seulement en donnant
I’impression qu’une seule valeur déterministe peut étre offerte avec assurance mais

¢galement en ne fournissant pas d’informations sur la plage des valeurs données par
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tous les mode¢les, qui sont tous individuellement capables d’établir une projection du

climat (Harrison et Boulahya, 2010).

Dans 1’idéal, tous les résultats seraient présentés en termes de probabilité plutét qu’en
termes de valeur déterministaais I’on s’attend a ce que les probabilités calculées a
partir de 1’ensemble multimodéle manquent de fiabilité ; ainsi des plages ont été
utilisées a leur place. Les paragraphes suivants analgsagsultats des projections
pluviométriques dans 1’Ouest de la Centrafrique aux horizons 2021-2050 et 2071-
2100.

5.4.1. Projections des précipitations moyennes aux horizons 2021-2050 et 2071-2100

Les changements futurs des précipitations dans 1’Ouest de la Centrafrique représentent

une diminution de -10 % a -5 % au pas de temps annuel aux horizons 2025 et 2050, et
une légere augmentation de +5 % en 2075. Ces résultats suggérent que la tendance
négative des précipitations ces dernieres années se poursuivra probablement dans le
futur jusqu’en 2050. Mais des indications a la hausse sont prévues a concurrence de
+5 % par comparaison avec la période de 1971 a 2000, particulierement a la fin de la
décennie centrée sur 2090. Les changements de la moyenne d’ensemble sont
globalement négatifs aux horizons 2021-2050 et positifs aux horizons 2071-2100. Les
tableaux XXXI et XXXII présentent les changements des hauteurs de pluies aux
horizons 2071-2100 selon les scénarios Bl et A2.

Tableau XXXI . Changements (absolu et relatif) des précipitations aux horizons 2071-2100
Valeurs calculées par rapport a la climatologie de référence selon le scd@tario

Bambari | Bangui | Berbérati | Bossembél¢ Bossangog Ndélé Bouar Yokadouma
mm | % | mm| % | mm % mm [ % | mm | % | mm | % | mm | % | mm %
3,92 52| 13,7] 21 | 16,54/ 49 7,12| 19 1,36| 45 0] -99 3,74/ 30| 35,57 38
18,47 9 | 21,4| 17 37(44| 11,77) 8 1,94| 8 0| 17 | 18,63/ 50| 40,44 22

95,78 6 |148,8] 13 |125,93 14| 80,95 33 | 35,86 26 | 48,75 21 | 82,66 1 |137,01] 21

\'

152,04 7 |1188,9 207,13 18| 157,07| 10 |103,25 43 |106,02 23 |147,02 26|211,89 9

218,59 10 |216,4] 3 |230,83 25|218,42 17 |211,48 9 |200,46 13 | 224,68 20|256,59 11

202,92 8 |230,8] 25 |184,51| 32| 255,63 7 |225,78 14 206,76 24 |242,33 13 |207,46] 37

239,44 23 1286,5 7 | 228,4/22|273,9) 4 |333,66] 3 |226,84 19 |282,77/16|141,65 23

270,89 5 2464 -4 |277,87| 7 292,21 -7 | 350,8 3 |261,66 13 |315,72 5 |163,73 19

307,3| 9 |373,5| 5 |271,44 8 | 276,67 27 |278,73 13| 269,21 6 |287,55 7 |306,78 13

267,84 12 1265,7| 4 |272,61] 2 | 213,020 4 |205,81 17 |215,55 17 | 305,14 3 | 259,88 11

34,48 17| 66,9| 36 99|23| 47,72 51| 21,96 89| 3,13| 65 | 39,48 20|132,34 36

O ZI0n|P <> N

6,63| 97| 18,6] 48 | 18,331 47| 4,12| 48 0,32] 251 0] -99 9,03 72| 41,54 13

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, septembre 2012
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Tableau XXXII. Changements (absolu et relatif) des précipitations aux horizons 2071-2100
Valeurs calculées par rapport a la climatologie de référence selon le scéfario

Bambari Bangui Berbérati | Bossembél¢ Bossangog Ndélé Bouar |Yokadouma
(mm) | (%) | (mm) | (%)|(mm) |(%)|(mm) | (%) |(mm) |(%)|(mm) |(%)|(mm) |(%)| (mm) | (%)
2,04\ -21| 7,02|-38| 4,75|-57 4,74| -21 0,12| -88 0] -99 1,66|-42| 14,68 -43
11,54| -32| 19,09] 4 | 18,83| -27 6,74| -38 1,83] 3 0]-99| 6,15/ -51| 19,33 -42

77,16/ -15| 61,76) -53| 85,49/ -23| 49,93 -18| 2,41|-92| 9,55/-76| 68,9 -16| 55,12 -51

178,51] 25 155,73 -12 152,36/ -13| 150,14 5 95,8| 32 | 45,24|-48|127,09] 9 |116,22 -40

221,66| 11 |282,47| 35 |180,41 -2 | 201,41 8 | 258,8| 34 | 132,9/-25|162,43 -13|130,06] -44

148,76 -20|133,06| -28 | 172,56/ 24 | 216,57] -9 [151,81] -23|136,53| -18 186,02 -14 | 75,86| -50

144,44 -26 181,47 -32 184,26/ -1 | 260,27| -2 |257,01] -21 152,06 -20 181,57 -25|101,38| -12

245,99 -4 219,23 -15|234,97|-10| 262,87| -17 | 203,5| -40|207,09 -10|230,47| -23| 158,59 15

216,25 -241219,84] -38 184,26 -27 | 233,35 -10 |130,04] -47 | 203,34 -20|250,17| -7 | 133,29 -47

191,78 -20|195,98| -23 204,42 -23|139,18 -32 142,48 -19|175,94 -4 |257,01]-13| 219,1] -7

14,06| -52| 22,99 -53| 47,51 -41| 15,66/ -51| 9,48/-18| 1,17|-39| 29,27/ -11| 84,22 -14

olZI0|ln|P|lula 2> Enla

3,05 -9 0,52/-96| 7,45/-40] 1,15 -59| 0,18 -10 0]-97| 3,56/-32| 16,58 -55

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, septembre 2012
Au regard des résultats obtersigpra avecle scénario optimiste B1, les changements

dans les hauteurs de pluies varient de moins 99 (Ndélé) a 52 % (Bambari) en janvier
tandis guils sont de I’ordre de 5 (Bangui) a 27 % (Bossembeélé) en septembre.
L’analyse avec le scénario pessimiste A2 montre que les changements des
précipitations ont des valeurs négatives. Dans de telles conditions, la région ouest-
centrafricaine connaitra des déficits pluviométriques trés marqués. Du reste, il est
encore difficile de prévoir 1’allongement ou le raccourcissement possible des saisons

ainsi que Dintensité et la durée probables des événements extrémes notamment
sécheresses, tempétes, inondations, etc. car méme les modéles climatiques les plus
perfectionnés ont une application limitée et ne sont pas capables de prévoir avec
précision les changements futurs des régimes des précipitations (Huntingédrd et
2005 ; Harrison et al., 2008).

La tendance des précipitations pourrait évoluer dans les deux sens et des tendances
particuliéres ne seront pas nécessairement maintenues tout au lorfj'thié2le. Il

est par conséquent de pratique courante en climatologie d’évaluer les tendances des
précipitations sur des régions et des périodes de temps relativement étendues, ce qui
réduit les effets des facteurs locaux. Les changements spatio-temporels des
précipitations sont illustrés par la figure 62 (2021-2050) et la figure 63 (2071-2100).
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Figure 62. Changements des précipitations selon les scénBriqgauche) eA2 (droite):
les valeurs (proportion) >1.0 indiquent des précipitations accrues aux horizons 2021-2050
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L’examen des résultats ci-dessus indique qu’avec un scenario B1 aux horizons 2021-

2050, les préfectures de Mambéré-Kadéi, Sangha-Mbaéré et Lobaye seront plus
arrosées, car ayant des proportions élevées (1 a 2). Ceppndaht méme scénario

B1 aux horizons 2071-2100, la situation sera inversée, car ce sont les préfectures du
nord (Ouham Pendé et Ouham) qui pourraient bénéfid¢ienportants apports

pluviométriques.

Toutefois, les tendances futures des précipitations ne sont pas nécessairement linéaires
et leur sens peut étre inversé a un stade quelconque du futur. L’historique du climat

tropical indique que les tendances des précipitations ne sont fréquemment pas
maintenues sur des périodes prolongées sur plusieurs décennies (Ralelloss).

La synthese des changements des hauteurs de pluies projetés (en %) en fonction des
deux scénarios retenus est présentée dans le tableau XXXIIl ; maxima, moyennes et
minima pluviométriques ont été calculés pour les années 2025, 2050 et 2075. Les

résultats ont été utilisés pour calibrer le modele d’impact.

Tableau XXXIIl. Synthése des changements de précipitations projetés en pourcentage pour
les scénarios B1 et A2 en 2@®50 et 2075 dans 1’Ouest de la

Centrafrique
2025 2050 2075

Maximum +45et+225 | +2,0et+156 | +4,1et+17,8
Bl |Moyenne | 87et+56 | 92et+32 | Oet+49
Minimum | 115et6,1 | -194et77 | -161et+09

Maximum +3,8et+17,6 | +7,3et+18,0 | +8,8 et +34,7
A2 |Moyenne | 70et+39 | +26et+83 | +ldet+ll2
Minimum | 137et64 | 16et-01 | 257et63

Source: Résultats de traitement statistique des données pluviométriques, septembre 2012

Les résultats du cycle saisonnier des précipitations mensuelles sont similaires aux
résultats annuels, mais avec de plus grandes amplitudes sur I’ensemble présent. Ces
résultatsinduisent de répercussions sur la forte variation des températures selon leurs

cycles mensuel et annuel en intensité et dans la durée.
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5.4.2. Projections des températures moyennes aux horizons 2021-2050 et 2071-2100

La tendance des températures résulte des émissions de gaz a effet de serre et est a la
hausse en général dans I’Ouest de la Centrafrique, bien qu’il y aura inévitablement des
fluctuations de la tendance d’une année a 1’autre. Les projections des températures

calculées prévoient une augmentation variant de +1,15 °C a ¥2,8ans le cas du
scénario A2 et de 1,5C a 2 °Cdans le cas du scénario B1 a I’horizon 2025. Ces

tendances s’accentueront aux horizons 2050 et 2075 au cours desquels les différences
entre les scénarios deviennent plus apparentes, entrainant des augmentations de
température de ’ordre de 2,37 °C a 3,64 °C dans les cas A2 ou A1B et moins de 2 °C

dans le cas B1.

Les changements des températures moyennes annuelles dans [’Ouest de la

Centrafrique en fonction des scénarios A2 ou B1 sont illustrés par la figure 64 pour les

¥

horizons 2021-2050 et par la figure 65 pour les horizons 2071-2100.
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Figure 64. Changements des températures moyennes annuelles selon les scBdarios
(gauche) eA2 (droite) aux horizons 2021-2050_e blanc concerne la plage de
0,25 a +0,25°C tandis que les couleurs aux extrémités de 1’échelle représentent
les plages de température de <-1,5°C ou >3,0°C
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-0,25 a +0,25 °C tandis que les couleurs aux extrémitéshdte représentent
les plages de température de <-1,5°C ou >3,0 °C

L’accroissement moyen de la température de surface est prévu de 4 ¥02100 (GIEC,
2007). Au regard des changements des températures illustrés par les figures 64 et 65
ci-dessus, il est quasiment certain que la région ouest-centrafricaine se réchauffera plus
rapidement que la moyenne prévue par le GlIE@nalyse du changement climatique
basé sur les scénarios A2 et B1 de la figure 65 montre que la quasi-totalité de la région
d’étude sera plus chaude, comparativement aux conditions de la période de référence

(1972-2000) au cours des 80 prochaines anneées.

On note que ces changements projetés sont nettement plus importants que les valeurs
de la variabilité naturedldu climat, a ’exception des régions forestiéres méridionales.

Les caractéristiques font état d’un gradient de réchauffement depuis le sud-est vers le
nord-ouest.En 2075, le scénario A2 issu des moyennes d’ensemble indique un

réchauffement annuel de 4 & 5 °C notamment dans le septentrion.
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En résumé, les modes de changement de la température indegussntin grand

réchauffement selon le scénario A2 et modéré au scénario B1, ce qui s’explique par le

fait que les émissions futures seront supérieures dans le cas A2 que dans le cas B1, et
cellesci vont évoluer en crescendo au fil du siecle. Les changements absolus de la

variation du cycle annuel des températures moyennes mensuelles aux horizons futurs

sont présentédans legableauxXXXIV et XXX V.

Tableau XXXIV. Changements absolus de la variation des températures moyennes leensuel
aux horizons 2071-2100. Les écarts sont calculés par rapport adéoglanat
de référence selon le scératioT°Pj = Températures projetées en &€

Ec = Ecarts absolus des T°C

Bambari | Bangui | Berbérati | Bossembélé§ Bossangog Ndélé Bouar |Yokadouma

T°Pj | Ec| T°Pj | Ec| T°Pj | Ec |T°Pj| Ec | T°Pj |Ec|T°Pj|Ec| T°Pj | Ec|T°Pj| Ec
J| 29,2/2,1| 28,4/{1,4| 26,1 1,3 |27,6]/ 1,7 27,6/2,0| 29,7|2,2| 28,3|1,9| 27,6] 2,5
F| 29,9/1,7| 30,0(1,7| 27,3| 1,4 | 29,5 3,6 29,8/1,9| 30,4/1,5| 28,0/2,3| 27,0 2,0
M| 29,2/1,2| 29,4/2,2| 27,5 2,2 |294 372 32,2/2,1| 31,7|1,5| 29,3|1,2| 27,6| 2,6
A| 28,8/ 13| 28,3/]1,8] 27,7119 |29,7| 3,4 31,6/2,4| 31,6/1,3| 28,7/1,3| 27,5 2,0
M| 29,5/2,0]| 27,7/2,0] 27,4 15|29,1] 2,9 30,9/3,2| 31,2|2,5| 28,7|1,5| 26,1| 2,2
J| 26,7/1,6| 26,8/19 26,4 19| 28,2 3,0 29,2/129|27,9/1,4| 28,7/2,6| 26,00 2,0
J| 26,9/2,0| 26,9(1,9| 26,7 1,9 | 27,3 2,1 28,6/2,3| 27,7|11,4| 28,5|2,4| 26,4 2,3
Al 26,4/ 15| 27,3]1,9] 26,5 1,7 |26,6] 1,5 27,9/2,1|27,6] 1 | 27,4/1,7| 26,2 2,1
S| 26,5/15] 27,6/1,8/ 26,9 1,7 |26,8 1,8 28,3/2,2| 28,3/1,8| 28,3|2,2| 26,4 2,1
O| 26,6/1,6| 27,3|1,8| 27,5 1,0|27,4 19 28,4/2,3| 28,4/1,5| 27,1/1,3| 26,7 2,5
N| 28,1/1,6| 28,2/2,0] 27,7] 1,1 | 27,5 1,7 28,6/1,9| 29,4/2,1| 28,6/1,4| 27,9 2,5
D| 28,3/1,9| 27,9/1,8| 27,4 21| 26,6] 1,3 27,0/1,3| 28,9/1,4| 285|155/ 27,1| 1,5

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, septembre 2012

Tableau XXXV. Changements absolus de la variation des températures moyenmasies
aux horizons 2071-2100. Les écarts sont calculés par rapport atdédoglena
de référence selon le scénaBio T°Pj = Températures projetées en éC

Ec = Ecarts absolus des T°C

Bambari | Bangui | Berbérati | Bossembéld Bossangog Ndélé Bouar |Yokadouma

T°Pj | Ec | T°Pj| Ec | T°Pj| Ec | T°Pj | Ec | T°Pj| Ec | T°Pj| Ec | T°Pj | Ec | T°Pj | Ec
J| 315 4,4]30,2/3,2|29,1 43| 29,6] 3,7 | 29,71 4,1|33,3/58| 304 4 | 27,6/ 25
F| 32,2/140(32,1/38|30,2 43| 314 55| 316/ 3,7|350/6,1]| 30,71 5 | 30,9 59
M| 33,3/53[309[3,7|297 44| 325 63| 343 42|35957] 31,3/32| 30,1 51
Al 32,114,6(31,045]299 41| 319 56| 33,9 4,7|357/ 54| 30,7, 33| 30,1 4,6
M| 30,8 3,3|29,538|29,6/3,7| 308 46| 32,7 5 [352/65]| 31,0/3,8| 29,0l 51
J| 29,5/ 4,4]129,445|29,2/4,7| 299 47| 31,01 4,732,156 30,7146 27,7 3,7
J| 29,4/45|30,4/ 54291 43| 29,1 39| 30,4/ 41|319/56]| 30,6/45| 27,4 3.3
Al 29,11 42/30,3/4,9|28,7/3,9| 283 32| 29,6{ 3,8|31,6/50]| 30,2/45| 27,3 3.2
S| 29,1/ 4,1]305|4,7|28,8 36| 284 34| 30,0 3,9|30,8 43| 304/ 43| 274 3.1
O] 29,3[4,3/30,550(30,1/ 36| 28,9 3,4 30,0/39[32,1]5,2| 30,1/ 43| 27,3 31
N| 30,7/ 4,213094,7/30,7/ 41| 293 35| 30,4/ 3,7|31,7/ 44| 30,1/ 29| 30,0 4,6
D| 31/46]306/45]30,2 49| 289 36| 294/ 3,7|326/51]| 29,8 2,8 29,3 3,7

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, septembre 2012
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L’analyse des résultats préserdas tableaux XXXIV et XXXV montre que dans les

deux scénarios climatiques, la tendance positive des températures semble réguliére et
continue sur I’ensemble du territoire étudié. Les valeurs des changements de
températures projetés (en °C) pour les scénarios B1 et A2 pour les années 2025, 2050
et 2075sont résumeées dans le tableau XXXVI.

Tableau XXXVI . Synthése des changements de températures projetés en degrés Celsius pour
les scénarios B1 et A2 en 2020, 2050 et 2100 dans 1’Ouest de la Centrafrique

2025 2050 2075
Maximum +0,85 et +1,3€ +1,75 et +1,95 +2,25 et +3,5(
BL |Moyenne | +015et+0,6  +L15et+128 +150 et +2,18
Minimum —0,55 et +0,75 +0,50 et +1,0( +0,89 et +1,96
Maximum +1,50 et +1,74 +1,90 et +2,69 +3,50 et +4.6(4
A2 |Moyenne |  +025et+05C  +077et+L5( +2,55et+325
Minimum —0,79 et +0,91 —-0,55 et +1,0( +1,60 et +1,8(

Source: Résultats de traitement statistique des données de températures, septembre 2012

Il ressort de la lecture du tableau XXX¥li’en 2075 dans le cas B1, le taux moyen
d’augmentation est de 1’ordre de 0,3 °C par décennie, tandis que dans le cas du
scénario A2 il est plus proche en moyenne de 0,5 °C par décennie. Ces résultats se
retrouventdans tousles deux cas vers ’extrémité supérieure de la plage des taux
d’augmentation dans la région de la Centrafrique pendant la période de 1971 a 2000

selon le GIEC (2007). La plage des changements de températures maximales simulés
par les moyennes multimodéles est donc de ’ordre de 2,1 °C. Pour la période centrée

sur 2025, les valeurs maximales sont de I’ordre de 2,6 °C dans le cas A2 ; quant a

2050, la plage des changements de température pour toutes les simulations est de 3 °C.
A T’horizon 2075 des températures plus chaudes sont attendues car tous les modéles

simulent sans équivoque des paroxysmes thermiques.

5.4.3. Projections des températures maximales aux horizons futurs

Chacune des valeurs de changements de température maximaux projetés par les 12
modeles couplés est calculée par rapport a la simulation sur la période de référence
1971-2000. Ces changements thermomeétriques maximaux potentiels sont représentes
par la figue 66 (20212050) et laigure67 (2071-2100).
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L’observation des changements maximaux des températures annuelles projetés montre

gue les résultats obtenus sont assez cohérents avec les calculs mettant en jeu les
moyennes d’ensemble. Il ressort des scénarios de changements climatiques A2 et Bl

que la quasitetalité de la région d’étude sera de plus en plus chaude, comparativement

aux conditions de la période de référence 18X Les moyennes d’ensemble des

deux scénarios suggerent des augmentations des temgeniaximales de 1’ordre de
2°Caz25C.

Ces changements maximaux projetés sont nettement plus importants que les valeurs de
la variabilité naturelle, sauf dans les préfectures de la Sangha-Mbaéré et de la
Mambeéré-Kadéi. Les caractéristiqgues annuelles des températures maximales font état
en général d’un gradient de réchauffement depuis le nord et 1’est vers le sud et ’ouest

aux horizons 2022050 dans le cas du scénario A2.

Aux horizons 20722100, le scénario A2 issu des moyennes d’ensemble indique un
réchauffement annuel de 2,5 a 3 °C dans toute la région d’étude. Le scénario Bl

illustre des tendances similaires au chapitre des changements climatiques, mais
I’ampleur des changements est géographiqguement répartie de facon trés

disproportionnée.

Elle est de2 °C dans les préfectures de 1’Ombella-M’Poko, de la Lobaye, de la
Sangha-Mbaéreé ; de 2,5 °C dans les préfectures de laNfankéré, de I’Ouham et
de ’Ouham-Pendé ; de 3 °C dans le septentrion notammegakésKoui/Ngaoudaye

et Markounda/Moyenne Sido.

5.4.4. Projections des températures minimales aux horizons futurs

Chacune des valeurs de changements de température minimaux projetés par les 12
modeles couplés est calculée par rapport a la simulation sur la période de référence
1971-2000. Ces changements thermométriques minimaux potentiels sont représentés
par la figure 68 (2021-2050) et la figure 69 (2071-2100). Les valeurs minimales sont

prévues pour,l °C au scénario B1 et 1,5 °C au scénario A2 dans la région d’étude.

Cependant aux horizons 2021-2050 et dans le cas du scénario A2, on note une
asymétrie entre les préfecturessiigdest et celles du nord-ouest, avec respectivement
les valeurs0,25 a +0,25 °C et +0,50 a +1 °C de réchauffement minimal.
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Discussion

L’analyse des résultats de la variabilité climatiquenontre que de 1951 a 2010, 1’Ouest

de la Centrafrique a connu une succession de périodes alédét de périodes a
excéderg pluviométriques. Le phénomeéne le plus brutal et le plus significatif est
observé a la fin deannéesl960, ou on note une diminution plus ou moins marquée

des hauteurs pluviométriques anitesetant erabondanceu’en durée.

Trois grands risques climatiqgues pouvant entraitbes problémes agronomiques se
dégagent : une trés grande variabilité des pluies dans l'espace et dans le temps ; une
mauvaise répartition annuelle des précipitations avec des « trous » pouvant intervenir
en juin, juillet ou aodt et impliquant des stress hydriques et un risque d'arrét précoce
des pluies dans 1% décade de septembemtrainant un nobouclage du cycle des

culturestardives.

Quant aux changements futurs des précipitations moyennes, on note claig@nhgnt

a plus de variations dans les patterns (modes) des changements pluviométriques, par
rapport a ceux pour la température moyenne. laessi évident que ces changements

de précipitation ne sont pas les estimations de la variabilité naturelle calculées a partir
de la simulation de contrdle du GIEC (2007).

Selon les scénarios A2 et B1, on note une tendance évidente a la hausse des
précipitations annuelles dans 1’Ouest de la Centrafrique en 2075. Il est projeté que les
augmentations des précipitations les plus marg{@&ad5 % plus humide) auront lieu

dans les regions du sud-ouest selon le scénario A2. Les augmentations de précipitation
se situeront probablement entre 1 et 11 % de plus, par rapport a la période de référence
(1972-2000). Le scénario B2 prévaikes tendances similaires, d’ampleur plus forte

(plus de 20%).

Au regard des résultats supra, les projections des précipitations font état en général
d’une tendance a la diminutiof I’horizon 2050 dans 1’Ouest de la Centrafrique et
d’une légere augmentation a la fin du siecle. Par ailleurs, en dehors de ces variations
du climat moyen, il est vraisemblable que le changement climatique dans la région

d’étude s’accompagne d’un accroissement de la variabilité et des événements
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extrémes. L'hypothese quuarait aujourd’hui la plus probable, si I'on considére

I'horizon 2021-2050, est celle d'une persistanceédessdes secs.

Le modéle régional climatique en Afrique tropicale demeure encore inadéquat pour
prédire avec précisioliimpact des augmentations des températures ou des pluies.
Malgré cela, plusieurs auteurs confirment que I’Afrique centrale va devenir soit
chaude et humide soit chaude et saébeétant de 1’effet de la chaleur globale (GIEC,
2013).L’ampleur, la distribution et la synchronisation de ces changements ne sont pas

connues et sont appelées a plus d’attention.

On peut sans risque confirmer qu’aussi longtemps que la concentration atmosphérique
des gaza effet de serre, notamment le dioxyde dearbone continuera & augmenter
pendant cesieécle, autant il y aura une association quelconque du changement
climatiqgue.L’Ouest de la Centrafrique connaitra en 2100 une augmentation moyenne
des températures entre 2 °C et@ Similairement tous les modeéles prédisent une
correspondance dara moyenne globale des précipitations (2,5,1 %) avec des
différences régionales des réductions signifiantes localisées des précipitations

annuelles.

En dépit dd’incertitude qui existe dans les prédctions, le plan pour le futur demeure
indispensable da communauté scientifique esgtpeléea jouer un rdle important avec
I’aide des partenaires pour mieux comprentesenir en anticipant des scénarios
climatiques qui aideront & mieux géresVulnérabilit&, les secteurs et les systemes
de vie liés aux produits et services Idezriculture et de servir ddeviers dans les

stratégies d’adaptation pour un développemeagricole durable.

En somme, ’hnalyse des tendances climatiques dans le temps pourrait appuyer
I’identification des stratégies d’adaptation qui sont appropriées aux conditions futures,

ou qui intégrent la flexibilité poutire face a 1’incertitude.
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CHAPITRE VI
IMPACTS DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES
SUR LES RENDEMENTS AGRICOLES

La répartition des précipitations, moins que les sols, détermine les productions dans le
contexte d’une agriculture pluviale (FAO, 1997). Les impacts des péjorations
pluviométriqgues et de la hausse des températures sur les cultures se manifestent
frequemment par les stress hydriques et/ou thermiques en milieu tropical (Afouda,
1990).

Ce chapitre est consacre a la détermination du contexte agricole qui découlerait de la
vulnérabilité des rendements des cultures ciblées aux changements climatiques. A
partir de I’analyse des impacts des changements climatiques sur les productions
agricoles cette rubrique présente successivement des tendances futures par scénario
des rendements agricoles et les indices agroclimatiques futurs dans 1’Ouest de la

Centrafrique.
6.1. Tendances futures par scénario des rendements agricoles

Dans les conditions climatiques futures, les résultats du modéle de simulation attestent
la vulnérabilité agricole d&Ouest de la Centrafrique. Cette section traite de facon
globale les impacts du changement climatique sur la productivité agricole, analyse la
répartition géographique de la variation de mmdnts par région selon les scénarios

sec et humide

6.1.1. Sorties agronomiques du modéle d’impacts : rendements des cultures par région

Lessorties agronomiques du modele d’impacts présentent les rendements simulés des
principales cultures retenues par unité territoriale notamment dans les chefs lieux de
préfectures et de sous-préfectures selon les scénarios A2 et B1 aux horizons 2025,
2050 et 2075 par rapport a la période de référence (1971-2000). Le tableau XXXVII

présente les rendements simulés de mil en kg/ha et en pourcentage.
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Tableau XXXVII. Rendements simulés de Mil (kg/ha) selon les scénarios A2 et B1 aux
horizons 2025, 2050 et 2075 et en % par rapport a 1971-2000 dans la
région d’étude

11971 Scénario sedh2 Scénario humideB1

52000 2025 2050 2075 2025 2050 2075 |

| kg/ha ' kg/ha| % | kgha| % | kg/ha| % kg/hha | % | kg/ha| % | kgha| %
: Bangui o= - - - - - - - - - - - -
;Berbérati 1155 100 -13 87 -24 98 -15 122 +06 126  +10 129 125
. Bouar . 208 189 -9 153 -26 180 -13 201 -03 214 +03 199 -04'
. Bossangoa | 995! 852 -14 741 -26 785 -21| 1025 -03 1123 +13 1016 +02 |
| Bossembélé. 211! 193 09 200 -05 126 -40 219 -04 209 01 215 +02'
. Bambari | 112! 75 33 61 -46 94 -16 125 +12 117 +04 129 +15|
(Ndélé | 1514} 1276 16 1125 -26 1401 07| 1714 +13 1608 +06 1674 +11|
. Nola L. b - - - - - - - - - - .

Source: Outputs agronomiques du modeéle d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012
L’interprétation des données du tableau XXXVI indique une diminution des

rendements du mil en 2025 de 3 a 14 % par rapport a la période de référence a Bouar,
Bossangoa et Bossembélé dans les deux scénarios. Cette baisse serait accrue avec un
scénario sec de 5 a 46 % en 2050 et 7 a 40 % en 2075 dans toutes les régions. La
culture du mil n’est pas favorable dans les régions de Bangui et Nola a cause des

conditions climatiques. Les rendements simulés de manioc et d’arachide sont

respectivement présentés dans le tableau XXMaIIKXXIX.

Tableau XXXVIIl. Rendements simulés de Manioc (kg/ha) selon les scénarios A2 et B1 aux
horizons 2025, 2050 et 2075 et en % par rapport a 1971-2000 dans la
région d’étude

P197% Scénario sedh2 Scénario humideB1

52000 2025 2050 2075 2025 2050 2075 |

| kg/ha ' kg/ha| % |kgha| % | kg/ha| % | kgha | % [kgha| % | kg/ha| %
i Bangui | 2591! 2154 .17 1871 -28 1366 -47| 2681 +03 2645 +02 2771 +07 |
 Berbérati | 3107| 2063 05 2326 -25 963 -69| 2985 -04 3020 -03 3230 +04 |
: Bouar . 2176: 2009 -08 1853 -15 1012 -53 2144 01 2263 +04 2221 +02 '

i Bossangoa | 2715:! 2325 -14 1934 -29 1301 -52 2697 -01 2481 -09 2652 -02:

. Bossembélé, 3523! 3369 -04 3047 -14 2647 -25 3604 +02 3487 -01 3412 -03:

' Bambari | 3120 3010 -04 2501 -20 2111 -32| 3089 -01 3002 -04 2988 -04 |
i Ndelé ! 701! 599 -15 401 -43 213 -70 689 -02 665 -05 670 -04:!
: Nola ' 1360: 1299 -04 1122 -18 981 -28 1379 +01 1320 -03 1394 +03:

Source: Outputs agronomiques du modele d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012
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Tableau XXXIX. Rendements simulés d’Arachide (kg/ha) selon les scénarios A2 et Bl aux
horizons 2025, 2050 et 2075 et en % par rapport a 1971-2000

197% Scénario sedk2 Scénario humideB1

2000 025 2050 2075 2025 2050 2075
. . kglha | kglha| % [ kglha| % [ kgha| % | kglha| % | kgha| % [ kgha| % |
. Bangui . 969! 804 -17 745 -23 618 -36| 1005 +04 911 -06 992 +02
. Berbérati 1084 912 -16 863 -20 600 -45| 1120 +03 1032 -05 1127 +04
. Bouar | 1200 1020 -21 913 -29 711 -45| 1263 -02 1352 +05 1399 +08 |
| Bossangoa | 1567 1356 -13 999 -36 883 -44| 1469 -06 1483 -05 1700 +08 !
| Bossembélé 1001 985 -2 874 -13 763 -24| 987 -01 964 -04 1023 +02 |
| Bambari | 1215! 896 -26 796 -34 542 55| 1205 -01 1201 -01 1311 +08 |
. Ndélé 986! 630 -36 715 -27 512 -48| 900 -09 1056 +07 1031 +05':
: Nola 613: 596 -3 487 -21 501 -18| 701 +14 709 +16 719 +17

Source: Outputs agronomiques du modeéle d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012
Les sorties agronomigues montrent que les rendements de manioc (Tableau XXXVIII)

et d’arachide (Tableau XXXIX) seraient déficitaires dans un contexte de changement
climatigue. Le manioc, principale culture vivriere, sera trés vulnérable ; les déficits
vont varier de 1 a 43 % a Bossangoa, Bossembélé, Bambari et Ndélé en 2050 dans les

deux scénarios par rapport a la période de 1971-2000.

La vulnérabilité de la culture d’arachide serait marquée en 2025 par les déficits de 1 a

9 % a Bouar, Bossangoa, Bossembélé, Bambari et Ndélé avec un scénario humide ; en
2050 les régions de Bangui, Berbérati, Bossangoa et Bossembélé enregistreraient des
déficits de 4 a 6 %. Les rendements simulés du mais, d’igname et de sésame sont
respectivement atysés dans les tableaux XXI.I1 et XLII.

Tableau XL . Rendements simulés de Mais (kg/ha) selon les scénarios A2 et B1 aux horizons
2025, 2050 et 2075 et en % par rapport a 1971-200@ ctgisnl d’étude

1971 Scénario sedh2 Scénario humideB1

2000 ——05s 2050 2075 2025 2050 2075

. kg/ha | kglha| % | kglha| % | kg/ha| % | kg/ha| % | kg/ha| % | kglha| % |
. Bangui 1060, 899 -15 741 -30 786 -26| 1156 +09 1050 -01 1102 +04
| Berbérati 968! 906 -06 725 -25 856 -12| 1021 +05 960 -01 975 +01 '
| Bouar 952! 855 -10 614 36 772 -19| 1020 +07 945 -01 970 +02 |
| Bossangoa | 1056: 1006 -05 843 -20 896 -15| 1089 +03 1029 -03 1088 +03 |
iBossembéléi 10935 1011 08 855 -22 563 -48| 1099 +01 1076 -02 1108 +01§
| Bambari 1059 1014 -04 811 -23 799 -25| 1124 +06 1067 +01 1117 +05 |
. Ndélé 851 800 -06 666 -22 658 -23| 957 +12 864 +02 963 +13!
. Nola 1087 1031 -05 823 -24 850 -22| 1201 +10 1096 +01 1139 +05 |

Source: Outputs agronomiques du modele d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012
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Tableau XLI. Rendements simulés de igname (kg/ha) selon les scénarios A2 et B1 aux
horizons 2025, 2050 et 2075 et en % par rapport a 1971-2000

197% Scénario sedk2 Scénario humideB1

2000 025 2050 2075 2025 2050 2075 |
. . kglha | kglha| % [ kglha| % [ kgha| % | kglha| % | kgha| % [ kgha| % |
. Bangui 3678 3211 -13 3017 -18 3077 -16| 3852 +05 3777 +03 3856 +05 !
| Berbérati 3956! 3523 -11 3022 -24 3124 -21| 4066 +03 4013 +01 4369 +10:
. Bouar | 8410 7624 -09 6523 -22 6014 -28| 8640 +03 8311 -01 8800 +05 |
| Bossangoa | 5236 5001 -04 4101 -22 4622 -12| 4988 05 5317 +02 6147 +17 |
| Bossembélé! 4506' 4156 -08 2985 -34 3051 -33| 4623 +02 5029 +11 4978 +10 .
' Bambari | 3653 3147 -14 2369 -35 3033 -17| 3780 +03 3788 +04 4267 +17 |
| Ndélé - - - - - - - - - - - -
. Nola 3890! 3566 -08 2853 -27 2784 -28| 4061 +04 4019 +03 4301 +11':

Source: Outputs agronomiques du modeéle d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012

Tableau XLIl. Rendements simulés de Sésame (kg/ha) selon les scénarios A2 et B1 aux
horizons 2025, 2050 et 2075 et en % par rapport a 1971-2000

11971 Scénario segh2 Scénario humideB1

1 2000

: 2025 2050 2075 2025 2050 2075

. kg/ha | kglha| % | kglha| % | kg/ha| % | kg/ha| % | kg/ha| % | kglha| % |
Bangui — - - - - - - - - - - - -
| Berbérati 325! 214 34 185 -43 301 -07| 378 +16 342 +05 337 +04 !
; Bouar . 4781 316 -34 285 -40 405 -15| 514 +08 497 +04 512 +07:
. Bossangoa ! 1256 984 -22 913 -27 936 -25| 1320 +05 1363 +09 1305 +04 !
. Bossembélé. 892! 807 -10 774 -13 807 -10| 1047 +17 971 +09 985 +10:
. Bambari 986, 896 -09 786 -20 888 -10| 1025 +04 1007 +02 1011 +03 !
| Ndélé 1035! 923 -11 904 -13 967 -07| 1083 +05 1015 -02 1063 +03 |
' Nola - - - - - - - - - - - - -

Source: Outputs agronomiques du modeéle d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012

Les simulations faites a partir des scénarios secs sur le Ingligme etle sésame

montrent un impact négatif sur les rendements. A Bouar par exemple, ces impacts sont

estimés respectivement aux horizons 2025, 2050, 2075, a envif6n3B0% et 1%%

de réduction moyenne pour le mai€o922 %, 28 % pour 1’igname et 34 %, 40 %, 15

% pour le sésame. A Bossangoa et a Berbérati, les impacts sont encore négatifs pour le
mais (6a25 %), pour 1’igname (9 a 28 % de réduction) et le sésame &24 %) par

rapport a la période de référent®871-2000. Du reste’ahalyse comparative des
rendements simulés a ceux observés indique une détérioration des rendements dans le
contexte d’un changement climatique, et ce dans tous les deux scénarios pour le
sorgho (Tableau XLI) et le riz (Tableau XLIV).
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Tableau XLIIl. Rendements simulés de Sorgho (kg/ha) selon les scénarios A2 et B1 aux
horizons 2025, 2050 et 2075 et en % par rapport a 1971-2000

11971 Scénario sedh2 Scénario humideB1

1 2000

; 2025 2050 2075 2025 2050 2075

. kg/ha | kglha| % | kglha| % | kg/ha| % | kg/ha| % | kg/ha| % | kglha| % |
' Bangui Poo- - - - - - - - - - - - -
| Berbérati - - - - - - - - - - - - -
| Bouar . 240i 179 -25 150 -38 166 -31| 260 +08 236 -02 229 -05|
: Bossangoa ; 1466 1123 -23 956 -35 987 -33| 1513 +03 1522 +04 1581 +08:
. Bossembélé. 533! 500 -06 411 -23 439 -18| 609 +14 540 +01 575 +08!
i Bambari - - - - - - - - - - - - -
. Ndélé 1621; 1325 -18 974 -40 1155 -29| 1744 +08 1677 +03 1712 +06 .
' Nola - - - - - - - - - - - - -

Source: Outputs agronomiques du modeéle d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012

Tableau XLIV. Rendements simulés de Riz (kg/ha) selon les scénarios A2 et Bl aux
horizons 2025, 2050 et 2075 et en % par rapport a 1971-2000

1197k Scénario A2 Scénario B1

52000 T 2025 2050 2075 2025 2050 2075

| kg/ha : kg/ha| % [ kglha| % [ kgha| % | kgha| % | kgha| % | kglha| %
. Bangui | 1850: 1699 -08 1523 -18 1569 -15| 1944 +05 1905 +03 1966 +06 |
| Berbérati 1530| 1472 -04 1362 -11 1258 -18| 1653 +08 1621 +06 1687 +10 |
iBouar | 22605 1983 -12 1874 -17 1887 -17| 2301 +02 2285 +01 2295 +02§
. Bossangoa | 1455 1366 -06 1211 -17 1326 -9 | 1579 +09 1590 +09 1629 +12:
. Bossembélé; 1280: 1189 -07 963 -25 1007 -21| 1299 +01 1307 +02 1402 +10
| Bambari 24701 2345 -05 2014 -18 2066 -16| 2547 +03 2500 +01 2631 +07 |
| Ndélé 450 336 25 308 -32 412 -08] 506 +12 488 +08 520 +16
' Nola 1790! 1689 -06 1512 -16 1485 -17| 1856 +04 1800 +01 1849 +03 |

Source: Outputs agronomiques du modele d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012

Comme pour le mil, la culture du sorgho n’est pas adaptée aux conditions climatiques

de la zone guinéenne forestiere (Bangui, Nola, Berbérati...). Les sorties du modele

d’impact indiquent avec un scénario sec que le sorghoet leriz seraient tres vulnérable

aux changements climatiques futurs. Les déficits de rendements se situeraient entre 6

et 40 % pour le sorgho et entre 4 et 25 % pour le riz en 2050.

6.1.2. Analyse des rendements agricoles par scénario en 2025

La figure 70 présente le taux en pourcentage des rendements futurs moyens simulés
des huit (8) cultures retenues selon les scénarios sec et humide dans la région d’étude.
Si le contexte actuel de mise en valeur des terres se maintient, les rendements agricoles

baisseront d’ici 2025. Dans les scénarios climatiques humide et sec, les écarts entre les
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rendements actuels et ceux potentiels pour la plupart des cultures seraient croissants.
Le contexte climatique du scénario sec va engendrer une plus grande détérioration des
rendements agricoles, princlpment le sésame, le sorgho, I’arachide et le mil. Quel
que soit le scénario, I’examen des rendements futurs présage que les cultures, sauf le

manioc dans le scénario humide, connaitraient des baisses relativement importantes.

Riz | | 7;_‘-'
| _— |
Sorgho ‘r'| y
| | | ﬁ:.
Igname ( .
Sésame | ‘ ‘ 4‘r'| ‘ 5
Mais ‘ If ]
Arachide
Manioc j
Mil - : E‘ 2
-20 15 10 5 0 5 10 %
[0 Scénario sec/A2(2025) O Scénario humide/B1(2025)

Figure 70. Taux en pourcentage des rendements futurs moyens simulés des 8 cultures
retenueselon les scénarios sec/A2 et hunmded [’horizon 2025 dans [’Ouest
de la Centrafrique

6.1.3. Rendements agricoles par scénario en 2050
Les rendements espérés pour les huit cultures dans les conditions climatiques

supposées pour 1I’Ouest de la Centrafrique en 2050 sontillustrés par la figure 71.

Riz | | | | .'J_'
e
e e e e T
Sésamei [ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I’J_I
waic| e e, s e s UL
Arachide | | | | | | | .J"
Manioc | | | | | Fl
il | c | | ‘ | 7'.‘ .
35 30 25 20 15  -10 5 (i} 5 10 %
[0 Scénario sec/A2(2050) O Scénario humide/B1(2050)

Figure 71. Taux en pourcentage des rendements futurs moyens simulés des 8 cultures
retenueelon les scénarios sec/A2 et hunidel [ 'horizon 2050



Le rendement de I’arachide varierait énormément selon les scénarios. Il sera de 641 et
1163 kg/ha respectivement dans les scénarios sec/A2 et BMidee méme,
I’igname enregistrerait un rendement de 2784 kg/ha dans le scénario sec alors qu’il

seraitdeux fois plus élevé dans le scénario humide/B1.

Une analyse comparative faite entre les rendements et ceux des statistiques agricoles
de PICASEES sur la période 1971 a 2000, indique une situation agricole critique dans
I’Ouest de la Centrafrique a 1’horizon 2050. L’analyse de sorties agronomiqgues dans
STICS montre que les rendements agricolesaiiéont. Les baisses des rendements
seraient globalement comprises entre 19 et 34 % pour le scénario sec dans la région
d’étude ; toutes les productions agricoles seraient déficitaires. Ces déficits atteindront
48 % pour le manioc et 40 % pddarachide en 2075.

6.1.4. Rendements agricoles par scénario en 2075
La figure 72 présente le taux en pourcentage des rendements futurs moyens simulés

des huit (8) cultures retenues selon les scénarios sec et humide dans la région d’étude.

Riz | | ,?
Sorghoi 7.\
Ignamei I ‘ ‘ 7'.
Sésamei %:E
Ma'l'si 7.
Arachidei ‘ ‘ 7%
Manioci ‘ ‘ é!
Mil | | 7'.‘ 1
-50 -40 -30 -20 -10 (] 10 20 %
I Scénario sec/A2(2075) O Scénario humide/B1(2075)

Figure 72. Taux en pourcentage des rendements futurs moyens simulés des 8 cultures
retenuaslon les scénarios sec/A2 et humide/B1 a [’horizon 2075

Au regard de la figure 72°Ouest de la Centrafrique connaitrait une baisse des
rendements des cultures, notamment plus marquée pour le manioc dans les deux
scénarios. Dans le scénario sec/A2, les baisses du rendement de 1’igname, du mais, du

sorgho et du mil seraient respectivement de -22 % ; de -24 % ; de -28,4 % et de-19,3
%. Le riz verra son rendement chuter de -17,8 % dans le scénario sec/A2. Le manioc
serait plus vulnérable au contexte climatique du scénario humide/B1 avec un déficit de

-4,2 %. Pour le seario humide/B1, le rendement d’igname va augmenter de +11 %.
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6.1.5. Comparaison des rendements agricole2021-2050 et 2071-2100
L’examen des résultats de simulation illustré par la figure 73 montre que les

rendements des cultures subiront des baisses importantes. Letrfigtaame par
exemple, vont connaitre des baisses de -38 et -25 % et de -29 et -17 % respectivement
dans le scénario sec/A2 aux horizons 2021-2050. En revanche, les cultures comme le
manioc et I’arachide connaitraient des réductions relativement moins importantes, ce
qui indigue que ces cultures résisteront mieux aux effets des changements climatiques.
Mais I’optimisme que laisse entrevoir cette résistance du manioc et de I’arachide est a

relativiser.

Riz

Sorgho —

Ilgname

Sésame

Mais

Arachide: ’ ‘

Manioc

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 %

[1 Scénario sec/A2 (2021-2050) Scénario humide/B1(2021-2050)
O Scénario sec/A2 (2071-2050) O Scénario humide/B1(2071-2100)

Figure 73. Comparaison du taux en pourcentage des rendements moyens simulés des 8
cultures retenueelon les scénarios sec/A2 et humide/B1l entre les horizons
2021-2050 et 202100 dans [’Ouest de la Centrafrique

Si le climat devenait plus sec, une perte de production pourrait étre enregistrée lors de
la récolte du manioc dans la mesure ou le sol deviendra dur. Les changements projetés
des précipitations auront un impact plus déterminant sur la production des cultures.
Comme illustré par la modélisation du climat, il semhli&lgy aura probablement une

augmentation des précipitations moyennes annuelles & la fif Ois&tle.

Puis qu’il est difficile de prédire les régimes locaux des précipitations, tout
changement de la répartition et de I’abondance des précipitations journalieres pourrait

provoquer des inondations et des sécheresses de facon fréquente et intense;



événements climatiquesii seront plus susceptibles d’affecter les activités agricoles

que I’augmentation globale des précipitations moyennes. De plus, les tendances des
précipitations, au contraire de celles des températures, ne seront pas nécessairement
unidirectionnelles mais elles pourront augmenter voire changer de direction. Les
cultures pourront étre plus dépendantes des tendansgwétgpitations au cours des
périodes particuliéres qu’a plus long terme.Les événements climatiques et les
tendances culturales aux horizons 2@250 et 2071-2100 sont présentés dans le
tableas XLV.

Tableau XLV . Evénements climatiques et tendances culturales aux horizons futurs dans
I’Ouest de la Centrafrique

Horizons 2021-2050

. = Augmentation des température =

Horizons 2071-2100
Augmentation des température:

. = Baisse des précipitations = Légere hausse des précipitatior.

Evénements | = Sécheresses récurrentes * Fortes pluies et inondations
climatiques = Fréquence des événeme| = Poches de sécheresses

extrémes

= Deécalage ou expansion vers Grande marge d’incertitude .

sud des secteurs de productio Importants contrastes régionau:

Grandes = Zone soudanienne plus sechg Zone guinéenne moins humide:

Tendances chaude ; = Baisse de rendements des plar

. = Baisse de rendements céréali

a tubercules et a racines (mani
(mais, mil, sorgho, etc.) :

mil, sorgho, etc.)

Source: Sorties agroenvironnementales du modeéle d’étude d’impacts dans STICS
Les conditions climatiques des prochaines décennies induiront une baisse des

rendemerd pour I’essentiel des cultures. Cela serait dii a une modification ou un
changement du statut des principaux indices agro climatiques qui influencent
directement le rendement. Il s’agit en 1’occurrence de 1’Indice Pluviométrique (IP)
dont les baisses signifit une diminution de I’apport en eau pluviale pendant les

phases de croissance et de développement des différentes cultures.

6.2. Analyse des indices agroclimatiques futurs

Les augmentations de la température moyenne acceélérent souvent la croissance des
plantes, donnant aux cultures moins de temps pour accumuler de la biomasse et
produire un bon rendement. Les augmentations de la variabilité¢ de la température

peuvent provoquer des stress thermiques, particulierement lorsque des extrémes de

température corident avec la floraison. Ces deux processus pourront étre importants
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sous I’effet du changement climatique, comme il est indiqué dans plusieurs études de

modélisation.

L’analyse, effectuée par le GIEC (2007), des changements moyens sur la plupart des
modeles climatiques dans le cas du scénario B1 pour la fin du siécle prédage
aura une légére augmentation de I’évaporation sur le territoire Centrafricain. La
température joue un réle dans cette augmentation de 1’évaporation de méme que
I’augmentation des précipitations, ce qui entrainera une augmentation de I’humidité du

sol. L’augmentation de la température aura également tendance a augmenter
I’évapotranspiration. De méme, si les précipitations augmentent, les rendements

pourront diminuer.

En zone intertropicale, les impacts biologiques de toute variation du climat
s’observent, trés fréquemment, dans 1’agriculture a travers les stress hydriques et/ou
thermiques que subissent ou non les plantes cultivées. La manifestation de ces stress
étant fondamentalement liée aux caractéristiques générales de la saison de croissance
de la région climatique ou se pratique la culture (Boko, 1988 ; Afouda, €t998a,

2012). Qlle-ci constitue un facteur d’explication de la faisabilité d’une culture, ne

seraitce que par le simple fait d’une adéquation obligatoire entre la durée de la saison

de croissance et le cycle végétatif de la culture.

C’est ce qui justifie I’analyse séparée des indices généraux relatifs a la saison de
croissance, et les indices spécifiqudss cultures. Les indices agroclimatiques
généraux estimés au niveau des stations de Bangui, de Berbérati, de Bouar et de

Bossangoa orédtérespectivement résumés dans les tableaux XILXALV 1X.

6.2.1. Variation des indices agroclimatiques futurs en zone guinéenne
Les tableaux XLVI et XLVII présentent respectivement la variation des indices

agroclimatiques futurs (2021-2050 et 2071-2100) par rapport a la période de référence
(1971:2000) a Bangui (domaine guinéen forestier) et a Berbérati (domaine soudano-

guinéen).
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Tableau XLVI. Variation des indices agroclimatiques futurs par rapport a 1971-2000 a
Bangui (domaine guinéen forestier)

| Climat (1972000) | Climat (2021-2050) | Climat (2071-2100)
| Valeurs Valeurs | Ecarts Valeurs | Ecarts |
' Nombre de Jours Secs (NJS) | 71 66 5 69 2
Nombre de Jours Intermédiaires 56 59 +3 51 -5
Nombre de Jours Humides (NJH) 238 240 +2 245 +7
. Début de la Saison de Croissance; 21-avr 29-avr -8 01-mai +10
| Fin de la Saison de Croissance 21-nov 27-avr -6 30-nov +9
' Durée de la Saison de Croissance; 210 203 7 207 3

* Ecarts en jours par rapport a la période de référence
Source: Outputs agronomiques du modeéle d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012

Tableau XLVII. Variation des indices agroclimatiques futurs par rapport a 1971-2000 a
Berbérati dans la Mambéré-Kadéi (domaine soudano-guinéen)

| Climat (19722000 | Climat (2021-2050) | Climat (2071-2100) '
. Valeurs Valeurs | Ecarts Valeurs | Ecarts
Nombre de Jours Secs (NJS) 97 94 -3 91 -6
Nombre de Jours Intermédiaires 71 77 +6 74 +3
. Nombre de Jours Humides (NJH) : 197 194 -3 200 +3
Début de la Saison de Croissance; O1-avr 10-avr +9 20-avr +19
' Fin de la Saison de Croissance | 11-déc 29-nov | -12 01-déc | -10
Durée de la Saison de Croissanceé 221 229 +8 230 +9

* Ecarts en jours par rapport a la période de référence
Source: Outputs agronomiques du modele d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012

L’analyse des résultats obtenus révele que les indices vont se degradderizons
2021-2050 en référence aux valeurs obtenues au cours de la période 1971-2000 dans
les régions témoins. Par exemple, la durée de la saison de croissance (DuSC), le début
de la saison de croissance (DSC), la fin de la saison de croissance (FSC), le nombre de
jours humides (NJH) vontbanaitre une réduction significative susceptible d’impacter

les rendements agricoles.

Cette baisse confirme la tendance a la dégradation des conditions agroclimatiques. Le
nombre de jours secs (NJS) par contre pourrait baisser a la station de Berbérati : 9
entre 19742000 contre 94 aux horizons 2021-2050 et 91 aux horizons 2071-2100.
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6.2.2. Variation des indices agroclimatiques futurs en zone soudanne
Les tableaux XLVl et XLIX présentent respectivement la variation des indices

agroclimatiques futur€2021-2050 et 2071-2100) par rapport a la période de référence
(1971:2000) a Bouar (domaine soudano-oubanguien) et a Bossangoa (domaine
soudanesahélien).

Tableau XLVIIl. Variation des indices agroclimatiques futurs par rapport a 1971-2000 a
Bouar dans la Nana-Mambéré (domaine soudano-oubanguien)

| Climat (1972-2000) | Climat (2021-2050) | Climat (2071-2100) :

Valeurs Valeurs Ecarts Valeurs Ecarts

Nombre de Jours Secs (NJS) 119 131 +12 116 -3

: Nombre de Jours Intermédiaires ! 88 63 -25 76 -12

. Nombre de Jours Humides (NJH) 158 171 +13 173 15
Début de la Saison de Croissance; 11-avr 21-avr 10 15-avr +4
' Fin de la Saison de Croissance | 21-nov 0l-nov | -20 30-nov +9
Durée de la Saison de Croissanceé 220 193 -27 225 +5

* Ecarts en jours par rapport a la période de référence
Source: Outputs agronomiques du modele d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012

Tableau XLIX. Variation des indices agroclimatiques futurs par rapport a 1971-2000 a
Bossangdans I’Ouham (domaine soudano-sahélien)

| Climat (197+2000) | Climat (2021-2050) | Climat (2071-2100) '
I Valeurs Valeurs | Ecarts Valeurs | Ecarts I
Nombre de Jours Secs (NJS) 147 139 -8 143 -4
: Nombre de Jours Intermédiaires ! 92 101 +9 91 -1
Nombre de Jours Humides (NJH) 126 125 -1 131 +5
Début de la Saison de Croissanceé 01-mai 10-mai +9 02-mai +1
Fin de la Saison de Croissance 11-oct 25-oct +14 15-oct +4
Durée de la Saison de Croissanceé 160 130 -30 167 +7

* Ecarts en jours par rapport a la période de référence

Source: Outputs agronomiques du modeéle d’étude d’impacts dans STICS, décembre 2012

L’analyse comparative des indices agroclimatiques des climats actuels (1971-2000

indique une augmentation de ce parametre agroclimatique en raison du réchauffement

climatiqgue et de la forte demande évaporatoire damggion d’étude au cours des

prochaines années.
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Or, selon FAO (1997), I’¢lévation de la température qui va engendrer une
augmentation des IAC entraverait le métabolisme et la croissance de bon nombre de

cultures céréalieres.

L’examen des sorties agronomiques présentées dans les tableaux XLIII et XLIV
permet de conclure que la quasi-totalité des indices agroclimatiques vont se détériorer
aux horizons 2071-2100 en référence aux valeurs obtenues au cours de la période
1971-2000dans la région d’étude. Corrélativement au nombre de jours secs qui
connaitra une augmentation de 12 jours, les autres indices, notamment la ®uSC, |
DSC, la FSC, le NJH et le NJI vont enregistrer des réductions. Cette altération des
valeurs des indices agroclimatiques généraux, dans un contexte de changements
climatiques, aura certainement des impacts négatifs sur les indices spécifiques des

culturestant en domaine guinéen, soudanien que sahélien de la région d’étude.

En somme, un stress thermique supplémentaire risque de réduire les rendements dans
la région d’étude. Les températures minimales plus importantes ainsi que les
températures maximales plus élevées nuiront généralement a de nombreuses cultures
(Sombroek et Gommes, 1997).

Les températures étant déja proches des valeurs maximales tolérées pour la gupart de
cultures testées, il est évident que les rendements des cultures diminueront, méme avec
une hausse minime des températures associée a I’altération de I’état hydrique qui va
engendrer une modification de la matiére organique des sols déja irrationnellemen

exploités.

A ces facteurs explicatifs de la baisse des rendements évoqués, s’ajoutera celui lié a la
détérioration plus accrue de 1’état de santé des populations paysannes et des
conséquences des conflits armés récurréitglemment, les conditions écologiques

des climats a venir permettraient le développement de certains germes. La résurgence
de certaines maladies alors combattues est fort probable du fait des nouvelles

conditions écologiques telles la persistance de la sécheresse.

La dégradation de I’état de santé des populations en raison de la résurgence et de
I’amplification de certains germes évoquées supra constituerait un facteur

supplémentaire et explicatif de la baisse des rendements des cultures.
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En effet, assommeées par les différentes maladies qui les invalideraient tout au moins
temporairement, les populations paysannes ne pourront pas se coagaenertemps
aux travaux champétres. Une telle situation ne ferait qu’aggraver la baisse des

productions agricoles.

Autant d’éléments supplémentaires qui expliqueront la baisse des productions par
unit¢ de superficie. A ces ¢éléments s’ajoutera probablement la prolifération des
adventices et ennemis des cultures en raison de la hausse des températures (Parry,
1990), ce qui affaiblira davantage le potentiel de rendement de ces cultures et
contrarierait les possibilités d’espérer une amélioration des rendements dans le

contexte d’un accroissement du CO, atmosphérique.

Sous les latitudes tropicales, les mauvaises herbes de méme que les maladies
cryptogamiques ou encore les ravageurs de culture risquent de se développer plus
rapidement (FAO, 1997) parce qu’ils auront désormais un cycle court dans les

conditions de températures élevées.

En conséquence, les feuilles, les tiges et les racines des plantes seront sujettes a des
attaques vigoureuses. Ce contexte leur enlevera toute possibilité de croissance
normale, la fonction respiratoire des cultures étant perturbée. Ainsi, on assistera a une

augmentation du risque de pertes de récoltes.

La baisse de rendements des cultures résultera de deux facteurs majeurs a savoir : la
hausse des températures entrainant I’augmentation du stress hydrique et la réduction

de la durée de la saison de croissance en raison du glissement de la pluviosité hors de
la saison culturale. On notera une baisse des rendements plus que proportionnelle a
I’accroissement de I’ETP ; les précipitations baissant et les sols devenant de plus en

plus arides.

Cette analyse corrobore les résultats rapportés par Sombroek et Gommes (1997) et
Ogouwvalé (2006) qui révelent qu’en zone intertropicale, les cultures croissent
habituellement a plus hautes températures, produisent des rendements plus bas a cause

du stress hydrique et en raison des problémes de réaction physiologique.
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Discussion

Le changement climatique va modifier les données d'entrée en créant des conditions,
souvent plus favorables, parfois plus défavorables, suivant les productions.
L’augmentation du CO, va potentiellement stimuler la photosynthése des couverts
végétaux et améliorer I’efficience de 1’eau par 1’augmentation de la résistance
stomatique, en créant des conditions permettant d’augmenter la production de

biomasse de 1’ordre de 20 % (Amigues etl., 2006).

Les scénarios dits de "fin de siecle" font cependant intervenir des effets de
compensation, avec le raccourcissement du cycle de végétation. Il faut également
prendre en compte une augmentation du rayonnement solaire (d0 a une plus faible

nébulosité dans les conditions de sécheresse, comme on a pu le voir depuis 2003).

A priori, les principalescultures devraient étrplutdt favorisées, sauf dans la zone
soudanesahélienne ou apparait le risque de sécheresses accentuées, accompagneées de
températures élevées. Paoemil, le sésame et 1’arachide, I’avancée généralisée de la
phénologie peut poser des problémes de risque de flétrissement au moment de la

floraisonet deperte de qualité des rendements

Une adaptation locale basée sur les composantes techniques (choix des variétés,
pratiques culturalegparait en mesure d’amplifier les effets positifs et de limiter les

effets négatifs, sous réserve que I’eau soit disponible pour I’irrigation. Un déplacement
géographique des cultures vers dentresud est a anticiper, mais il n’est pas

directement envisageable pour les productions liées au terroir.

Par rapport a I’alimentation hydrique des cultures, le principal facteur d’inquiétude est

la baisse des hauteurs pluviométriques prévue, particulierement en zone soudano-
sahélien qui amplifierait les risques de sécheresse édaphique ; il n'est guéreepossibl
de savoir si la baisse des précipitations sera assez uniformément répartie entre les
années ou si elle se traduira par un plus grand nombre d’années de forte sécheresse que

dans le passé. Par contre, la situation devrait étre un peu plus favorable pour les

ressources en eau, sous réserve que les précipitations ne soient pas trop violentes.
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Au niveau de la demande en eau pour I’irrigation, si ’augmentation de température et

surtout celle du rayonnement solaire liée a une couveriuegeuse plus faible
conduisent a une demande climatique accentuée, le raccourcissement du cycle du
végétal (et a plus long terme 1’accroissement de la résistance stomatique avec

I’élévation du CO, atmosphérique) introduisent des effets de compensation.

C’est donc plutdt, au total, le risque d’accroissement de sécheresse €édaphique qui est a

retenir ; dans cette logique, I’année 2005 est tout a fait représentative de ce qui nous
attendrait une année sur deux er@25 et 2050. Les changements des précipitations
auront un impact plus déterminant sur la production des cultures. Comme illustré par
la modélisation du climat, il semble qu’il y aura probablement une augmentation

modeste des précipitations moyennes annuelles. Le consensus est donc désormais
guasi-général sur l'existence d'un réchauffement : ses effets sont déja observables :

avancement avéré ou précocité des dates de floraison, etc.

En effet,I’augmentation des températures a des effets directs sur la demande en eau
(augmentation de la demande évaporatoire par accroissement du déficit de saturation
de l'air), et des effets indirects par des impacts sur le cycle de développement des
cultures (décalage phénologique, allongement de la période de végétation d'espéces

pérennes et raccourcissement du cycle d'espéces annue)les etc.

L'accentuation du réchauffement pourra aussi conduire a un dépassement de I'optimum
thermique pour certaines espéces, d’ailleurs encore mal identifiées de facon précise

Au regard des résultats d&tude d’impacts, ’analyse de la vulnérabilité et de
I’adaptation des agrosystemes face aux changements climatiques dans I’Ouest de la

Centrafriques’impose ; celle<i est abordée dans le chapitre suivant.



CHAPITRE VII
ADAPTATION DES PRATIQUES CULTURALES AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES DANS L’OUEST DE LA
CENTRAFRIQUE

Le chapitre 7 présentées stratégies d’adaptation que les populations paysannes
développent face aux contraintes des changements climatiques. Au regard des impacts
agricoles des chaegents climatiques, des stratégies de mitigation ont été proposees
pour réduire davantage la vulnérabilité du paysannat aux contraintes climatiques et

bioclimatiques danBOuest de la Centrafrique.
7.1. Vulnérabilité agricole aux changements climatiques

Les incertitudes climatiques ont des influences sur la dynamique des systémes
agraires.ll est apparu des pratiques visant a soutenir ou maintenir les systemes de
production dans les domaines de I’environnement, de I’organisation et de la gestion
communautaire des ressources agricoles. Plusieurs considérations augurent des
pressions additives sur les agro-écosystemes qui constituent des facteurs
complémentaires de vulnérabilité des productions agricdes 1’Ouest de la
Centrafrique. :

» |a hausse dasmpératures entrainera 1’augmentation du stress hydrique, puis en
combinaison avec la réduction de la durée de la saison de croissance culturale,
induira la baisse de rendements

» |a combinaison de l'augmentation de la productivité primaire, en panticulie
forestiere, et de la diminution des superfiagsicoles permettrait initialement
d'augmenter le puits de carbone actuel mais, cette tendance serait renversée a
partir de 2050 par les effets de 'augmentation de température dans la région ;

» |esscénams a orientation plus, économique, tendent a produire les effets les
plus sévéres pour I'ensemble des services examinés. Cependant, méme pour les
scénarios les plus proactifs en matiete développement agricole, et par
conséquent les moins séveres en éxnde changements climatiques, les
impacts restet importants, notamment sur les productions agricoles, la

disponibilité en eau ou la fertilité organique des sols.
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Bien qu’il n’existe pas une approche, un cadre ou une voie unique qui permette
d’atteindre une telle intégration, quelques facteurs importants pouvant y contribuer ont
toutefois été identifiés par les agriculteurs. Parmi ceux-ci, il y a la réduction de
I’exposition et de la vulnérabilité, le transfert et le partage des risques, ainsi qu’une

prémration, une intervention et un redressement appropries.

La résistance des systémes d’exploitation agricole aux changements et a la variabilité
climatiques dépend de la fertilité¢ des sols. Malheureusement, beaucoup d’agriculteurs

dans la région d’étude ne disposent pas assez de moyens financiers, de technologies,
de bétail et de temps nécessaires pour entretenir leurs terres comme ils le souhaitent.

Or, les sols infertiles produisent peu, ce qui aggrave encore la pauvreté.

En somme, les effets directs et/ou indirects des changements climatiques constituent
des menaces su¢s rendements agricoles dans 1’Ouest de la Centrafrique. Pour ce
faire, I’approche appropriée pour concilier les impératifs de réduction de la pauvreté et
de la réduction de la vulnérabilité aux effets adverses des changements climatiques est
d’intégrer dans les politiques sectorielles, les stratégies et actions de développement et

lesmesures préventives de gestion des risques climatiques.

I1 s’agit en pratique d’ajuster ou de modifier les politiques sectorielles, les stratégies et

les actions de développement en vue de prendre en compte les risques liés au climat et
a son évolution. La prise en compte des risques liés aux changements climatiques
nécessite de rendre disponibles pour les décideurs politiques, les planificateurs et
autres acteurs de développement des outils, des méthodes et des connaissances

spécifiques

7.2 Stratégies d’adaptation endogénes et planifiées

Confrontés depuis quelques décennies a des conditions pluviométriqgues tres
fluctuantes, les paysans ouest-centrafricains ont peu a peu adapté leurs systemes de
production aux risques climatiques. Il peut étre de différentes natures : économique
avec notamment la fluctuation des prix, sanitaire du fait des maladies et parasites qui
menacent lesultures, ou climatique. En agriculture pluviale, c’est incontestablement

ce dernier risque qui est le plus & craindre et ce d’autant plus que le climat tend a



devenir sec (Jouve, 2010). En effet, plus I’aridité s’accroit, plus forte est la variabilité

des pluies et plus importantes en sont les conséquences, la sécheresse pouvant
entrainer la perte de toute la production. Cependant, face aux aléas climatiques, les
paysans ont élaboré, de facon empirique, des pratiques culturales et ont adopté des

stratégies pour s’adapter a ces aléas.
7.2.1. Ratiques paysannes d’adaptation

7.2.1.1. (hoix de ’extensif

D’une fagon générale, le risque est antagoniste a I’intensification, c’est-a-dire a
I’investissement de travail et de capital pour augmenter la production. Aussi, avec
I’accentuation de I’aridité et des aléas climatiques qui ’accompagnent, les agriculteurs

optent pour une simplification et une extensification de leurs systemes de culture
(Photo5). Ainsi, les sécheresses successives qu’ont connues la région ces dernicres
décennies ont entrainé la régression des légumineuses, en particulier 1’arachide, au

profit des céréales (mais, riz, nite qui a affecté I’économie des exploitations et la

gestion de la fertilité des terres.

Planche 6 Chap de mais a Bingué (Bboua) dans la ana-Man@éuér(e) et parelle
rizicole et arachidiére a Pissa dans la Lolagie]

Prises de vue Bertrand Doukpolo, juin-juillet 2011

L’utilisation des intrants agricoles, déja pénalipéele désengagement de 1’Etat, se

réduit en année seche, de méme que le temps et le nombre de sarclages. La pratique de

la cueillette que I’on observe dans toute la région constitue la phase ultime de ce

processus. Les agriculteurs ont aussi adopté, de facon délibérée, des pratiques visant a

réduire les effets des aléas climatiques. Paatiesci, on peut citer la pratique du
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semis précoce et I’'utilisation de variétés a cycle court, qui permettent de faire
coincider au mieux le cycle de la culture avec la saison des pluies, et de réduire ainsi la
période de stress hydrique en fin de cy€lest ce choix qui a conduit les agriculteurs

du bassin arachidier du Sénégal a préférer la traction bovine proposeée par la recherche
pour labourer leur terre, la traction équine qui leur permet de semer plus vite et de

sarcler plus tét leurs cultures (&ek etal., 2006).

7.2.1.2. Association de cultures
Elle constitue une pratique tres répandue en Afrique subsaharienne. Ses bénéfices, trop

longtemps méconnus, sont nombreux. Concernant 1’alimentation en eau des cultures,
elle permet d’atténuer I’effet d’un stress hydrique en cours de cycle grace aux
possibilités de compensation entre les espéces associées sur la méme parcelle (Photo

6). Par ailleurs, en assurant une couverture du sol plus rapide et plus compléte, elle

augmente a la fois la productivité th terrg(biomasse) et celle du travail.

Photo 7.Association de culture : courges, igname et maaiBoda dans la Lobay@#éuche ; mais et
manioc a Botamins 1’0Ombella-M’Poko (droite)

Prises de vue Bertrand Doukpolo, aoGtoctobre 2011

Si ’accentuation des risques climatiques réduit la gamme des cultures, en revanche

pour celles qui subsistent et en particulier pour le mil et le sorgho, les agriculteurs
disposent en général de plusieurs variétés de la méme espece. Cette diversité, qui
inclut des variétés photopériodiques, leur permet de s’adapter a la variabilité des pluies

et a la diversité des terrains de culture. Les agriculteurs ouest-centrafricains ont
eégalement généeré des innovations visant a renforcer ou restaurer la capacité de

production des terres et réduire ainsi les effets des aléas pluviométriques. Parmi ces
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innovations on peut citer la protection des rejets arbustifs dans les champs
(régénération naturelle assistée) qui a permis lag&talisation de certains terroirs

villageois dans ’Ombella-M’Poko et dansl’Ouham Pendé.

7.2.1.3. Assolement des cultures
En ce qui concerne les systémes de culture, un point tres intéressant a signaler est que

I’augmentation de la durée de végétation va rendre possible des successions de
cultures la ou seules des monocultures étaient possibles comme dans certains terroirs
de I’Ouham-Pendé en absence de pldia pratique d’une stratégie d’assolement est

un point positif pour la maitrise phytosanitaire. Pour les mémes raisons, il faut
s’attendre a une plus grande vigueur des adventices, qui seraient mieux controlées par

I’utilisation de systémes de cultures associées ou de cultures sous couvert.

En ce qui concerne 1’adéquation cultures/sol, les sols superficiels, a faible réserve
utile, vont devenir difficilement utilisables, en particulier dans le sud englyaka
ou IssongQ y compris pour des cultures pérennes. Par ailleurs, la tendance a long
terme est a la diminution de la matiere organique des sols ; il serait donc opportun de

prendre en compte la gestion de cette fertilité des sols dans les choix d’assolement.
7.2.2. Stratégies d’adaptation planifiées aux risques climatiques

L’adaptation des agriculteurs aux risques climatiques peut s’appréhender plus
globalement en analysant les différentes stratégies que les agriculteurs adoptent dans la
conduite de leur exploitation et au-dela, dans I’organisation de leur systéme d’activité.
Plusieurs techniques pourraient étre mises en ceuvre par la planification ; certaines

d’entre elles ont été identifiées dans le cadreRIANA-RCA, 2008 :

mettre au point deséthodes de gestion de 1’eau a des fins agricoles : conservation
des eaux et des sols latprotection des cultures face aux extrémes climatiques,
irrigation de complément et irrigatian partir des eaux de surface (fleuves, mares,

bassins de rétention, eaux souterraines) ;

= encourager le développement deslltures irriguées, la diversificationt e

I’intensification des cultures
* mettre au point des variétés adaptées au stress hydrique et /ou a la chaleur ;

» adoptedesméthodes de gestion raisonnée de la fertilité des sols etc.
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= optimiser 1’application des herbicides. Pour un usage optimal des herbicides, de

bonnes connaissances des adventices présentes dans les champs et de leur

propagation sont nécessaires, pour eviter I'apparition de résistances ou l'utilisation
d'herbicides non appropriés. Il est primordial de traiter au moment opporten et d
doser correctement les produits, afin de prévenir des dégéats sur les cultures ou une
pollution excessive de I'environnement. Cette stratégie est en cours
d’expérimentation dans certains terroirs et hameaux de 1’Ombella-M’Poko ;

= améliorer les prévisions météorologiques et saisonnieres, et produire de nouvelles
variétés de seemces

» former et conseler dans le cadre de la promotion des exploitations familiales
rurales.Il s’agit dans cette rubrique de proposer I’organisation d’un forum qui doit
permettre de dégager une convergence des points de vue ainsi que des pistes
concrétes quant a la rénovation des dispositifs de formation et de conseil par
rapport aux besoins spécifiguese d'agrculture familiale en matiere de

renforcement des capacités des producteurs agricoles.
Au regard de la pertinence des mesures proposées ci-dessus, le calendrier
d’exécution des travaux liés a la production agricole pourrait étre redéfini. Une
redéfnition des calendriers agricoles, jouant sur les dates de semis et du cycle cultural
des variétés, met I’accent sur I’affinage de I’itinéraire technique (Tableau L).

Tableau L. Redéfinition du calendrier des activités agricoles

Mois

Cultures | Janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Ao(t | Sept.| Oct. | Nov. | Déc.
Arachide 1 1 1,2 12,3123 345 |45,6|5,6,8]|6,8
Igname 1 1 1,2 (1,23|3,45|/456 |56 |67 |6,7,8|8 8
Mais 1 1 1,2,311,2,3| 2,3,4]| 5,6 6,7 |6,7,8/8
Manioc 1 1 1,2 12,3123 |345 |45 |56 |6,7 |78 |8
Mil 1 12 |23 234 [345|/456|6,7 |78 |8
Riz 1,2 1,2 |1234|3456|456|6,7 |8 8
Sésame 1,2 1,23/234(345 |45,6|5,6,8/6,7 |8 8
Sorgho 1 12 123 |234 |345/456|6,7 |78 |8
Légende :

1. Défrichement 2. Labour 3. Semis/bouturage 4. Fumure

5. 1* sarclage 6. 2°™sarclage 7. 3*®sarclage 8. Récolte

Source: Enquétes de terrain (synthese des propositions), janvier 2012

23¢



7.2.2.1 Mesures d’adaptation alternatives

La ou la pression fonciére n’est pas encore trés forte, elle conduit les agriculteurs a
répartir leurs cultures sur différents terrains afin d’investir préférentiellement leur
force de travail sur les parcelles ou la répartition spatiale des pluies fait espérer le

meilleur rendement.

De facon générale, on note une diversité des systemes de culture au sein des

exploitations comme a 1’échelle des territoires villageois. Cette diversité fait que méme

si I’extensif domine en situation de risque, celui<i peut cotoyer I’intensif. C’est ce que

I’on observe entre les systémes de culture pluviale sur les plateaux de Dédé-Mokouba

a Gadzi et les systémes de contre-saison pratiqués dans les bas-fonds, ou entre ceux
des premiéres auréoles des villages soudaniens et ceux des périphéries urbaines

(Bouar, Bangui, etc.)

Cette diversification des activitéairales au sein d’une exploitation agricole a
beaucoup évoluéu cours des derniéres décennies. Alors qu’elle impliquait autrefois
différentes populations a 1’échelle préfectorale grganisation de la féte des moisspns
désormais, elle s’organise principalement a 1’échelle de 1’exploitation et des unités
villageoi®es A ces échelles, I’élevage permet d’exploiter des terrains non cultivés
(brousse périphérique, béands), de valoriser les sous-produits des cultures et de

diversifier les revenus.

Mais c’est par son role de « volant monétaire » venant atténuer les fluctuations de
rendement des cultures que 1’¢levage est capital dans 1’adaptation des exploitations

aux aléas climatiques. Aussi, la décapitalisation du cheptel en période de sécheresse ne
doit-elle pas étre considérée comme un phénoméne trop inquiétant si ce cheptel se
reconstitue une fois la sécheresse passée. A ces différentes formes de diversité, il faut

ajouter la diversification des activités et des revenus.

En effet, souvent, on évalue viabilit¢é des exploitations a I’aulne de leurs seuls
revenus agricoles. Sur cette seule basene peut expliquer la survie des nombreuses
exploitations agricoles. Le fonctionnement d’une société rurale nécessite 1’exercice de
différents types d’activités artisanales (forge, mines, menuiserie, taille, magonnerie),

forestieres, commerciales ou autres (cueillette, chasse, péche, guides pisteurs, etc.).
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Depuis longtemps et encore aujourd’hui, ces fonctions sont assurées par des ruraux

ayant une activité agricole et c’est grace a cette pluriactivité que beaucoup
d’exploitations peuvent surmonter les fluctuations de revenus induites par les aléas
climatigues. Une autre facon, pour les agriculteurs de compenser les pertes de

production et de revenu résultant des aléas climatiques consiste a exploiter les

ressources naturelles de leur milieu et en particulier ledb@isvre et de service.

7.2.2.2. Adaptation par la mobilité
Celle-ci concerne a la fois les cultures, les troupeaux et les hommes. La sécheresse

entraine la délocalisation des cultures soit vers des terroirs plus aptes a valoriser les
pluies soit vers les zones ou s’accumulent les eaux de ruissellement (bas-fonds). Un

autre type de mobilité réside dans les migrations plus ou moins définitives de
populations des zones les plus menacées par la sécheresse et/ou les conflits armés vers
d’autres régions aux conditions plus favorables pour I’agriculture. Ces migrations

posent des problemes notamment du point de vue fonoierp¢ut s’attendre a ce

qu’elles se poursuivent et se développent avec 1’accentuation du changement

climatique.

7.2.2.3. Stockage de récolte

La mise en place de banques (greniers) des produits agricoles peroaseever les
semences et les vivres. Cette pratique a été longtemps une stratégie de base pour
tamponner les effets des risques climatigiifsoto 8). On voit que les paysans ouest-
centrafricainssont loin d’étre restés passifs face aux aléas climatiques et a leur
accentuation depuf990.

Planche 8 Greniers ou banques de stockage des produits agricoles (semences,.vj\wiers
payslgbaka-Mandjale Bogangolo dans I’0Ombella-M’Poko

Prises de vue Bertrand Doukpolo, octobre 2012
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Mais la monétarisation des echanges a fortement affaiblstategis et fragilisé les
communautés rurales face a ces risques. La prise en compte de leurs pratiques et
stratégies d’adaptation peut étre extrémement utile pour définir des problématiques de
recherche pertinentes pour lutter contre ces aléas et faire enwgoies gtratégies des

opérateurs de développement soient plus en cohérence avec celles des agriculteurs.
7.3. Options prioritaires d’adaptation pour faire face aux vulnérabilités

Le processus d’identification des options d’adaptation doit utiliser les différentes
sources, a savoir les informat® scientifiques et techniquesgst-a-dire celles du

GIEC et de la CCNUCC, les expériences des pays (grace au PANA), D’expertise

locale, les stratégies locales pour faire face aux changements climatiques et les
comaissances traditionnelles. Une fois toutes les options identifiées, un exercice de
définition des priorités doit étre effectdéabord au sein du ministére en charge de
I’agriculture et du développement rural, puis avec la participation des parties

prenares.

Cet exercice devra étre utilisé pour déterminer les problemes actuels et futurs qui
doivent étre réglés d’abord (par exemple au niveau sectoriel et/ou territorial), et

quelles options d’adaptation utiliser pour traiter ces problémes. Les critéres utilisés
comprennent par exemple le niveau de vulnérabilité actuel et futur, le pourcentage de
population et/ou de population défavorisée qui en bénéficiera, la faisabilité technique
et institutionnelle, 1’alignement sur les priorités nationales, le potentiel de
reproduction, la durabilité, le rapport ceditantage, le rapport colt-efficacité et les

obstacles a surmonter.

Selon le Cadre d’orientation pour I’adaptation, quatre principales méthodes peuvent
s’avérer particuliérement utiles au processus de détermination des priorités : 1’analyse
du rapport codlt-avantage,l’analyse du rapport codt-efficacité,l’analyse

multisectorielle et le jugement des experts.

Des méthodes formelles de définition des priorités peuvent étre facilement appliquées
aux mestes d’adaptation de type projet. Dans le cadre de mesures intersectorielles,

telles que le renforcement des capacités institutionnelles et le développement de lois, il
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pourrait étre nécessaire d’employer des méthodes non formelles, qualitatives et

subjectives (Villeneuve &ichard 2007).

7.4 Dispositions nécessaires pour la planification et la mise en oeuvre de I’adaptation

La mise enccuvre de 1’adaptation se fera essenticllement au niveau local et par les

parties prenantes du sectagricole Il est par conséquent utile de défioomment les

réles et responsabilités sont envisagées toyir@mant en considération le fait qu’ils

changerohavec le temps, avec le développement de nouvelles poli{ifabkau L).

Il est vital degarantir une large participation continue et coordonnéedifiésentes

parties prenantes.

Tableau Ll . Rbles et responsabilités potentiels des parties prenantes

Institution

Roéles et responsabilités potentiels

Gouvernement et les
ministeres : économie,
plan et finance,
agriculture et
environnement

Reglementation du leadership, introduction des instrum
économiques et définition des cadres de gestion
performances. Mise en place des politiques, normes, reglel
et principes directeurs, et si nécessaire, du financef
approprié. Recommandations pour confirmer les changemer
climatiques afin de justifier les investissements supplémen
ou de garantir la durabilité des investissements.

Gouvernements locaux

Beaucoup de changements a introduire au niveau du loge
du transport et a d’autres niveaux, dépendront des autorités
locales. lls regroupent des préoccupations économid
sociales et environnementales, et ont la possibilité de lier
actions a d’autres grdce a des stratégies communautaires.

Secteur privé

Une variété de roles en fonction de l’organisation, de sa taille et

de son objectif. Toutefois, les questions principales en ma

d’adaptation aux CC, qui doivent étre prises en considérati

par ’ensemble du secteur, sont les suivantes :

= sensibilisation au sein de l’organisation ;

» préparation aux pertes et opportunités ;

= utilisation des outils disponibles pour étudier les impacts

= contribution pour combler les déficits en matid
d’investissement et de développement durable.

Organisations
scientifiques et
académiques

= De la théorie a la pratique
» Recherche orientée vers les politiques de lutte contrg

effets des changements climatiques
* [nformations a [’attention des décideurs

Agences de promotion
des investissements

» Garantir des investissements résistants face
changements climatiques

* Promouvoir les investissements pour combler les écart
matiére de développement




Agences pour la Traiter les incidences des changements climatiques da
réduction de la pauvreté | cadre de leurs actions prioritaires

Structure pour la Traiter les incidences des changements climatiques cg
réduction des risques | faisant partie du risque

Adapté deSchipperet al.2008

L’engagement des parties prenantes dans le développement des plans ou des stratégies
d’adaptation de 1’agriculture aux changements climatiques est trés primordial. En effet,

les changements climatiques nécessitent une vaste participation étant donné qu’il est

probable que des changements structurels et des changements de paradigmes, soient
essentielsUn grand nombre des actions clés du secteur agricole devront s’adapter,

avec desmplications pour le développemeti1’économie rurale.

Dans ce cadre, la science donne lieu a des innovations concrétes au profit de la
production agricole. Grace a des centres d’apprentissage sur le terrain, des chercheurs,

des fournisseurs d’intrants et des agriculteurs peuvent travailler ensemble afin de

trouver des solutions adaptées a toute une série de conditions d’exploitation. Ce co-
apprentissage encourage les agriculteurs et les fournisseurs de services a sélectionner
et tester de nouveaux types et de nouvelles variétés de semences susceptibles

d’optimiser les productions agricoles malgré la variabilité croissante du climat.

Puisant tant du savoir traditionnel des agriculteurs locaux que des nouvelles
connaissances scientifiques issues de la recherche, les communautés agricoles
s’emploient a obtenir le soutien institutionnel dont elles ont besoin pour déployer des

pratiques culturales optimalesde gestion des sols.

Synthese de la deuxieme partie

La problématique de la production agricole face aux aléas du climat dans 1’Ouest de la
Centrafrique, au cours des derniéres décennies, se pose avec acuité. A partir des
anneesl970 trois causes majeures ont affecté 1’évolution de cette région : une baisse
pluviométriqgue prolongée avec de séveres périodes de sécheresse, une croissance
démographique plus forte enfin, la quasi inexistence des aides et subventions quasi-
inexistantes a I’agriculture vivriére. Dans ces conditions, on a assisté a une dégradation

des milieux, une baisse de rendements et de fertilité des sols, entrainant des famines
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épisodiques teune migration d’une partie de la population vers les villes et les pays

frontaliers.

Mais deés la fin des années 1960,a vu apparaitre, dans certaines régions de 1’Ouest

du pays, des changements dans les pratiques agricoles comme dans leur organisatio
collective. En matiére de gestion des milieux, les changements les plus spectaculaires
ont été la protection des rejets arborés dans les champs, qui a permis la

revégétalisation de nombreux territoires villageois dans le nord.

Ces innovations, en partie endogénes, et qui se sont largement propagées, témoignent
de la capacité de résilience des communautés rurales face a la dégradation de leur
environnement. Ce passage d’une phase d’évolution régressive a une autre ou se

mettent en place de nouveaux mod&sxgloitation du milieu régénérant sa capacité
productive et assurant une gestion plus durable des ressources naturelles, constitue une
véritable transition agraireéi laquelle on est en train d’assister en dépit des

conséquences néfastes des cordliteés récurrents.

Ceci étant, les moyens matériels et financiers dont disposent les sociétés rurales sont
limités. Dans cette perspective, il faut espérer que les politiques de prévention des
risques et d’atténuation des effets du changement climatique ne se limiteront pas a de

simples déclarations de principe.

Mieux, les politiques de développement agricole dans la région ouest-centrafricaine
sont actuellement marquées par une responsabilisation de plus en plus accrue des
producteurs dans les fonctions traditionnellement assumées par [I’Etat. Le
désengagement brutal de I’Etat et les contre-performances récurrentes des secteurs
agricoles peuvent conduire les communautés paysannes a engager un plaidoyer
soutenu pour la promotion desxploitations familiales agricoles comme leviers
pertinents pour la réalisan d’une agriculture durable a méme d'assurer la sécurité

alimentaire des populations.

L’efficacité des mesures visant a réduire, transférer et réagir aux niveaux actuels des
risques climatiques pourrait s’en trouver fortement améliorée. L’exploitation de

synergies potentielles entre les communautés agricoles et 1’adaptation aux



changements climatiques améliorera la gestion des risques climatiques actuels et a

venir, et renforcera les processus d’adaptation.

Les documents existants sur la gestion des risques climatiques et 1’adaptation aux
changements climatiques (Schipperakt 200§ mettentdésormais tous I’accent sur
des approches ascendantes impliquant les communautés locales, ainsi que sur la valeur

d’approches intégrées plus globales.

De nombreuses opportunités de synergie existent entre les communautés de base et
I’adaptation aux changements climatiques qui peuvent contribuer a assurer un avenir

durable et résilientll est nécessaire d’intégrer 1’adaptation dans les politiques et les

plans nationaux existants, et de capitaliser les options qui peuvent bénéficier de

synergies avec d’autres objectifs nationaux.

Desétudes récentes, Boko (2009) a montré que de nombreuses stratégies et institutions
étaient concentrées dans une large mesure sur des actions a faible risggisldss
connaissances scientifiques et leur diffusion (acquisition de savoirs), ainsi que sur le
renforcement des capacités, plutét que sur des mesures de gestion des risques

climatiques et d’adaptation spécifiques, plus coliteuses et difficiles a mettre en ceuvre.
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CONCLUSION

L’analyse des données climatologiques montre que dans 1’Ouest de la Centrafrique, les

six (6) derniéres décennies ont été caractérisées par des évolutions trés marquées, en
particulier par des épisodes de sécheresse significative, une tendance a la hausse de la
température de +2C et a la baisse des hauteurs pluviométrigues de -11e%. L
projections du climat aux horizons 2021-2050 et 2071-2100 ont été réalisées en
utilisant les moyennes des multimodéles glob@d®G) suivant deux scénarios SRES

A2 et B1.

L’approche simule pour ces scénarios et pour les horizons temporels futurs retenus
I’évolution de la température et des précipitations en rapport avec les données de la
période de référence 1971-2000. Les résultatbquent une augmentation de la
température variant de 2;& a 4,5°C, accompagnée d’une légére augmentation des

précipitations, de I’ordre de 1 % a +4,7%.

L’agriculture dans 1’Ouest de la Centrafrique, essentiellement pluviale et utilisant peu
d’intrants, est étroitement liée aux caractéristiques de la saison de pluies : dates de
démarrage et longueur de la saison culturale ont des impacts directs sur les rendements
agricoles. Les résultats de simulation montrent que la régigst-centrafricaine
pourrait voir la longueur de la saison agricole diminuer de plus de @Gci 2050 et
s’accentuer en 2075 atteignant 33 %. Le degré de vulnérabilité de I’agriculture aux

impacts des changements climatiques pourrait s’accroitre davantage.

Face aux diffémts risques liés a 1’accroissement de la variabilité climatique
(sécheresses et séquences seches, vents forts, ennemis des cultures, inondations,
déréglement saisonnier, etc.), des stratégies d’adaptation doivent étre développées.

Parmi ces stratégies, @aut privilégier I’amélioration des pratiques agricoles, la lutte

contre la dégradation des terres agricoles, la gestion de la fertilité des sols, les
techniques de gestion de 1’eau, la diversification des cultures, etc. A cela peuvent

s’ajouter d’autres formes d’adaptation : entraide et coopération, diversification des

activités, migration saisonniere, etc.
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L’agriculture extensive est considérée dans la région d’étude comme une stratégie

visant & compenser la baisse des rendements en 1’absence d’une amélioration des
itinéraires techniques de culturégs répercussions des changements intervenus dans
I’évolution du climat dans 1’Ouest de la Centrafrique sont encore mal connues, Il
convient d’ores et déja de s'efforcer de les préciser et de les anticiper en mettant en

place les recherches axées sur la modélisation régionale de scénarios de changement
climatigue et des impacts consécutifs, couplage entre approches rétrospectives et
prospectives, approche comparative, les réseaux d’observation, les outils d’analyses et

les moyens tant humains, techniques qu’économiques nécessaires, a leur

développement.

La variabilité climatique de plus en plus accrdmns 1’Ouest de la Centrafrique, doit

étre prise en considération dans 1’évaluation de la vulnérabilité de la région aux
impacts potentiels du changement climatique diiecaroissement de la concentration

des gaz a effet de sermans I’atmosphére. Etant donné que les changements
climatiques auront des impacts sur la production agricole, une meilleure
compréRnsion des comportements prévisionnels du climat dans la région d’étude
s’avere importante. Ces opportunitésnéritent d’étre renforcées afin de produire de

nouvelles perspectives d’aide a la décision.

Les changements climatiquesimposent comme le défi le plus important au
développement agricoken Centrafrique depuis le début du*?isiécle 11 s’agit d'un
grave risquel’insécurité alimentaire pouvant handicaper la réduction de la pauvreté et
menacer d’anéantir des décennies d’efforts de développement rural. lls font peser de
lourdes menaces sur les perspectives d’instaurer dans ce pays une croissance
¢conomique et un développement humain s’inscrivant dans la durée, et de concrétiser

les Objectifs du Millénaire pour le Développement (OMD). Par conséquent,
I’adaptation et la mitigation aux changements climatiques sont nécessaires et

inévitables.

En définitive, les problemes de la faible production agricole, des déficits de
rendements culturaux méritent donc d’étre posés a une échelle locale a travers une

évaluation, avec les communaufisysannes, de leur propre vulnérabilité et de celle
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de leurs secteurs d’activités face aux changements climatiques. Un tel exercice a
I’avantage de permettre de faire la lumicre sur les secteurs avec lesquels les
communautés paysannesuvent s’adapter aux nouvelles conditions créées par un
changement des parametres climatiques. La baisse des rendements imputée aux
changements climatiques pourrait étre atténuée moyennant une gestion efficace des
ressources naturelles et une pratique raisonnée de techniques adaptées et

économiquement envisageables.

Les résultats obtenus, au cours de cette étcaestituent des fondements et des
reperes pour la prise de décisions dans ’ambition de réduire la vulnérabilité de
I’agriculture et donc des populations de I’Ouest de la Centrafrique aux nouvelles
donnes climatiques actuelles et futures. Ce qui confere a la présentelatude

mention « recherche-développement » dorblatinent africain a grandement besoin.
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Annexe 1 : Outils de collecte de données (Questionnaire)

A. Groupes cibles : Ménages ruraux, Paysans, Expert®mmunautaires

Le présent guestionnaire est destiné adénages ruraux Paysans et Exper
communautaires. 1l a pour but de collecter les informations et d’appréhender les
indicateurs, les perceptions et les stratégies d’adaptation des populations a l’évolution
du climat, les mutations intervenues dans les systémes culturaux dans un ¢
climatigue marqué par une péjoration pluviométrique. Il vise également a dres
fagon détailléee I’'ampleur desdites mutations dans les communautés rurales de la
Centrafrique depuis les six derniéres décennies.

La présente recherche s’inscrit dans le cadre des travaux d’une thése de Doctorat
Unique dans [’option « Géosciences de [’environnement et aménagement du
territoire », spécialité « Climatologie en codirection scientifique entre [’Université
d’Abomey-Calavi au Bénin et [’Université de Bangui en Centrafrique

rontexte
ser de

a) ldentification
= Nom et prénom :

= Niveau de formation :

= Sijtuation matrimoniale :

» Groupe socioculturel :

» Localité:

* Ancienneté dans la localité :
= Age:

b) Avez-vous une source de revenu autre que l'agriculture ?

c) Sources de revenus
Avez-vous une source de revenu autre que 1’agriculture ? Oui O Non O
Sioul, laquelle. .. ..o e

d) Superficie de terres emblavée par habitant

-1 ha 1-15ha|2a35haj/4a55hal|6a75ha|8al0ha |10 haet+

e) Qualité des terres

Médiocre Peu fertile Fertile Tres fertile
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f) Cultures pratiquées

Manioc | Mais Arachide | Sorgho | Mil Riz Igname sésame

g) Quelles sont parmi les cultures pratiques celles qui sont récemment

h) Comment peut-on expliquer leur introduction ?

Raisons d’introduction des nouvelles cultures Oui Non

= | Brassages ethniques intervenus avec d’autres
groupes sociaux

» | Changements dans les habitudes alimentaires
consécutifs aux changements climatiques

= | Adaptation facile aux conditions climatiques
actuelles du milieu

= | Autres (a préciser)

i) Quelles sont les culture que vous ne pratiquez plus ? Priére les énumérer
et cocher les raisons dans le tableau suivant :

Raisons d’abandon de certaines cultures Oui Non

= | Bouleversement des saisons

= | Péjorations climatiques

= | Baisse de la fertilité des sols

= | Autres (a preéciser)

J) Quels sont les produits alimentaires consommeés dans votre village

Manioc | Mais | Arachide | Sorgho | Mil Riz |Igname |sésame

Oui/Non

Rang

k) Instruments agricoles utilisés

Houe Machette | Charrue Motoculteur | Hache Autres (citer)
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[) Autres instruments agricoles (priere les énumérer)

m) Techniques utilisées

Semis échelonné Rotation Culture sur brdlis Jachere

n) Sila pratique de rotation est développée, quel est le cycle de succession des
cultures sur les parcelles au fil des années ?

Années | Année n (n=2010) Année R1 | Année R2 | Année R3 | Année R4

Parcelle 1

Parcelle 2

Parcelle 3

0) Autres techniques utilisées par culture

Manioc | Mais | Arachide | Sorgho | Mil | Riz | Igname | sésame

Systeme de
fertilisation

Systeme
d’irrigation

Autres
systemes

p) Evolution des rendements au cours des dix derniéres années par culture

Manioc | Mais | Arachide| Sorgho| Mil | Riz | lgname | sésame

Baisse

Stagnation

Augmentation

q) Causedes variations des rendements agricoles

Manioc | Mais | Arachide | Sorgho | Mil Riz Igname | sésame

Fluctuations
climatiques

Choix de
variétés




Changement
des systemes
de culture

Autres
(a préciser)

r) Causes des variations de la production agricole globale

Manioc | Mais | Arachide | Sorgho | Mil Riz Igname| sésame

Fluctuations
climatiques

Variation
des
superficies
emblavées

Faiblesse des
prix des
produits
agricoles

Autres
(a préciser)

s) Le climat, par son effet sur la production, a-ti un effet sur le revenu?

Oui O Non O Justifiez votre réponse

t) Les saisons agricoles se déroulenlles de la méme fagon qu’auparavant ?

Oui O

Comment ?

Pourquoi?

Non O

Comment ?

Pourquoi?
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u) Quel est d’aprés vous le facteur qui a le plus d’effets sur la production
agricole ?Cochez laréponse par ordre d’importance

Précipitations Température Sol Autres (préciser)

v) Evénements climatiques extrémes et leurs impacts sur la production
agricole

= Sécheresses

Terminologies

Manifestations

Années/périodes

Autres repéeres

= Mémoire des sécheresses et leurs impacts sur la production agricole

Chants/dictons

Contes/fables

Proverbes

Autres (évoquer)

= Excés pluviométriques et inondations

Terminologies

Manifestations

Années/périodes

Autres reperes

= Mémoire des exces pluviométriques et leurs impacts sur la production
agricole

Chants/dictons

Contes/fables

Proverbes

Autres (évoquer)

w) Quelles sontles stratégies que vous aviez adoptées pour lutter contre les
effets des sécheressgscues ?

Mesures prises Contraintes liées aux mesures
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X) Quelles sont les stratégies que vous aviez adoptées pour lutter contre les
effets des excépluviométriques et inondations connus ?

Mesures prises Contraintes liées aux mesures

y) Indicateurs et état des connaissances des agriculteurs sur le changement
climatique (CC)

Indicateurs sur le CC Etat des connaissances sur le CC

» Evoluons-nous vers des années de plus en plus sech&u? Non O

» Evoluons-nous vers des années de plus en plus pluvieusas Non

= Avez-vous remarqué un changement climatique au cours des derniéres
années 7Si oui, commenf

Température élevée Baisse des précipitations | Autres (préciser)

= Ce changement a-t-il eu un effet sur la production agricol®©ai O NonO
Si oui, commen?
N 0 101 01T 0 =2t

= Ce changement a-t-il eu un effet sur les rendements agricolé:ml?() NonO
Si oui, commen®?
ATGUIMN BN Z . ... e e e et e e e
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= Ce changement a-t-il eu un effet sur le niveau de vie des ménagasi ? O
Non si oui, commeng®

= Etes-vous informé des changements climatiques futu@@ () Non ()
Si oui, par qui?

Journées d'information ()

Membres de la famille ()

Voisins agriculteurs ()

Vulgarisateurs agricoles ()

Brochures de vulgarisation ()

Voisins non agriculteurs

)
Autres moyens Q

" Quels sont indicateurs écologiques de I’évolution du climat dans votre
localité ?

al) Mesures d’adaptation

»  Prenez vous des mesures d’adaptation au changement climatique ? Oui O

Non Q
Sioui, lesquelle®

» Essayez-vous de vous adapter a la variabilité actuelle du clin@ui? O
Non
Si oui, commeng®

281



= Prenezvous des décisions, qui soient en rapport avec l ‘évolution du climat,
pour la préparation et le suivi de la campagne agricol®ai O Parfois

Non
Si oul, quelles sont ces décisidhs

= Pensezvous qu'l y a dautres mesures d'adaptation au changement
climatique que vous étes actuellement incapable de suivre par manque de

moyens ?

Mesures d’adaptation Facteurs empéchant leur mise en oeuv

a2) Pourriez-vous faire un commentaire sur les conséquences de 1’évolution
du climat sur I’agriculture dans votre localité ?



B. Groupes cibles : Institutions/Organismes/ONG intervenant dans le secteur

agricole en Centrafrique

Le présent questionnaire est destiné aux Institutions/organismes/ONG inter
dans le secteur agricole. Il a pour but de collecter les informations et d’appréhender
les indicateurs, les perceptions et les stratégies d’adaptation des populations a
[’évolution du climat, les mutations intervenues dans les systémes culturaux d
contexte climatique marqué par une péjoration pluviométrique. Il vise égalemn
dresser de facon détaillée |’ampleur desdites mutations dans les communautés rurales
de la Centrafriqgue depuis les six dernieres décennies.

La présente recherche s’inscrit dans le cadre des travaux d’'une theése de Doctorat
Unique dans [’option « Géosciences de [’environnement et aménagement du
territoire », spécialité « Climatologie », en codireetiecientifique entre 1’Université

venant

ans un
ent a

d’Abomey-Calavi au Bénin et [’Université de Bangui en Centrafrique.

a) ldentification
* Nom de I’Institution/Organisme/ONG :

= Attributions:

» Secteur d’intervention :

= Objectifs poursuivis

= Année du démarrage dastivités:

» Dateet adresse (Localisatipn

b) Quelles sont selon vous les causes de la baisse de la production agricol
Centrafrique ?

een

c) Cette baisse de la production agricole est-elle due essentiellement aux

perturbations climatiques ?
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d) Connaissezvous d’autres facteurs non climatiques de la baisse de la
production agricole enCentrafrique ?

e) Quelles sont lesnesures qui ont permis de venir a bout de certaines crises
agroalimentaires connues dans le pays ?

g) Quelles sont les stratégies institutionnelles élaborées pour anticiper ou
parer aux incidences des déficits de rendements agricoles (listing des
projets) ?

h) Comment arrivez-vous a prévoir la mauvaise récolte et les déficits de
rendements agricoles ?
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j)

Quels sont les projets exécutés, en cours d’exécution ou a exécuter et dont
I’objectif est réduire les impacts des changements climatiques sur
P’agriculture en Centrafrique ?

Indicateurs et état des connaissances des personnes ressources sur les
changements climatiques

Avez-vous une idée du phénomene de changements climatiq@es ? Q

Non Q

Avezvous participé a des séminaires/colloques dans le cadre de ’information
sur les changements climatiquesCui Q Non

Avezvous participé a des séminaires/colloques dans le cadre de ’information
sur risques en agriculture Dui O Non Q

S10UL, QU EN PENSEZ-VOUSZ.c.cviiiiieiiii ettt e e e e e

Evoluons-nous vers des années de plus en plus seckis ? () Non ()
Si oui, quels SoNt 1eS INAICATEURS.........uuuueeiiiiiee e

Evoluons-nous vers des années de plus en plus pluvieussi G NonO
Sioui, quels sont les INdICAtEURS..........cccevuiiiiiieie e e

Avez-vous remarqué un changement climatique au cours des dernieres

décennies Dui O Non O

S e U Voo 1011 01=] 1] /2
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K)

Etes-vous informé des changements climatiques prévaa® () Non ()
Si oui, par qui? Comment ?

Impacts et stratégies d’adaptation

Quels sont les impacts potentiels des changements climatiques sur
Dagriculture en Centrafrique ?

Quelles sont les recherches déja faites ou qui sont en cours pour lutter contre
les impacts négatifs (vulnérabilité des rendements agricoles, crises
agroalimentaires etc.) des changements climatiques ?

Développeaous des mesures d’adaptation de ’agriculture au changement
climatique ? Oui Non
Sioui, lesquelled .. .. .

Prenezvous des décisions, qui soient en rapport avec | ‘évolution du climat,
pour la préparation et le suivi de la campagne agricol®ai O ParfoisQ
Non 6

Si oui, quelles sont ceS dECISIONS.........cooiviiiii i
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Quelles sont les stratégies envisagées et que vous conseillez déja aux
populations pour parer aux effets négatifs potentiels des changements
climatiques sur la lagriculture ?

Quelles sont les mesures que vous aviez deéja prises pour faire face a la baisse
de la production agricole lors des sécheresses et inondations connues

Mesures prises Contraintes liées a la mesure

Quelles mesures peutn prendre pour garantir la réussite d’une campagne
agricole et réaliser une bonne production agricole si les sécheresses venaient
a se répéter et quelles en sont les contraintes ?

Mesures envisageables Contraintes liées a la mesure

Quelles mesures peutn prendre pour garantir la réussite d’une campagne
agricole et realiser une bonne production agricole si les exces
pluviométriques et les inondations venaient a se répéter et quelles en sont les
contraintes ?

Mesures envisageables Contraintes liées a la mesure




[) Pourriez-vous faire un commentaire sur les conséquences de 1’évolution du
climat sur I’agriculture en Centrafrique ?
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Annexe 2 : Outils de collectele données (Guide d’entretien)

A. Groupes cibles : Groupements agricoles, Experts communautaires, Cadres des
ministeres, Chefs de projets, Institutions internationales ou nationales
intervenant dans le secteur agricole

Le présent guide est destiné aux Groupements agricoles, Experts communa
Cadres des ministeres, Chefs de projets, Institutions internationales ou nati
intervenant dans le secteur agricole. Il a pour but de collecter les informatiq
d’appréhender les indicateurs, les perceptions et les stratégies d’adaptation des
populations a [’évolution du climat, les mutations intervenues dans les systemes
culturaux dans un contexte climatique marqué par une péjoration pluviométrig
vise également a dresser de facon détaillée I’'ampleur desdites mutations dans |
communautés rurales de la Centrafriqgue depuis les six derniéres décennies.

La présente recherche s’inscrit dans le cadre des travaux d’une these de Doctorat
Unique dans [’option « Géosciences de [’environnement et aménagement du
territoire », spécialité <Agrodimatologie », en codirection scientifique en
[’Université d’Abomey-Calavi au Bénin et |’Université de Bangui en Centrafrique

Ce guide permet de :

a) ldentifier les indicateurs de la baisse de production et des déficits de

rendements agricoles.
b) Connaitre les causes des crises agroalimentaires dans 1’Ouest de la Centrafrique

C) Appréhender les stratégies institutionnelles élaborées en vue d’anticiper ou
parer

d) aux incidences des mauvaises récoltes et de la baissedietpon agricole.

e) Connaitre les mécanismes de gestion et de prévision des crises

agroalimentaires.

f) Répertorier les projets exécutés, en cours d’exécution ou a exécuter pour
garantir la des campagnes agricoles et la bonne productivité dans I’Ouest de la
Centrafrique.

g) Savoir et évaluer les connaissances endogenes des populations sur les
changements climatiques et ses impacts potentiels sur les cultures vivrieres dans

I’Ouest de la Centrafrique.

h) Identifier les recherches déja faites ou en cours et a faire pour lutter contre les
impacts négatifs (vulnérabilité des rendements agricoles, crises

agroalimentaires, etc.) des changements climatiques.

i) Savoir les stratégies envisagées et que vous conseillez déja aux populations
pour parer aux effets négatifs potentiels des changements climatiques sur

I’agriculture.



j)

k)

Savoir les mesures que vous aviez prises pour faire face aux déficits de
rendements agricoles lors des sécheresses connues.

Savoir les mesures que vous aviez prises pour faire face aux déficits de
rendementagricoles lors ds exces pluviométriques et/ou inondations connus.

hY

Savoir les mesures a prendre pour garantir une bonne productivité si les
sécheresses venaient a se répéter et quelles en sont les contraintes.

m) Avoir les mesures a prendre pour garantir une bonne productivité si les exces

pluviométriques et/ou venaient a se répéter et quelles en sont les contraintes.

n) Connaitre la perception des populations sur I’évolution du climat.

0) Connaitre votre point de vue (facultatif) sur la variabilité et le changement

climatique et leurs conséquences sur I’agriculture.

B. Groupes cibles : Ménages ruraux, Paysans et Experts communautaires

Le présent guide est destiné aux Ménages ruraux, Paysans et E
communautaires. Il a pour but de collecter les infoumat et d’appréhender les
indicateurs, les perceptions et les stratégies d’adaptation des populations a
[’évolution du climat, les mutations intervenues dans les systemes culturaux dans un
contexte climatigue marqué par une péjoration pluviométrique s egalement
dresser de facon détaillee I'ampleur desdites mutations dans les communautés
rurales de la Centrafrique depuis les six derniéres décennies.

La présente recherche s’inscrit dans le cadre des travaux d’une thése de Doctorat
Unique dans [’option «Géosciences de [’Environnement et Aménagement du
Territoire », spécialité “Agrodimatologie », en codirection scientifigue en

[’Université d’Abomey-Calavi au Bénin et |’Université de Bangui en Centrafrique

Ce guide permet de :

a)

b)
c)
d)
e)

Avoir une meilleure connaissance des terres cultivables et de leur utilisation :
disponibilité, qualité et cultures pratiquées dans votre localité.

Connaitre les mutations récentes intervenues dans les pratiques culturales.
Connaitre les moyens techniques de production agricole.
Evoquer les difficultés relatives a la conservation des terres agricoles.

Répertorier les cultures récemment introduites dans la région et les raisons de
leur introduction.

f) Appréhender la perception populaire de la dynamique des saisordexg)(les
saisons se déroulealles de la méme fagon qu’auparavant ? Pourquoi ?).

g) Collecter les indicateurs qualitatifs et endogenes (proverbes, contes, lIégendes,
etc.) sur les sécheresses, les exces pluviométriques et leurs impacts sur
I’agriculture.

h) Connaitre les impacts agricoles des changements climatiques et les stratégies

paysannes d’adaptation.
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I) Savoir les mesures prises pour faire face a la baisse de production et de
rendement agricoles lors des sécheresses connues.

j) Savoir les mesures prises pour faire face a la baisse de production et de
rendement agricoles lors des exces pluviométriques connus.

k) Identifier les mesures préconisées pour garantir une bonne production agricole
alimentaire si les sécheresses/inondations venaient a se répéter et les contraintes
y afférentes.

I) Connaitre la perception populaire de 1’évolution du climat.

m) Connaitre votre point de vue (facultatif) sur la variabilité et le changement
climatique et leurs conséquences sur I’agriculture.
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Annexe 3: Caractéristiques des sols par aee agroécologique dans I’Ouest de la
RCA

Groupes cibles: Cadres des institutions spécialisés en agroclimatologie et experts
communautaires

Localité/commune/région Types de sol Potentialités agronomique
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Annexe 4: Matrice d’évaluation de la capacité d’adaptation

Variables

Indicateurs

Diversité des systémes agricoles

Diversité des culturest disponibilité
des semences, nombre de saisons
culturales

Diversité et niveau des sources de

Diversité des sources de revenu

développés par les structures privées

étatiques, etc.

‘| revenus (agriculture, élevage, commerce...)

'S | Fondements des productions agricole Disponibilité des ressources en eau

x| et spécificités sociéconomiques Disponibilité des terres (nombre

L d’hectares par habitant), qualité (degré
de fertilité) des terres cultivables
Situations socio-économiques (nivea
d’éducation et age, équipement
disponibles, etc.)

Ampleur des risques climatiques Impacts climatiques majeurs telles les
pertes de récolte, réduction de la durt
des saisons culturales, aridité et

e diminution de la fertilité des sols, etc.

% Tendance des prix des produits Vulnérabilité des revenusgricoles et

¢n | agricoles autres possibilité de reconversion
professionnelle

Changements dans la vie et I’économie | Migrations, vente des terres, location

locale des terres

Disponibilité des ressources financién Possibilité decrédits formels avec de

¢ |au niveau local moindres contraintes/conditionnalités
O Information sur les changements

3 climatiques et leurs impacts possible
® | Programmes d’assistance, de sur les secteurs économiques locaux
;i: soutien/recherche élaborés et Transfert de technologies

= profitables Développement des cultivars adaptés
s appropriés

’§ Assistance technique et vulgarisation
< | Existence des programmes sociaux | Acceés aux programmes d’assistance

sociale ou de secours
Services sociaux.

Adapté deCentella, 1999 CAST [Council for Agricultural Science and Technology]
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Annexe 5 : Schéma des entrées/sortie de STICS et role de WINSTICS

NomSiation Anl

choix pas de temps Qowdécade) L

\\.ﬁ.
‘I' NemStation. An2 — T
NomEssat obs @
: Gmsmics
interp Dl&til:ln

NomEssgi lai on .obs Stot. dt

11511

trawvail usm

variables de forpage

NomEssai.tec
pour = =-FETTILLE, ) &,
uniqueme Wl | NamPlante plt
o,
o, Paramsal

Y,
T, O

STICS-modéle. EXE “op, Y

Lo -

b o TS 2,

QD-:‘(_. DOramL por
@%
_ BNomUSM.sti, BhomUsm.st2
|sNomUsm. st | Rapport.sti, Profil.stimicrocli.sti, macropor.s

comparaison observés simmlés

optimisation de paramétres visnalisation graphicgque
HomEssal. obs

Tous les fichiers environnant STICS sont des fichiers ASCII et STICS peut étre utilisé
sous MS-DOS sans I'environnement WINDOWS. Toutefois l'utilitaire WINSTICS aide a

la gestion des fichiers d'entrées et permet de travailler confortablement sur les sorties du
modéle.
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Le modele STICS est interfacé avedosppur STICSeuille) fichiers d'entrée. Le fichier
travail.usm décrit la simulation en spécifiant le nom des fichiers d'entrée, les conditions
initiales et la période de simulation. Les fichistat.dat et NomEssai.lai (.obs)donnent

les variables de forga au pas de temps choisi pour la simulation.

Les fichiers NomEssai.tec, param.sol, NomPlante.plt et param.par précisent les
parametres liés a l'itinéraire technique, au sol, a la plante et les parametres structuraux

utiles a la simulation.

La répartition des informations utiles a la simulation dans différents fichiers obéit a la

logique suivante :

= ['utilisateur non modélisateur ne doit renseigner que le fichier des techniques
NomEssai.teccelui des solsparam.sol) et constituer son fichier de simulation

(travail.usm) en choisissant les bonnes options de modélisation

= ['utilisateur spécialiste de la plante pourra modifier les paramétres du fichier
plante.plt. Il pourra toujours revenir aux parametres par défaut proposés par les

auteurs grace aux fichiepdante.def

» |es paramétres du fichigraram.parsont considérés comme indépendants du type
de plante et ne devront étre changés qu'en dernier recours (retour aux parametres

originaux avec le fichieparam.dej
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Annexe 6 : Tableau de conversion des dates calendaires en jours juliens

jour |J F M A M J J A S O N D

1 1 32 |60 |91 (121 |152 |182 [213 |244 (274 |305 |335
2 2 33 |61 |92 (122 |153 |183 (214 |245 (275 |306 |336
3 3 34 |62 |93 (123 [154 |184 (215 |246 |276 [307 |337
4 4 35 |63 |94 (124 |155 |185 (216 |247 (277 |308 |338
5 5 36 |64 |95 (125 |156 |186 (217 |248 |278 [309 |339
6 6 37 |65 |96 (126 |157 |187 (218 |249 (279 |310 |340
7 7 38 |66 |97 (127 [158 |188 (219 |250 |280 (311 |341
8 8 39 |67 |98 (128 [159 |189 (220 |251 |281 (312 |342
9 9 40 |68 (99 [129 |160 (190 |221 |252 [282 |313 (343
10 (10 |41 |69 (100 |130 |161 [191 |222 |253 |283 |314 |344
11 |11 |42 (70 (101 |131 |162 |192 |223 (254 (284 |315 |345
12 |12 |43 |71 (102 |132 |163 |193 |224 (255 (285 |316 |346
13 |13 |44 (72 |103 |133 |164 |194 |225 |256 (286 |317 |347
14 |14 |45 (73 [104 |134 |165 |195 |226 [257 |287 |318 |348
15 |15 |46 (74 |105 |135 |166 |196 |227 |258 (288 |319 |349
16 |16 |47 |75 |[106 |136 |167 |197 |228 [259 (289 |320 |350
17 |17 |48 |76 |107 |137 |168 |198 [229 |260 (290 |321 |351
18 |18 |49 (77 |108 |138 |169 |199 [230 [261 [291 |322 |352
19 |19 |50 (78 (109 |139 |170 |200 |231 (262 [292 |323 |353
20 |20 |51 |79 |110 (140 (171 |201 |232 |263 |293 [324 |354
21 |21 |52 |80 |[111 |141 (172 |202 |233 |264 |294 [325 |355
22 |22 |53 |81 [112 (142 (173 |203 |234 |265 |295 [326 |356
23 |23 |54 |82 |113 |143 |174 |204 |235 |266 |296 |327 |[357
24 |24 |55 |83 |114 |144 |175 |205 |236 (267 |297 |328 |358
25 |25 |56 |84 |115 |145 |176 |206 |237 [268 |298 |329 (359
26 |26 |57 |85 |116 |146 |177 |207 |238 (269 |[299 |330 |360
27 |27 |58 |86 [117 |147 |178 |208 |239 (270 |300 |331 (361
28 |28 |59 |87 [118 |148 |179 |209 |240 (271 |301 |332 (362
29 |29 88 |119 |149 (180 |210 |241 [272 |302 |333 |363
30 |30 89 120 |150 (181 |211 |242 |273 |303 (334 |364
31 (31 90 151 212 |243 304 365

A plusieurs endroits dans STICS, vous aurez besoin de convertir des dates en jours juliens
en italique : +1 en année bissextile
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Annexe 7 : Exemple de fichier de sortie bilan du mil

Bilan de la simulation STICS 6.0, modeéle culture [Mil]

R R R I b e I b I R e S b e S b S S S b i S R I S R S R I I R I I b I I b I S R S

1. DONNEES d'ENTREE

R R R A R b R ah b R ah i dh b

Fichier climatique : ¢climmilj.2000
Fichier techniques culturales : mil.tec
Fichier plante : \mil.plt Variété :inc
Valeurs initiales du sol : solmil
Eau (% sol sec) NO3 (kg/ha) NH4 (kg/ha)
3.0 3.1 .0
5.0 2.9 .0
12.0 4.0 .0
12.0 .0 .0
12.0 .0 .0
Début de simulation : 01-juin-2000 jour 152
Fin de simulation : 15-nov-2000 jours 318
Irrigation : Nombre d'arrosages= +++
Date des arrosages dose (mm)
Quantité totale apportée : 806.0 mm
Fertilisation : Nombre d'apports= +++++
Date des apports N dose (kg N/ha)
Quantité totale apportée naturellement : 300.
Résidus organiques et/ou travail du sol
Résidus de type 1 Jjour 297 sur 22.cm MF= 2.0 t/ha C/N= 60.
2. DEVELOPPEMENT DE LA CULTURE
Ahkkhkhkkhhkkhhkkhhkhkkhkhkkhkhkkhhkkhhkhhkhkkhkkkxk*
Type : plante de jours longs
Unité de développement : vernalo-photo-thermique
Température considérée : température de culture
Stade date unités unités cumulées depuis le semis
sowing 25-0ct-2000 0. 0.

Stades végétatifs

Durée du cycle 160 jours

Mode de récolte : moisson

Récolte en fonction de la teneur en eau

3. CROISSANCE ET COMPOSANTES DU RENDEMENT

R e i b a2 a2 I b I S b B I b b b B B i S b A b i 4

Le : 25-0ct-2000

Biomasse aérienne récolte (0 % eau) = 3.25 t/ha
Rendement grains, fruits (0 % eau) = 1.02 t/ha
Rendement grains, fruits (14.% eau)= 6.46 t/ha
Nombre de grains, fruits = 3258. /m2
Indice de récolte = .39
Densité de plantes = 111.0 /m2
Poids du grain, fruit (14.% eau) = .045 g

Vit. de croissance (phase latence)= 26.27 mg/m2/7
Nombre de feuilles émises = 12
Nombre de jours échaudant ou froids = 0
Biomasse aérienne sénescente (0 % eau)= 1.63t/ha
Quantité N dans la culture = 259. kg/ha
Quantité N dans les grains, fruits = 200. kg/ha
Teneur en N plante entiére = 1.11 % MS




o\

Teneur en N grains, fruits = 1.82 MS

Efficience de 1'engrais (CRU) = .91

Composition de la matiére fraiche des grains/fruits

Teneur en matiere seche = 86.31 $ MF
Teneur en azote = 1.57 % MF
Teneur en sucre = .00 $ MF
Teneur en huile = .00 % MF
Résidus pour la culture suivante : paille
Quantité = 15.4 t/ha C/N =102.

4. BILANS EAU et AZOTE sur le cycle de culture

R e I b b b b I I I b b b b b I b b b b b b b b I b I I b b b b b b b 2 b b b b (b Y
Somme ETM = 487. mm
Somme ETR = 487. mm
Somme ES = 215. mm
Somme TR = 272. mm

Somme P = 651. mm

Réserve en eau maximale utilisée = 110. mm

Front racinaire maxi a = 120. cm
Indices moyens de STRESS : swfac turfac inns tcult-tair

exofac

Phase végétative (lev-drp) 1.00 1.00 1.00 .02
Phase reproductrice (drp-mat) 1.00 .99 .92 .05
dégats de gel du feuillage : avant AMF 1.83 apres AMF .00
dégats de gel des fleurs ou fruits .00

5. BILANS EAU et AZOTE sur toute la période de simulation (160 jours)
R IR I b b db b b dh b b S A b b SR I b g b SR S b db b dh S b e S b b IR I b S db b SR Sb b I Sb b S dh S b S b b dR db b S db b b db S b 2 4

Jours normalisés a 28°C Humus : 74. Résidus : 174.
ENTREES SORTIES
EAU (mm)

Pluie 806. Evaporation 643.
Irrigation 0. Transpiration 252.
Remontées 0. Ruissellement 0.
Infiltration profonde 32.
Drainage agricole 0.
Interception feuille 0.
Interception mulch 0.
irrigat non efficace 0.
Stock eau initial 195. Stock eau final 106.
TOTAL 1001 TOTAL 1001

AZOTE (kg/ha)

Pluie 14. Exportation culture 196.
Irrigation 0. Restitution culture 64.
Engrais 300. Lixiviation 0.
Fixation symbiot. 0. organisation engrais 60.
minéralis. Humus 111. volat+dénit. Engrais 9.
minéralis. Résidus -12. volat. Amendements 0.

Dénitrification 0.
N plante initial 0. Lixiviation drains 0.
NO3 sol initial 10. NO3 sol final 97.
NH4 sol initial 0. NH4 sol final 0.
TOTAL 423. TOTAL 425

.00
.00
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Annexe 8: Processus de modélisation climatique

[ Hypothéses socio-économiques l

¥

l Scénarios d'émissions |

‘ Concentrations de GES
R | lobal Vlariabilité dLlE
éponse climatique globale climat nature
v au forcage Eadiagtif +__

\’ Informlations sur le; changements
climatiques information 1\

Configuration
el parametres
u modéle

Méthode de de
sagrégation spatiale :
statistique ou
empirique?

Choix du
modele d'impacts

Choix du MCR
et MCG de base

[Impacts des changements climatiques I

Annexe 9 : Analyse de la vulnérabilité (Matrice de sensibilité)

L’analyse de la vulnérabilité consiste a élaborer une matrice dite matrice de
sensibilité Elle établit,sur la base d’un baréme de notation, le degré de sensibilité

d’unités d’exposition données (agriculture) aux risques climatiques identifiés.

Bareme de notation de la sensibilité aux risques climatiques
Echelle de grandeur Sensibilité au risque
1 Faible
2 Assez faible
3 Moyen
4 Assez fort
5 Fort
6 Tres fort
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Annexe 10: Outil méthodologique d’identification et d’évaluation des coiits et
bénéficesdes impacts du changement climatique et de I’adaptation

Scénario d’adaptation
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(Tableau matriciel mettant en relation impaces mesures d’adaptation)

Types et coiit d’adaptation

Impacts agricoles résiduels présents ou futurs (2025, 2050, 2075)

Mesures

Prise en
compte

Pertes de
production
liées aux
changements
du climat
moyen

Pertes de
production
liées aux
changements
des extrémes
climatiques

Pertes de
production
liées aux a la
prolifération
des parasites
et maladies

Erosion,
épuisement
des sols

Perte
financiére en
tenant
compte des
évolutions du
prix mondial

Modification des
zones de cultures €
pratiques agricoles

Changements des
dates de semis,
bouturage et
plantation

Changement de
variétés culturales

Changement de
cultures

Modification des
prix sur les marchég

Mise en irrigation
des cultures

Amélioration des
prévisions

météorologiques et
saisonniéeres

Production de
nouvelles variétés

de semences

Adapté deParry M. etal., 2005
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RESUME

La présente étude est une contribution a ['évaluation des impacts potentiels des changements climatiques sur les cultures du mais et de
coton, densc variétés agricoles trés importantes pour [économie locale dans la préfecture de I'Oubam en Centrafrique. La démarche
miéthodologique est fondée sur Untilisation du modele biophysigne DSSAT 174.5 de simulation des rendements agricoles, la description
des physionomies climatiques futures ainsi que les écarts qui existent entre les situations climatiques de demain et celles connues (situation
de référence). 1 analyse des rendements simulés et comparés a ceux: observés dans I'Oubham indique une baisse de 19 a 26 % des
rendements dans le contexte d'un changement climatique nécessitant des stratégies adaptives plus appropriées afin de réduire la
vilnérabilité agricole.

Mots clés : Oubam, changements climatiques, impacts agricoles, adaptation

ABSTRACT

This study is a contribution to the assessment of potential impacts of climate change on the crops of corn and cotton, two important
agricultural varieties for the local economy in the prefecture of Onbam in CAR. The methodology approach is based on the use of
biophysical model DSSAT V4.5 simulation of crop yields, the description of future climate and faces the gap between future climate
situations and those known (baseline). The analysis of yields simulated and compared to those observed in Onbam indicates lower19 to
26 %o yields in the context of climate change requiring adaptive strategies more appropriate to reduce agricultural vulnerability.

Keywords : Oubam, climate change, agricultural impacts, adaptation

Introduction

Les changements climatiques auront des impacts sur I'agriculture des pays en développement (IPCC,
2001). Plusieurs auteurs dont Issa (1995) et Ogouwalé (2006) ont montré la forte corrélation entre le
rendement des cultures et les précipitations au cours de la grande saison agticole en Afrique de I’Ouest,
notamment au Bénin. Les implications agticoles de la vulnérabilité climatique ont été largement abordées
dans les études de Boko (1988), Ndjendolé (2001) et Ogouwalé (2006). La synthese de leurs analyses met
en évidence la forte variabilité de la pluviométrie et les différents contrastes saisonniers caractérisant le
climat qui déterminent I’évolution des rendements agricoles.

Un tel contexte de forte dépendance climatique de Dagriculture sera aggravé par les changements
climatiques dans plusieurs bassins agricoles d’Afrique tropicale comme celui de ’Ouham (figure 1). Cette
situation compromettante met en avant la question de la vulnérabilité agricole et de I'insécurité alimentaire
constituant une problématique difficile du monde paysan, de plus en plus récurrente. Cette étude a pour
objectifs majeurs de simuler les climats futurs et de déterminer leurs impacts potentiels sur les rendements
des cultures (mais et coton) dans I’Ouham en Centrafrique.
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Située entre 05° et 09° N et 16° et 19° E, ’Ouham est un bassin agricole de forte production. Le mais
et le coton sont les plus importantes cultures produites dans ce bassin par plus des %4 des populations

(Doukpolo, 2007).
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1. Données et méthodes

Les principales données d’entrée sur les parametres agroclimatiques proviennent d’une étude de la
Banque Mondiale et de la FAO (Harrison et Boulahya, 2010) relative a Pélaboration de scénarios
climatiques a I’échelle de la Centrafrique. Les données sur les rendements (période 1970-2000) sont
fournies par les Services des statistiques agricoles du Ministere de ’Agriculture et du Développement

Rural (MADR).

L’étude est faite a partir des données de deux (2) stations météorologiques, appartenant au réseau
d‘observation de la Direction de la Météorologie Nationale (DMN) : 'une synoptique (Bossangoa) et
lautre pluviométrique (Bouca). Les stations choisies ont été celles qui offrent des séries d’observations
suffisamment longues (au minimum de 60 ans). La période de référence est la normale pluviométrique
(NPR) 1961-1990 (tableau 1) considérée par 'Organisation Météorologique Mondiale (OMM).

Tableau 1. Normales pluviométriques sur la période de référence (1961-1990) a Bossangoa (a) et a Bouca (b)

Jan |Fev |[Mars |Avril |Mai |Juin |Juil Aout |Sept |Oct |Nov |Déc|Total

(@) mm |0 8 71 19 2591 |131,4 1941 |1749 [2081 |1573 |84 |1 [1307,9

®)ymm [19 |58 [41,0 [892 [1386 [1674 |2192 [2242 [2098 [157,0 [258 |25 |1282,5

Deux scénarios climatiques analogues sec et humide ont été utilisés comme modele empirique dans le
but d’évaluer les impacts potentiels des changements climatiques sur les rendements du mais et de coton :

= Le Scénario Analogue Humide (SAH) est construit a partir des données de la période 1951-1980.

Cette séquence du climat a été marquée par une pluviométrie importante par rapport a la normale
1981-2010 (Kembé, 1995 ; Ndjendolé, 2001 ; Doukpolo, 2007,).

* Le Scénario Analogue Sec (SAS) correspond aux conditions climatiques de la normale 1981-2010,
marquée par une péjoration pluviométrique et des minima thermométriques en hausse confirmés par
plusieurs études en Afrique tropicale (Boko, 1988 ; Houndénou, 1999 ; Ogouwalé, 2006).

La modélisation des rendements est faite a partir du modeéle DSSAT V.4.5 (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer Version 4.5). Ce modele inclut la réponse physiologique des cultures aux parametres
climatiques et édaphiques en simulant les processus de la photosyntheése, la respiration, la transpiration, la
translocation des carbohydrates et le développement phénologique des plantes.

Le DSSAT V.4.5 est utilisé pour estimer les rendements de cultures en fonction de la génétique, du
climat, des sols et des techniques d'utilisation des terres. Il tient compte également des effets
physiologiques bénéfiques des concentrations accrues de CO» sur la croissance des plantes et utilise les
résultats du modéle de photosynthése pour Iévaluation des rendements de cultures basée sur la
méthodologie développée par la FAO en 1978.

Apres la simulation, le modeéle DSSAT V.4.5 donne plusieurs informations notamment : le rendement
de la culture, le poids des grains, la biomasse, la surface foliaire, le bilan hydrique, le taux des intrants
agricoles, les facteurs environnementaux et de stress de la culture. La sortie du modele permet de
comparer les données simulées et les données mesurées.

2. Résultats et discussion

2.1. Régimes pluviométriques futurs dans ’Ouham
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Figure 2. Précipitations moyennes mensuelles simulées aux horizons 2015, 2025, 2050 et 2075
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Au cours des prochaines décennies, on assistera dans ’Ouham a une baisse progressive des totaux
pluviométriques mensuels et un déficit hydrique -29 % marqué de novembre a février et surtout au début
et en pleine saison agricole (avril, mai, juin et juillet).

Sous les scénarii sec et humide une diminution respective des précipitations (figure 2) serait enregistrée
aux horizons 2025 (-17 a -8%) et 2050 (-18 a -6%) dans la zone d’étude.
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Figure 3. Evolution des précipitations en 2015, 2025, 2050 et 2075 par rapport a celles de la normale 1961-1990

30t



2.2, Impacts potentiels des changements climatiques sur le rendement du mais

Tableau 2 : Parametres agronomiques futurs et comparaison des rendements moyens observés (1970-2000) a ceux
potentiels du mais a ’Ouham aux horizons 2015, 2025, 2050 et 2075

Variables Valeurs observées Valeurs simulées
1970-2000 2015 2025 2050 2075
Durée semis-floraison (jour) 62 63 61 57 65
Durée semis maturité biophysique 125 131 128 119 123
Rendement grain (kg/ha) 7019 6385 5261 4099 5787
Poids grain 0,375 0,311 0,300 0,256 0,333
Nombte de grain/m? 1589 1474 1619 1169 1633
Nombre de grain/épis 298 274 301 209 315
Indice foliaire maximal 1,09 1,08 1,14 0,91 1,22
Biomasse totale (kg/ha) 7985 7356 7118 6088 7642
Ecarts entre les rendements observés et espérés, avec un SAS (%) 253 281 517 449
Ecarts entre les rendements observés et espérés, avec un SAH (%) 071 097 193 174

Le tableau 2 montre une diminution progressive de la durée du cycle de la culture. En 2050, le cycle
sera raccourci de 10 jours. Aussi, on note une réduction de la surface foliaire et du poids des grains. Cette
réduction est beaucoup plus accentuée en 2050 suite a un déficit hydrique important pendant la floraison
et la réduction du nombre de jours semis-floraison. On observe que les écarts entre les rendements

observés et attendus du mais sont plus accrus avec un scénario sec qu’avec un scénario humide (figure 3).

2.3. Impacts potentiels des changements climatiques sur le rendement de coton

Les valeurs simulées obtenues et comparées a celles observées (tableau 3) montrent une évolution a la
baisse des rendements du coton au cours des prochaines décennies.

Tableau 3 : Comparaison des rendements moyens observés (1970-2000) et potentiels du coton dans ’Ouham aux
horizons 2015, 2025, 2050 et 2075

Variables Valeurs observées Valeurs simulées

1970-2000 2015 2025 2050 2075
Superficie (ha) 128 145 131 402 145777 | 155522 167 342
Précipitation effective (Pe) en mm 1295,19 1150,08 1231,11 1190,14 1003,27
Evapotranspiration potentielle (ETP) en mm 1198,12 1040,18 1150,13 | 1103 ,89 | 0989,98
Pe/ETP 1,08 1,10 1,07 1,07 1,01
Rendement (Kg/ha) 1518 1574 1719 1469 1339
Production (tonnes) 423 895 450 274 | 350 301 | 377 209 314 315
Ecarts entre les rendements observés et espérés avec le SAS (%) 292 346 537 49,7
Ecarts entre les rendements observés et espérés avec le SAH (%) 119 135 168 214

Dans les conditions climatiques futures (figure 3), les résultats du DSSAT V.4.5 attestent la
vulnérabilité agricole dans ’Ouham. L’analyse des rendements simulés comparés a ceux observés indique
une réduction des rendements dans le contexte d’un changement climatique pour les deux scénarios testés

(figure 4).
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Figure 4. Evolution comparée (%) des écarts de rendements observés et simulés du mais (a) et de coton (b) en
fonction des SAS et SAH aux horizons futurs (2015, 2025, 2050 et 2075) dans ’'Ouham

Les rendements du mais et de coton connaitront des baisses globales comprises entre 20 et 60% et dans
le scénario analogue sec entre 8 a 25 % pour le scénario analogue humide dans ’Ouham. Ces projections
obtenues sont déja mises en évidence par les résultats des travaux de Issa (2001), de Kieft (2003) et de
Ouédraogo et a/ (2010) en Afrique tropicale.

Conclusion et recommandations

Les cultures sont vulnérables dans les deux scénarios climatiques. Cette vulnérabilité serait accrue et
plus défavorable a la production agricole, au scénario analogue sec, de part I'ampleur des baisses des
rendements des cultures aux horizons temporels futurs (figure 4) :

* pour le mais, on obtiendrait une baisse générale des rendements suite a une diminution progtressive de
la durée de la saison pluvieuse. Cela entrainerait une diminution également progressive de 7 a 10 jours
de la durée du cycle cultural (Kieft, 2003).

= pour le coton: une baisse généralisée des rendements du cotonnier entre 2015 et 2025 sera
observée et les pertes de production se situeraient entre 150 tonnes en 2025 et 350 tonnes en 2050.

Puisque, les changements climatiques sont reconnus de nos jours comme une menace sérieuse qui
compromet les efforts d’'un développement agricole durable (Houndenou, 1999 ; IPCC, 2001) et face a
cette réalité, I'adaptation est une des mesures conseillées pour réduire la vulnérabilité des cultures
(Ogouwalé, 2006), méme si un certain nombre de défis et contraintes dont la pauvreté et la vulnérabilité
des populations agricoles méritent d’étre considérées. Celles-ci disposent de ressources limitées aux
niveaux social, technologique et financier pour I'expérimentation des stratégies d’adaptation. Ainsi, pour
les prochaines décennies, il faut :

= réaménager a I'aide de cahiers de suivi quotidien en météorologie paysanne, le calendrier cultural, tout
en documentant les phénomenes exceptionnels qui pourraient servir d’analogues empiriques ;

* adopter les variétés qui résistent au déficit pluviométrique ;

= utiliser les variétés a cycle court dont la période d’exigence en eau peut étre couverte par la période de
disponibilité de réserves utiles dans les sols ;

* améliorer les pratiques culturales par une meilleure utilisation des ressources en eau, en compensant
les déficits hydriques par I'irrigation ou les techniques hydro-agricoles. ..

Somme toute, les impacts potentiels des changements climatiques sur les cultures du mais et de coton
dans ’'Ouham sont de nature a exacerber I'état de précarité dans lequel se trouvent déja les populations de
cette région dont le nombre va doubler d’ici a 2050. Dans ce contexte redouté, ’'Ouham connaitrait des
problémes agroalimentaires.
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RESUME

Les perceptions paysannes ethno-météorologiques du changement climatique dans le Nord-ouest Centrafricain constituent des savoirs
locanx: basés sur les excpériences vécues pour expliguer et comprendre ['évolution récente du climat. Ces connaissances paysannes sur le
changement climatique ont été capitalisées a l'aide des ontils et techniques d'investigations socio-anthropologiques (interview, questionnaire
et focus group). Les résultats obtenus montrent que plus de 80% des populations ont noté un fort rayonnement du soleil qui n’est en fait
gue la maniere d'exprimer 'angmentation des températures. Les faits évocateurs des manifestations du changement climatique sont entre
anutres la réduction du nombre de jours des pluies et de la durée des saisons pluvienses, arrivée précoce et retrait tardif de ['harmattan, la
disparition des espéces animales et végétales annongant les saisons et le bouleversement du calendrier cultural. Ces perturbations climatiques
conduisent les populations paysannes a développer des stratégies endogénes pour s'adapter aux conséquences des changements constatés. Les
perceptions ethno-météorologiques confrontées aux données conventionnelles observées peuvent permettre d'analyser les impacts réels de la
modification du climat dans le Nord-ouest de la Centrafrigue.

MOTS CLES: Nord-Ouest centrafricain, perceptions paysannes, connaissances ethno-climatologiques,
changement climatique

ABSTRACT

Farmers' perceptions ethno-weather climate changes in the North-west of Central African local knowledge are based on experiences to
explain and understand the recent climate change. These farmers' knowledge on climate change have been capitalized using the tools and
techniques of socio-anthropological investigations (interview, questionnaire and focus group). The results show that over 80% of people have
noted strong sunlight which is in fact the way to express bigher temperatures. Facts suggestive manifestations of climate change including
reducing the number of days of rain and the duration of the rainy season, early arrival and late withdrawal of the harmattan, the
disappearance of animal and plant species and seasons announcing the disruption the cropping calendar. These climatic perturbations lead
the peasantry to develop strategies to adapt to endogenous consequences of the observed changes. Perceptions ethno-conventional
meteorological data observed face can help analyze the real impacts of climate change in the North-western of Central African.

KEY WORDS: Northwest Central african, farmer’s perceptions, climate endogenous knowledge, climate
change

1. Introduction et problématique

Le Nord-ouest du Centrafrique est situé entre les latitudes 3°45” et 8°35° N, et les longitudes 14° 25’ et 19°
00 Est. Cet espace vaste de plus de 167.000 Km? représente pres de 25 % du territoire national. 11 englobe
les préfectures de ’Ouham, de ’'Ouham-Pendé, de Nana-Mambéré, de la Mambéré-Kadéi et de 'Ombella-
Mpoko (Figure 1). En effet, la plupart des peuples en Afrique tropicale sont encore tributaires de leurs
climats (Afouda, 1990). La maniére de s’y adapter et de se les représenter leur est propre. Les savoirs sur le
temps, accumulés au fil des générations, ne sont plus partout respectés, mais, ils demeurent un héritage
culturel, précieux pour la compréhension et la gestion d’un fragile équilibre entre ’homme et la nature.

Il mérite d’étre reconsidéré a la lumiere des changements rapides et de l'augmentation des risques
climatiques, car plus que la terre, c’est le ciel qui est le déterminisme d’une bonne ou mauvaise récolte
(Blanc-Pamard, 1986). Le climat reste et demeure 'un des facteurs le plus important de la production
agricole (Ndjendolé, 2001).

C’est pourquoi, les modifications des paramétres climatiques intéressent et inqui¢tent les communautés
paysannes. Les informations livresques, diffusées de bouches a oreilles font état de ce que les populations
paysannes détiennent des connaissances qui témoignent de la forte relation qui existe entre le climat et les
activités agricoles (Boko et Pérard, 1997). Ces connaissances sont transmises a travers des adages et
chansons qui refletent clairement 'importance que le temps et le climat ont pour les activités agricoles et la
vie sociale.
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Figure 1 : Localisation de la zone d'étude

Dans un contexte de tradition fondée sur Poralité, il n’existe aucun compendium relatant et conservant ces
mines d’informations sur les connaissances paysannes de la dynamique du climat dans le Nord-ouest du
pays (Doukpolo ez al., 2012). Et on peut se poser la question de savoir si les populations disposent
véritablement des connaissances sur les indicateurs de I’évolution du climat. Autrement dit, quels sont les
faits écologiques qui témoignent de la dynamique du climat dans le Nord-ouest du pays? Mieux, quel est le
changement d’état enregistré au niveau des parametres pluviométriques et thermiques au point d’étre un
marqueur de ’évolution du climat pour les populations paysannes ?

2- Démarche méthodologique

La Méthode des Itinéraires (MI) a permis d’identifier 95 acteurs ruraux, paysans et personnes ressources
communautaires, ayant une bonne connaissance des faits climatiques et qui en détiennent la mémoire a
travers les canaux informationnels traditionnels. Cette technique a également été utilisée pour collecter des
informations relatives aux perceptions et connaissances paysannes sur I’évolution du climat. Elle part de
I’hypothese que les populations ont au fil du temps acquis des connaissances en fonction de leur
perception de la dynamique du climat. La tendance évolutive des parameétres climatiques (températures et
précipitations inter annuelles, saisons et nombre de jours pluvieux) a été déterminée sur les séries
chronologiques de 1951-2010. L’ajustement linéaire des tendances observées est effectué en tenant
compte de certains paramétres de précision comme I'erreur moyenne relative exprimé en pourcentage.

3- Résultats et discussion

Les perceptions socio-anthropologiques portent sur les modifications de la géographie de certaines
especes animales et végétales, la perturbation des régimes des cours d’eau, la spontanéité des crues,
Paugmentation des températures, la réduction du nombre de jours pluvieux, etc.

3.1- Modification des régimes hydrologiques et identificateurs écologiques de I’évolution du
climat

Les débits des cours d’eau comme la Pendé a Bocaranga, la Kouwi et la Fafa a Bouca, Mambéré a Bouar se
sont réduits de 16 a 22 % au cours des trois dernicres décennies (Azouka, 2012). Cette réduction visible
des volumes d’eau traduit I'évolution du climat pour les populations. Selon 71 % des personnes enquétées,
les abords des principaux cours d’eau ne permettent plus de pratiquer les cultures maraichéres et de
contre-saison comme par le passé. Par ailleurs, la multiplication des forages des puits traditionnels est
devenue inévitable pour s’approvisionner en eau, car la plupart des sources tarissent vite. Pour atténuer les
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problemes d’approvisionnement en eau, les femmes participent au forage des puits traditionnels, activité
exclusive aux hommes et I'instar de ce qui se passe sur les terroirs dahoméens (Ogouwalé, 2011).

Pour 80 % des enquétés, la sécheresse est annoncée par la floraison de quelques arbres comme : Ogbira!
(Erythrina senegalensis), Korowe (Spathodea campannlata), Gberyé (Combretum racemosum), Diébéré (Calotropis
procera), zené (Uvaria picta). Mais, depuis deux décennies, des modifications apparaissent : les espéces
peuvent fleurir sans que la sécheresse ne se réalise. Le contraire est aussi souvent remarqué. Dans ce cas,
les especes citées ne fleurissent point avant que la sécheresse ne s’installe.

L’apparition des oiseaux est aussi un signe annonciateur d’une saison séche souvent rude : c’est le cas des
tourterelles a cou cendré (Golgotto) et des hérons blancs. 1l en est de méme des hiboux et chouettes qui
apparaissent au mois de novembre, hululent a partir de 23 heures. Pour les tisserins, la présence de leurs
nids en hauteur dans un bas-fond signale que la prochaine saison séche sera catastrophique (61 % des
enquétés). De nos jours, ces sighaux ne prévoient plus les saisons selon 69 % des populations enquétées.
Pour les paysans, une telle situation découle de I’évolution du climat, I’abattage de certaines espéces et la
colere des dieux en raison du non respect des interdits sociaux.

Les investigations en milieu réel ont montré qu’il y a diminution des eaux pluviales. Cet amenuisement
explique la disparition des marigots, des rivieres et la réduction des périodes de crues. Certains cours
d’eaux, par le passé pendant certaines périodes de I'année, du fait de 'ampleur des crues, coupaient les
pistes et empéchaient I'accés aux champs. Ces genres de crues ne surviennent plus ou du moins
surviennent rarement aujourd’hui, selon 84 % des personnes interrogées.

3.3. Baisse des totaux pluviométriques et tendance perceptible au réchauffement

91 % des paysans pensent que la pluviométrie a diminué de nos jours (2010) contre 6 % en 1951. Par
contre, pour 80 % des paysans de la zone d’étude, la pluviométrie était normale en 1951 jusqu’en 1980
contre moins de 2 % actuellement (Figure 2a). Selon les données météorologiques, la tendance
pluviométrique est régressive et évolue vers une aridification. Les hauteurs d’eau ont baissé de 17,4% entre

1951 et 2010.
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Figure 2 : Perceptions paysannes de ['évolution des précipitations de la zone d'étude (a). Tendance pluviométrique moyenne des stations
météorologiques dans le Nord-ouest de la Centrafrique (b)

Environ 83 % des paysans pensent qu’en 1951, lintensité de la température était faible contre 19 % 30 ans
apres et 2% en 2010. Par contre, plus de 40 % des paysans considérent que cette intensité a augmenté contre

0 % de répondants 60 ans avant (Figure 3a).

L’analyse de la figure 3b révele une tendance évolutive au réchauffement du climat dans la zone d’étude entre
1951 et 2010. On y note une allure globalement linéaire avec un taux de croissance de 0,03°C par an et une

différence de 1,9°C entre 1951 et 210 (26,2 °C a 28,3 °C).
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Figure 3 : Perceptions paysannes de ['évolution de la température de la zone d'étnde (a). Tendance thermométrique moyenne des stations
météorologiques dans le Nord-ouest de la Centrafrique (b)

Depuis quelques décennies, I'insolation est si forte qu’elle ne facilite plus I’exercice des activités agricoles.
Cela est un indicateur de I’évolution du climat. 79 % de la population affirment que les 30 dernicres
années ont été marquées par une mauvaise répartition des pluies, et par une réduction du nombre de jours
pluvieux. La saison des pluies commence tard et prend vite fin.

Le flétrissement des plantes cultivées dans les champs au cours des périodes pluvieuses est exhibé (ngdngi
ou récession pluviométrique), entre autres, par les paysans comme la conséquence dune forte et
persistante chaleur au cours de 'année. Le soleil communément appelé wéssé signifie quelque chose qui
éclaire et chauffe. Pour les paysans, le soleil donne la clarté et permet de travailler aux champs. 1l permet
aussi de sécher les récoltes en vue d’une bonne conservation.

Les arbres, qui sont aux alentours des maisons, sont pris d’assaut par la population qui se repose sous leur
ombrage afin de se soulager des fortes températures ressenties. La chaleur qui était seulement
caractéristique de la saison seche, est aujourd’hui fortement ressentie, méme en période de pluie, surtout
apres la formation des nuages qui ne sont pas suivis de pluies. Les temps sont de plus en plus chauds selon
69 % des enquétés.

3.3- Allongement de la durée des saisons seches et fréquence des événements extrémes

Environ 69 % des paysans pensent que les saisons étaient normales en 1951 contre 28 % en 210 et 44 %
disent qu’elles sont réduites actuellement contre 0 % il y a 60 ans. L’un des reperes du démarrage de la
saison agricole est la pluie de février-mars appelée « corgyifv ». Mais de nos jours, cet indicateur n’est plus
fiable du fait de la persistance et de l'allongement de la durée de la saison seche. Il en résulte une
perturbation du calendrier agricole et une baisse des rendements agricoles selon 76 % des paysans
enquétés. Depuis les années 1980, les événements climatiques extrémes sont devenus plus fréquents selon
77 % des enquétés. Les populations paysannes ont encore souvenance des années de fortes inondations
telles que 1962, 1963, 1968, 1999, 2009, etc. et les années de fortes sécheresses comme 1971, 1976, 1977,
1983, 2005, etc. Les révélations d’un vieil homme Dagba dans la commune de Ngatoua a Bouca a propos
des événements extrémes sont évocatrices : « Tout laisse croire gue d'une année a l'antre, le climat devient  plus
inconfortable. Les inondations et les sécheresses apparaissent presque tous les trois ou cing ans. Est-ce une malédiction de nos
ancétres ou une punition divine 2, Que deviendra la vie de demain » (Source orale, mai 2010).

3.4- Autres indicateurs de Pinterprétation populaire du changement climatique

Dans ’Ouham Pendé, ’'Ouham et la Nana-Gribizi, 61 % des enquétés ont reconnu I'installation précoce
de Pharmattan depuis les vingt derniéres décennies. Quant a son retrait tardif, il a été affirmé par 70 % des
enquétés. Pour la plupart des personnes qui savent un peu de ’harmattan en Centrafrique, la rigueur de
I’harmattan est presque identique a ce qui caractérise le climat typiquement soudanien-sahélien.

Plusieurs éléments ou faits astrophysiques aident les paysans dans la zone d’étude dans ’exercice de leur
profession agricole. Parmi ces éléments, il faut retenir :

= lalune, désignée sous le nom de z¢, signifie quelque chose qui éclaire la nuit mais ne chauffe pas. Elle
permet de prévoir une bonne saison agricole lorsqu’elle apparait de facon inclinée vers lest. Par
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contre, elle annonce une mauvaise saison agricole lorsque sa position est orientée a 'ouest. Depuis
quelques décennies, ce signe s’est 1évélé inefficace pour 86 % de la population paysanne investiguée et
ne permet plus de prendre des décisions ;

= le vent, localement appelé boz, signifie air en déplacement. II permet de prévoir la sécheresse ou
Pexces pluviométrique grace a sa direction. Par exemple, lorsque le vent est dirigé de I'est vers 'ouest a
I’approche de la saison pluvieuse, il y aura une sécheresse. Par contre, une direction ouest-est en ce
méme moment permet de prévoir un exces pluviométrique. De nos jours, cet indicateur ne permet
plus aux paysans de programmer les activités agticoles ;

= le tonnerre, appelé foundakoro, signifie bruit de la pluie. Il marque la fin d’une pluie ou 'annonce. De
nos jours, le tonnerre peut gronder pendant plusieurs heures sans aucune goutte de pluie. Ceci
témoigne d’une évolution du climat pour 81 % des paysans enquétés ;

= les nuages, yikoro, signifient eau en suspension. IlIs permettent de prévoir les pluies. Lorsquils se
condensent a l’est, le paysan a la certitude qu’il va pleuvoir. Mais depuis les décennies 1960, des
changements sont intervenus au point ou personne ne peut prévoir une probable pluie rien qu’en
tenant compte des manifestations des nuages.

4. Conclusions et recommandations

Les paysans évoquent certains faits contemporains témoins du changement climatique et ont des
connaissances qui attestent de ’évolution du climat et de son lien avec les activités agricoles. Ils détiennent
des adages et chansons qui refletent clairement la dépendance de ’agriculture au climat. Dans cette étude,
il aurait été intéressant d’approfondir les résultats issus des données socio-anthropologiques en les
confrontant a ceux des données conventionnelles pour apprécier leur poids dans la validation d’arguments
scientifiques. Un tel exercice permettrait de savoir le degré de confiance a accorder aux savoirs climatiques
paysans. Les populations ne disposent a leur actif d’aucun instrument de mesure. Elles ont des perceptions
relativistes et conjoncturelles. Toutefois, les connaissances qu’elles détiennent sur les faits climatiques,
combien subjectives et qualitatives, peuvent aider a valider les analyses scientifiques. La prévision des
manifestations climatiques demeure indispensable pour 'exercice des activités agricoles. Le paysan est
confronté aux faux départs pluviométriques de la saison culturale, qui sont préjudiciables au semis et a la
mise en place du systeme végétatif. Des mesures proactives sont plus que tout nécessaires.
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RESUME

Ce travail analyse de maniére conplée la variabilité climatique et les faits porteunrs de 'adaptation des pratiques culturales a
Bossembélé, localité située dans le Centre-ouest dn Centrafrique. Les agrosystemes de la gome d’étude sont sommis aux effets
des fluctuations du climat, se traduisant par les températures maximales récurrentes (30,5 a 34,9°C), la sévérité des
sécheresses, le raccourcissement, la réduction et la mauvaise répartition des pluies. Des pertes consécutives a ces phénomenes
caractérisent la production agricole, et posent le probleme crucial de sécurité alimentaire, de lefficacité des stratégies
d'adaptation des techniques agricoles et de la vulnérabilité des communantés paysannes. Les données pluviométriques et
thermiques a divers pas de temps ont été utilisées pour déterminer les rythmes et les tendances chimatiques. Les tests de
tendance de Mann-Kendall et de Spearman ont montré un senil de significativité respectivement a 97 %o et 98 % ; le cycle
interannuel des pluies est caractérisé par des séquences seches dominantes. La méthode des Itinéraires et le focus group ont
permis dapprébender les perceptions locales de la dynamique du climat et de répertorier les formes d'adaptation des pratiques
culturales (rotations culturales, adaptation variétale ; utilisation des techniques de conservation des eanx et sols, et de la
Sfummure organique ; modjification des dates de semis et mise en valenr des bas-fonds) an regard de lenrs capacités actuelles et
potentielles a réduire durablement les impacts de la variabilité et du changement climatiques.

MOTS CLES : Bossembélé, variabilité climatique, vulnérabilité agricole, adaptation, pratiques culturales
ABSTRACT

This study analyzes the coupled climate variability and facts bearing adapting farming practices to Bossembélé, a town in
central-western CAR. Agroecosystems of the study area are subject to the effects of climate fluctuations, resulting in maxinum
temperatures recurrent (30.5 to 34.9°C), severe drought, shortening, reduction and poor distribution of rainfall. Losses
resulting from these phenomena characterize agricultural production and raise the crucial issue of food security, the effectiveness
of the coping strategies of agricultural techniques and the vulnerability of farming communities. Rainfall data and temperature
at various time steps were used to determine patterns and climate trends. The trend tests Mann-Kendall and Spearman
showed a level of significance respectively at 97% and 98% interannnal rainfall cycle is characterized by dominant sequences
dry. The method routes and focus group helped to understand local perceptions of climate dynamics and identify ways of
adapting farming practices (crop rotation, varietal adaptation, using the techniques of water and soil conservation, and organic
manure, changing planting dates and development of lowlands) in relation to their current and potential capacities to
sustainably reduce the impacts of climate variability and change.

KEY WORDS: Bossembélé, climate variability, agricultural vulnerability, adaptation, cultural practices

1. Introduction et problématique

Les impacts vécus ou attendus de la variabilité et du changement climatiques sont des défis énormes pour
un développement agricole durable en Afrique. C’est dans ce contexte que les questions de modifications
et de fluctuations climatiques préoccupent de plus en plus les scientifiques, les décideurs politiques et les
acteurs ruraux, en raison de l'affectation durable des agrosystemes tropicaux (GIEC, 2007 ; Kouassi et /.,
2010). Le cycle de l'eau étant I'une des composantes majeures du climat, les implications de sa
perturbation sur les régimes pluviométriques sont notables pour lagriculture pluviale et la sécurité
alimentaire, secteurs vulnérables mais vitaux de ’économie de la plupart des pays en développement.

En effet, la variabilité climatique en Afrique tropicale, notamment en Centrafrique a été largement étudiée
et caractérisée par nombre d’auteurs (Bakam, 1996 ; Paturel ef @/, 1997 ; Bigot, 1997 ; Bomba, 1999 ;
Ndjendolé, 2001 ; Doukpolo, 2007). Les anomalies pluviométriques constatées depuis plus de cing
décennies montrent des déficits accrus de 19 a 31%, lesquels ont eu des répercussions notables sur les
pratiques culturales avec un niveau de vulnérabilité trés perceptible a Bossembélé. Cette localité est un des
principaux bassins écologiques a réputation agropastorale du, situé entre les latitudes 5° et 6° nord (Figure
1). Cette situation de forte variabilité du climat contraint les populations paysannes a s’y adapter, en
développant des pratiques culturales plus améliorées afin de réduire leurs sensibilités aux effets des
perturbations bioclimatiques.
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Figure 1: Localisation de la gone d’étude

2. Données et méthodes

Les données pluviométriques et thermiques sur la période de 1951 a 2000, fournies par la Direction de la
Météorologie Nationale, ont été d’abord utilisées. Celles-ci ont été assez homogenes et représentatives de
la zone d’étude. Ensuite, les données issues des investigations socio-agricoles sur 'adaptation des pratiques
culturales ont été collectées par questionnaire et traitées a 'aide du logiciel SPSS v.17, afin d’extraire et de
capitaliser les informatiques sous forme numérique.

Pour les données pluviothermiques, les statistiques descriptives (moyennes, totaux, écart-type, cumuls,
indices, etc.) ont été calculées. L'indice pluviométrique a été aussi calculé pour apprécier 'évolution de la
pluie sur la période d’étude, en tenant compte des périodes/années excédentaires et déficitaires
simultanément. L’indice de la pluie interannuelle a été déterminé et se définit comme une variable centrée
réduite et exprimée par ’équation :
JX=X
o

Afin de valider les occurrences cinquantenales de la norme météorologique, le calcul des normales
pluviométriques qui sont des moyennes glissantes de 30 ans, se succédant les unes aux autres tous les 10
ans a été effectuée. Pour lanalyse de la dynamique des régimes pluviométriques saisonniers, une
comparaison des normales 1951-1980 et 1971-2000 a été effectuée.

Le test de stationnarité a été fait par la procédure de segmentation qui fournit au moyen d’un algorithme
spécifique une ou plusieurs dates de rupture (Figure 2b) séparant les segments contigus dont les moyennes
sont significativement différentes (Hubert et @/, 1998). Si la procédure ne produit pas de segmentation
acceptable d’ordre supérieur ou égal a deux, 'hypothese de stationnarité de la série est acceptée. Les
résultats obtenus sont définis par rapport au nombre de segments. Cette méthode présente 'avantage de
pouvoir rechercher des changements multiples de moyenne dans une série météorologique (Paturel et 4/,
1997).

Les tests de corrélation de rang de Spearman et de tendance de Mann-Kendall ont été utilisés, pour
Iappréciation de la significativité des tendances temporelles des différents parameétres considérés dans
cette étude. Ainsi, Spearman a testé la présence de dépendance en comparant, grice au coefficient de
corrélation, 'ordre de I’échantillon recueilli avec celui issu d’une procédure de tri (Kouassi et a/, 2010).

Ainsi, a chaque observation xj, ..., x#, sont associés son rang 7 dans l'échantillon observé et son rang R/
dans l'échantillon ordonné. L’expression mathématique de ce coefficient est :
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3. Résultats et discussion
3.1. Rythmes et tendances pluviométriques
3.1.1. Régime pluviométrique actuel de Bossembélé : vers une baisse significative de la pluviosité

Les précipitations mensuelles totales sont illustrées a la figure 2a sur laquelle le déplacement latitudinal
saisonnier de la ceinture de précipitations est clairement tracé. La pointe de la saison des pluies est atteinte
en aout avec plus de 280mm enregistrés. La période seche se concentre autour de décembre a février,
mois pendant lesquels quelques millimetres (1 2 10mm) sont regus.

Quelques ruptures de stationnarité dans les séries pluviométriques entre 1965 et 1973 ont été notées
(Figure 2b), lesquelles correspondent a une diminution de la pluviosité. La figure 2a présente trois
normales pluviométriques unimodales : la premiére de 1951 a 1980 commence par une décennie (1951-
1960) tres arrosée en général, suivie d’une décennie normale (1961-1970) et se termine par une décennie
seche (1971-1980). La deuxieme 1961-1990 est caractérisée par Pexistence de deux décennies seches
(1971-1990). La troisieme normale est 1971-2000. Cette période a la particularité de contenir les séquences
de sécheresse intense de la période 1968-1972 et 1982-1983. Les différentes normales pluviométriques
(1951-1980, 1961-1990 et 1971-2000) ont baissé d’amplitude comme le montre bien les anomalies sur la
figure 3a
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Figure 2 : Variations interannuelles des régimes pluviométriques (a) et rupture de stationnarité (b) dans la série
chronologique de 1951 a 2000

3.1.2. Anomalies et tendance des précipitations annuelles a Bossembélé

Les cumuls de hauteurs pluviométriques ont connu des changements. Cette situation s’est accompagnée
d’une modification de la durée des saisons pluvieuses. En effet, le début des saisons de pluie a accusé un
retard dont la durée reste variable d’'une année a lautre et une fin précoce. Une tendance au
raccourcissement des saisons des pluies et a l'allongement de la période séche est mise en exergue a
Bossembélé.

Les travaux de Houndenou et Hernandez (1998), de Paturel et 4/ (1997), de Sultan et 4/ (2004) et de
Nguimalet (2010) ont abouti a la méme conclusion au cours des études similaires sur la variabilité hydro-
pluviométrique en Afrique tropicale. La figure 34 et & permet de constater que Bossembélé est marqué par
une forte variabilité pluviométrique sous la forme d’une alternance d’années déficitaires (seches) et
excédentaires (humides). Un regroupement par classe de ces années montre que :

41,9 % des années ont été déficitaires et se sont succédées quasi-régulierement sur la normale 1961-1990 ;
33,7 % des années ont été normales ;

24,4 % des années ont été excédentaires et s’identifiant sur les extrémes de la série chronologique,
notamment les décennies 50 et 90.
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Figure 3 : Tendance (a) et variations interannuelles (b) des totans: pluviométrigues a Bossembélé de 1951 a 2000

3.2. Fluctuations et tendances thermométriques

3.2.1. Un réchauffement perceptible 2 Bossembélé

Les tendances thermométriques minimales et maximales annuelles observées montrent un réchauffement
constant. Les températures minimale (allant de 17,8 °C a 22,1 °C) et maximale (de 30,8°C a 34,9°C) sont
en hausse (figure 4). Cette augmentation, qui est due au fort rayonnement solaire déploré par la population
paysanne, se traduit par une chaleur constante dans les habitations.

La fréquence des jours chauds passe du simple a plus du double dans les années seches, tandis que le
nombre de nuits chaudes pourrait passer du simple au triple. Les jours secs ont tendance a étre plus
chauds que les jours pluvieux. La contrainte thermique due a la chaleur est plus importante que celle liée

au froid, car les minimas thermiques, toujours constants, ne tombent pas en dessous de 15 °C.

23 36
_ BOSSEMBELE y = 0.04x + 19.24 ~ BOSSEMBELE ¥y =0.0193x + 32.415
[T) 4 (8] 4
o 2 ® 35
13 0
Q
5 214 T 34
£ E
£ 20 3 33
£ £
2 19 8 32
2 2
S 18 L 31
g- Q
8 17+ R
16 e 29 A
- f N O M © O N B 0O v ¥ N O M O O - N ©O M © O N N 0 = ¥ N O O © o0
L v BV ©W © © © I M kN © © o o 6O 6o O N 1YW YW ©W O NN © © © O O 0 O
ez e 222222222222
\ ~T° Minimales — Tendance (Tmini) | \ ~T° Maximales — Tendance (Tmaxi) |

Figure 4 : Evolution interannuelle des températures minimales et maximales a Bossembélé de 1951 a 2000

3.1.2. Anomalies et tendance des températures annuelles a Bossembélé

11 fait de plus en plus chaud sur ensemble du déme qui environne Bossembélé depuis 1983 (Figure 5a).
Cette tendance s’est accentuée a pattir des années 1990 avec des températures supérieures a 26,8 °C en
moyenne. Les plus fortes valeurs s’observent vers la fin de cette décennie et ne semblent se maintenir. Un
tel réchauffement du climat détermine 'augmentation quasi-continue des anomalies thermométriques
positives depuis les années 1980 (Figure 5b). La magnitude des anomalies des températures moyennes
annuelles est de -1,8 °C a +2,1 °C a Bossembélé.

31



»
o

BOSSEMBELE BOSSEMBELE

o -
o o - ] N
I I I I

-0.5

—— Moyenne interannuelle
— Moyenne de la série
— Tendance thermométrique

A
, T .
[T BN
. .

Anomalies de températures annuelles(°C)
Températures moyennes annuelles (°C)

1954
1957
1960
1963
1966
1969
1972
1975
1978
1984
1987
1990
1993
1996
1999

St N O M O O N W
n 1n © © © O K~ N~
o 0O 0O 0O 0O 0O 0o O
- - - v v v - v

1978

1981
1984
1987
1990

(]
(=2
=]
-

1951
1981
1996
1999

Figure 3 : Indices (a) et tendances (b) des températures moyennes annuelles a Bossembélé de 1951 a 2000

3.3. Adaptation des pratiques culturales a Bossembélé

A partir d’enquétes auprés de 85 exploitations agricoles, cette étude a montré que les paysans sont trés
vulnérables aux conséquences de la variabilité climatique. Celle-ci se traduit par une diminution et une
irrégularité croissante des pluies, un déreglement de la saison seéche, une plus grande fréquence de poches
de sécheresse, etc. En réponse a ces perturbations, les agriculteurs ont adopté des stratégies d’adaptation
dont les plus répandues sont : les rotations culturales, I’adaptation variétale, la modification des dates de
semis, la mise en valeur des bas-fonds, les techniques de conservation des eaux et des sols, la jachere et
Pagroforesterie.

3.3.1. Rotations culturales

Les rotations culturales sont pratiquées par 89 % des agriculteurs enquétés. L’ordre de rotation vise a
permettre aux cultures de bénéficier des arrieres effets des fertilisants organiques (détritus) et de lutter
contre certains adventices. Les types de successions culturales sont dominés a 71 % par l'ordre de
succession « manioc-mais-arachide-maniocy.

3.3.2. Utilisation de la fummure organique

39,7 % des agriculteurs disposent de fosses fumieres composticres) fonctionnelles. 80 % des groupements
d’intéréts ruraux possedent des ruminants pour les opérations de labour et de fertilisation des champs par
Pattelage tres pratiquées a au village Bogbaloko.

3.3.3. Pratiques de la jachére et de ['agroforesterie

La jacheére est assez courante chez 67,4 % des paysans agricoles. Ils I'expliquent par le manque de terres
disponibles pour les cultures. Les agriculteurs sont conscients de I'importance de la jachére dans la
réhabilitation des sols. L’agroforesterie n’est pas fortement répandue chez les agriculteurs. La plupart
d’entre eux sont persuadés de I'importance de cette pratique, mais en réalité, operent d’autres choix. La
raison évoquée est la tenure du foncier.

4. Conclusion et recommandations

Variabilité et crises agroclimatiques des années 1951 a 2000 ont eu d’énormes répercussions sur les

pratiques culturales a Bossembélé. Elles ont conduit les paysans a développer des stratégies d’adaptation

pour y faire face de fagon durable. Bien qu’efficaces, les types d’adaptation mises en ceuvre sont limités par

des contraintes matérielles, financiéres et techniques et surtout d’acceés a l'information. Les capacités

d’adaptation paysannes nécessitent d’étre renforcées par des ajustements publics planifiés et des initiatives
pay ] p p

privées.
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RESUME

Le climat actuel dans I’Ouest de la Centrafrigue est caractérisé a partir des simulations de I'évolution de la température moyenne de
Lair et des précipitations anx échelles journaliére, mensuelle et annuelle par les modeles climatiques globaux qui reproduisent assez,
parfaitement les observations. Les écarts moyens des températures (°C) et des précipitations (mm et %) sont fondés sur l'analyse des
observations (1971-2000) considérée comme la période de référence. Le choix des périodes est déterminé par la disponibilité d’acces
anx données et a la longnenr des séries chronologiques. L évaluation des modeles présentée ici est basée sur la comparaison des écarts
types simnlés avee la référence, l'errenr quadratiqne moyenne et la corrélation. Un aspect important de la validation d’un modéle
climatique est l'évalnation de sa capacité a reproduire la variabilité du systeme climatigne. La variabilité interannuelle, les
Sluctnations saisonniéres, le début, le maximmum et la fin de la saison des pluies, dont les répercussions sont cruciales sur les activités
agricoles de la zone d'étude, sont des éléments déterminants pour qualifier un modéle on un ensemble multimodele avant de I'ntiliser
pour la prévision saisonniére et les projections climatiques. Les cycles annuels des moyennes mensuelles des précipitations et des
températures simulées par les 12 modeles sur la région d'étude sont analysés. Une appréciation visuelle permet de vérifier que
Lensemble multimodele a quasiment reproduit lamplitnde, le début et la fin de la saison et le nombre et la position des modes.

MOTS CLES : Ouest-centrafricain climat, observations, simulations, mode¢les climatiques
ABSTRACT

The current climate in Western Central Africa is characterized from simulations of the evolution of the average temperature of the
air and precipitation scales daily, monthly and annual basis by global climate models which reproduce quite well the observations.
The mean differences in temperature (° C) and precipitation (mn and %) are based on the analysis of observations (1971-2000)
considered the reference period. The choice of the periods is determined by the availability of access to data and the length of time
series. The model evaluation presented here is based on the comparison of simulated deviations with reference MSE and correlation.
An important aspect of the validation of a climate model is the assessment of its ability to reproduce the variability of the climate
system. Inter-annuels variability, seasonality, the beginning, maximmum and end of the rainy season, which are crucial impact on
agricultural activities in the study area, are key elements to describe a model or multimodel ensemble before using for seasonal
forecasting and climate projections. The annnal cycles of monthly mean precipitation and temperature simmlated by the 12 models in
the study region are analyzed. 1 isual assessment ensures that all multimodel bas virtually reproduces the amplitude, the beginning
and the end of the season and the number and position of modes.

KEY WORDS: West-Central African, climate, observations, simulations, climate model

Introduction

Les simulations de ’évolution du climat sont généralement construites a 'aide de modeles climatiques
planétaires (MCG, pour modeles de circulation générale). Cependant, les MCG ont des résolutions
spatiales de l'ordre de dizaines a plusieurs centaines kilometres, ce qui est acceptable pour évaluer le
changement climatique a I’échelle globale sur la Terre, mais insuffisant pour étudier ses impacts
généralement localisés (MacKellar et al., 2010).

A défaut de disposer d’un modele climatique régional qui couvre la zone d’étude, nous allons utiliser les
moyennes des sorties de modeles globaux du GIEC (2007). Cette dématrche a permis de valider les
résultats d’une simulation menée sur la période 1971-2000, en prenant comme données de référence les
observations et les analyses d’observations. 1l s’agira par la suite d’utiliser ces moyennes multimodeles
pour simuler les changements climatiques futurs et leurs impacts sur 'agriculture dans 'Ouest de la

Centrafrique.

Selon Phillips et Gleckler (20006), les modéles couplés Océan Atmosphere (AOGCM) arrivent a reproduire
certains aspects observés du climat actuel. Cependant il y a des biais plus importants pour certaines
variables comme les précipitations ou pour certaines régions comme I'Afrique. Raison pour laquelle un
travail préalable de validation doit étre effectué pour estimer la crédibilité d’'un modéle sur une région

particulicre.

Notre étude se basant sur une représentation en courbes des sorties des 21 modeles du CMIP3 pour
chaque parametre climatique et par station arrive a la conclusion que sur la zone d’étude, douze (12)
modeles (Tableau 2) semblent simuler le mieux les observations des précipitations et des températures.



Cest ainsi que les sorties de ces modeles sont moyennées afin de réduire leurs disparités et en constituer
un ensemble dit ‘moyennes multimodéles’ qui sont identifiés comme les plus aptes a reproduire le climat

passé et actuel de la zone d’étude. Les autres modéles surestiment ou sous-estiment les observations.

1. Simulations climatiques
1.1. Simulation de la variabilité pluviométrique

1.1.1. Cycle annuel des précipitations mensuelles observées et simulées
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Figure 1. Cycle annuel des précipitations mensuelles observées et simulées dans la one d’étude
1.1.2. Tendances observées et simulées des précipitations annuelles
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Figure 2. Anomalies et tendances des précipitations annuelles observées et simulées
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1.1.3. Détermination des coefficients de corrélation

BANGUI (1971-2000) BOUAR (1971-2000)
2000 ) 1800 " @
1900 + Psim = 0.886Pobs + 121.78 o Psim = 0.9004Pobs - 25.661 // L
. —_ + 2 .-
= 1800 | R2=07607 & % g ' R2=07749 .~ 4.
£ 1700 1 £ 1600 + o §
N 1600 + a - - e
3 8 1500 T -~ -
2 1500 2L > % L
E 1400 + £ 1400 1 o
@ 1300 + A o
<8l 1300 + B J
[0
£ 1200 4 = *®
8- 1100 + o 1200 + P
1000 t t t t 1100 t < t t t
1000 1200 1400 1600 1800 2000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
Pluies observées (mm) Pluies observées (mm)
&  Pluies annuelles Droite de régression linéaire & Plies annuelles Droite de régression linéaire
------- Int. de conf. (Moyenne 99%) Int. de conf. (Obs. 99%) ------- Int. de conf. (Moyenne 99%) Int. de conf. (Obs. 99%)
BERBERATI (1971-2000) BOSSANGOA (1971-2000)
1800 1700
Psim = 0.9263Pobs + 38.292 Psim = 0.8592Pobs + 370.8
1700 + 5 s —. 1600 + N .
c R?=08123 7 - £ R? = 0.7157 - _.*
£ 1600 + o . g £ 1500 1 *
e 1500 + & 1400 +
3 b < D * .- i
E 2 1300 + LT e
g 1400 + > < £ PN PPS v .-
= L 3 A 4
@ 1300 4 @ 1200 1 e .-’
- P d =] RN
& 1200 1 .- a 1100 1 >
o ~ *
1100 . . . . . . 1000 F o f f '
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Pluies observées (mm) Pluies observées (mm)
* Pluies annuelles Droite de régression linéaire > Pluies annuelles Droite de régression
------- Int. de conf. (Moyenne 99%) Int. de conf. (Obs. 99%) ------- Int. de conf. (Moyenne 99%) Int. de conf. (Obs. 99%)

Figure 3. Corrélation entre pluies observées et pluies simulées dans la zone d’étude

1.1.4. Ecarts absolus et relatifs entre les observations et les simulations des pluies

Tableau 1. Ecarts absolus (EA en mm) et écarts relatifs (ER en %)

Bangui Berbérati Bossangoa Ndélé

EA ER EA ER |EA ER EA ER

(mm) |06 |@mm) |0 [mm) |@) |@mm) |
1971 [12.0 1.1 0.0 0.0 [17.2 1.5 |8.6 0.7
1972 187.0 4.6 156.0 34 264 1.7 |15.8 1.4
1973 193.0 55 [48.0 24 1878 54 4.1 0.4
1974 196.0 59 [92.0 50 [50.7 49 ]21.5 2.2
1975 [54.0 3.9 ]31.0 2.2 129.3 2.3 [58.6 5.0
1976  [89.0 50 [40.0 2.3 ]10.5 0.8 [59.4 5.9
1977 [28.0 1.5  [40.0 2.9  ]35.6 29 [84 0.8
1978 76.0 4.8 21.0 1.8 |36.5 23 [61.0 4.2
1979 ]50.0 3.2 ]10.0 1.0 |80.3 6.6 [44.1 2.7
1980  ]30.0 2.8 0.0 0.0 [47.2 3.2 [13.3 1.3
1981 [04.0 0.2 ]66.0 3.7 [83.5 3.1 45.7 3.7
1982 [70.0 4.7 152.0 3.3 [62.7 52  [08.9 0.7
1983  [30.0 3.1 ]70.0 4.6 159.2 2.5 (6.0 0.5
1984  [33.0 2.0 ]35.0 2.5 190.7 4.5 [20.2 2.3
1985 60.0 3.9 ]10.0 1.6 |74.7 42 [87.0 4.6
1986  |30.0 2.1 ]28.0 1.9 |51.1 43  |764 4.5
1987 ]91.0 2.1 ]65.0 3.0 [37.9 3.0 457 5.0
1988 [50.0 3.1 ]70.0 49 161.0 4.8 [58.2 5.5
1989  [40.0 3.2 ]10.0 0.7 [48.3 43 [5.8 0.5
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1990 140.0 2.8 70.0 4.5 35.2 1.3 35.1 3.7
1991 190.0 43 69.0 44 139 0.3 69.1 2.7
1992 [61.0 34 180.0 5.9 54.7 3.2 37.2 3.8
1993 170.0 3.9 0.0 0.0 [44.0 3.4 53.0 3.4
1994 |55.0 3.7 90.0 54 2.6 0.2 63.3 4.4
1995 141.0 22 100 0.0 75.5 4.6 06.0 0.4
1996 140.0 2.5 6.0 04 [62.1 4.5 73.4 4.5
1997 [10.0 1.0 71.0 5.1 41.7 2.7 63.5 4.5
1998 3.0 0.3 37.0 2.9 44.6 3.3 36.9 3.7
1999 [13.0 1.4 16.0 1.1 88.3 5.8 51.8 2.0
2000 ]03.0 0.3 83.0 6.9 76.5 5.6 26.6 2.6

1.2. Simulation de la variabilité thermométrique

1.2.1. Cycle annuel des températures mensuelles observées et simulées
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Figure 74. Cycle annunel des températures mensuelles observées et simulées dans la zone d'étude
1.2.2. Tendances observées et simulées des températures annuelles
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Figure 5. Anomalies et tendances des températures annuelles observées et simmulées
1.2.3. Détermination des coefficients de corrélation
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Figure 6. Corrélation entre les T° observées et les T° simulées dans la zone d'étude

1.2.4. Ecarts absolus entre les observations et les simulations des températures moyennes

Tableau 2. Ecarts absolus exprimés en °C

Bangui | Berbérati | Bossangoa | Ndélé
1971 [ 0.08 0.24 0.04 0.16
1972 [ 0.96 0.05 0.11 0.09
1973 [ 0.05 0.11 0.01 0.14
1974 [ 0.86 0.15 0.16 0.15
1975 [ 0.96 0.16 0.21 0.13
1976 [ 0.06 0.34 0.13 0.21

Bangui | Berbérati [ Bossangoa | Ndélé
1986 0.04 0.14 0.08 0.12
1987 0.03 0.17 0.14 0.04
1988 0.08 0.00 0.36 0.01
1989 0.08 0.08 0.26 0.29
1990 0.04 0.04 0.24 0.01
1991 0.07 0.06 0.34 0.09




1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

0.95 0.06 0.11 0.20 1992 0.06 0.21 0.04 0.12
0.09 0.17 0.25 0.17 1993 0.11 0.10 0.23 0.22
0.07 0.02 0.10 0.21 1994 0.09 0.08 0.05 0.03
0.07 0.26 0.10 0.69 1995 0.07 0.10 0.12 0.02
0.05 0.19 0.17 0.38 1996 0.03 0.25 0.01 0.23
0.19 0.03 0.21 0.14 1997 0.02 0.25 0.06 0.02
0.08 0.04 0.57 0.45 1998 0.06 0.40 0.05 0.11
0.05 0.09 0.53 0.15 1999 0.06 0.06 0.04 0.11
0.05 0.04 0.26 0.21 2000 0.08 0.06 0.15 0.05

2. Evaluation de la performance de ’approche multimodele

La performance de 'approche multimodele quant a reproduire au mieux le comportement climatique dans

I’Ouest de la Centrafrique a été évaluée a partir de la comparaison des données simulées a celles observées.

Les

cycles annuels et les tendances des précipitations et températures moyennes mensuelles ont été

analysés et les écarts entre les observations et les simulations ont été calculés. 11 en ressort que :

Les modeles globaux de climat ont encore beaucoup de biais dans leur simulation, notamment pour
les parametres comme les précipitions (Phillips & Gleckler, 2000) I'une des plus importantes variables
climatiques. Bien que les modéles couplés reproduisent les quantités de pluies observées (amplitude,
cycles saisonniers, modes, etc.), ils donnent une représentation peu précise des variations inter
saisonnieres et des événements extrémes.

En comparant les simulations a des données d’observation journalieres de précipitations selon une
démarche focalisée sur la fréquence et 'intensité des pluies ainsi que le nombre de jours pluvieux, bien
que les quantités soient assez bien simulées, les multimodeles sont incapables de reproduire I'intensité
et la structure spatiale de la fréquence des événements pluvieux. Cette analyse a rejoint les conclusions
de Sun et al. (2000) dans leur étude sur la performance des 18 modeles couplés du GIEC sur
I’Afrique.

Au regard des résultats obtenus, on ne peut pas exclure, méme si les moyennes simulées s’accordent
avec les observations, qu’il y a encore de biais important notamment sur la variabilité spatiale ou
Pamplitude et la phase du cycle saisonnier. Ces déficiences qui sont a la base des incertitudes sur les
précipitations simulées pourraient également étre a lorigine de la meilleure performance des
moyennes multimodeles.

Les modeéles couplés Océan-Atmospheére sur I'Afrique tropicale ont du mal a simuler correctement la
mousson atlantique, car ils reproduisent mieux les précipitations sur le nord du contiennent américain
que sur le continent africain (Folland et al., 1986). Cela peut s’expliquer par le fait que le mécanisme
de la mousson africaine n’est toujours pas bien compris, ou méme par le faible nombre de stations
d’observation dans les régions centre et ouest-africaines. En dépit de ce qui semble vrai, nombre
d’études dont celles de Giannini et al., 2003; Lu & Delworth, 2005 et Hoetling et al., 2006 ont montré
que les modeles forcés avec les valeurs observées des températures de surface de la mer arrivent a
reproduire assez correctement le climat Sahel, notamment la tendance a la baisse des précipitations
des années 1950 aux années 1980. Mais les modeles couplés océan - atmosphére ont du mal a

reproduire cette tendance.

3. Projections climatiques futures dans ’Ouest de la Centrafrique

L’ensemble multimodele couplé Océan-Atmosphére a reproduit assez correctement les tendances

observées sur les périodes passées et actuelles sur la période 1971-2000 dans ’Ouest de la Centrafrique.

Cette analyse a montré certes ses limites mais elle a permis d’étudier les projections climatiques futures aux

horizons 2071-2100. Cependant, ces projections climatiques restent encore incertaines en termes de
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modes de variabilité ; la multiplication des modeles n’a fait qu’élargir le spectre des réponses possibles au
forcage anthropique (Dai, 2000).

= Les prévisions des précipitations sont faites en calculant le rapport entre les précipitations prévues pat
un modele M3G) donné et la climatologie du méme modéle (M3G) sur la période de référence 1971-
2000. La projection est alors obtenue en appliquant ce facteur multiplicatif 4 la climatologie observée
(données stationnelles) ;

= Les prévisions des températures sont faites en calculant les écarts entre les températures prévues par le
modele (M3G) et la climatologie du méme modele (M3G) sur la période de référence 1961-1990. La
projection est obtenue en additionnant ces écarts a la climatologie observée (données stationnelles).

La moyenne multimodele a souvent été utilisée afin de représenter le changement climatique, mais cette
méthode peut induire en erreur non seulement en donnant Pimpression qu’une seule valeur déterministe
peut étre offerte avec assurance mais également en ne fournissant pas d’informations sur la plage des
valeurs données par tous les modéles, qui sont tous individuellement capables d’établir une projection du
climat (Harrison et Boulahya (2010). Dans lidéal, tous les résultats seraient présentés en termes de
probabilités plutdt quen termes de valeurs déterministes, mais 'on s’attend a ce que les probabilités
calculées a partir de 'ensemble multimodéle manquent de fiabilité ; ainsi des plages ont été utilisées a leur
place. Les tableaux 3, 4, 5 et 6 présentent les résultats des changements des précipitations et de
températures, dans la zone d’étude, selon les scénarios les scénarios SRES A2 et B1 qui définissent les

états futurs possibles des gaz a effet de serre dans 'atmosphere.
3.1. Projections des précipitations moyennes aux horizons 2071-2100

Tableau 3. Changements (absolu et relatif) des précipitations aux horizons 2071-2100. Valeurs calculées
par rapport a la climatologie de référence selon le scénario Bl

Bangui Berbérati Bouar Bossangoa

mm % mm % mm % mm %
1] 13.7 21 16.54| 49 3.74| 30 1.36 45
F 21.4 17 37.00| 44 18.63| 50 1.94 08
M 148.8 13 125.93| 14 82.66 1 35.86 26
A 188.9 07 207.13| 18 147.02| 26 103.25 43
M 216.4 03 230.83| 25 224.68| 20 211.48 09
1] 230.8 25 184.51| 32 24233 13 225.78 14
J 286.5 07 22840 22 282.77| 16 333.66 03
A 246.4 -04 27787 07 315.72| 05 350.80 03
S 373.5 05 271.44| 08 287.55| 07 278.73 13
(0] 265.7 04 272.61| 02 305.14| 03 205.81 17
N 66.9 36 99.00| 23 3948 20 21.96 89
D 18.6 48 18.33| 47 9.03| 72 0.32 251
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Tableau 4. Changements (absolu et relatif) des précipitations aux horizons 2071-2100. Valeurs calculées
par rapport a la climatologie de référence selon le scénatio A2

Bangui Berbérati Bouar Bossangoa
(mm) | &) | Gom) [ ) | Gm) [ ) | (mm) C4)
J 7.02| -38 475 -57 1.66 -42 0.12 -88
F 19.09 04 18.83| -27 6.15| -51 1.83 03
M 61.76| -53 85.49| -23 68.90| -16 241 -92
A 155.73| -12 152.36| -13 127.09 09 95.80 32
M 282.47 35 180.41 -02 162.43 -13 258.80 34
J 133.06| -28 172.56 24 186.02| -14 151.81 -23
1] 181.47| -32 184.26| -01 181.57| -25 257.01 -21
A 219.23| -15 23497 -10 23047 | -23 203.50 -40
S 219.84| -38 184.26| -27 250.17| -07 130.04 -47
() 19598 | -23 20442 -23 257.01 -13 142.48 -19
N 2299 -53 47.51 -41 2927 -11 9.48 -18
D 0521 -96 745 -40 356 -32 0.18 -10
4
m Pluies observées 1971-2000 m Pluies projetées (MM) SRES-B1: 2071-2100
—~ 3 Pluies simulées 1971-2000 m Pluies projetées (MM) SRES-A2: 2071-2100
£
£
2 2
=]
i=p
N 1
L |
E 0 IIIIIIII|II|IIIIIII'I|I|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]II|IIIIIIIIIIIIIIIIIII
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v" L’analyse de la situation 2 Bouar par exemple, montre quaux horizons 2071-2100 avec le scénario A2
plus sec, la baisse des précipitations annuelles (figure ci-dessus) varie entre 17 a 39%; avec un scénario
B1 plus humide, la hausse des précipitations annuelle varie entre 22 % et 44 % par rapport aux
observations 1971-2000.

v" Le nombre d’années excédentaires est supérieur au nombre d’années déficitaires. Somme toute, les

précipitations augmenteront légerement a la fin du XXI de 1 a 4,7 %.
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3.2. Projections des températures moyennes aux horizons 2071-2100

Tableau 5. Changements absolus de la variation des températures moyennes mensuelles aux horizons
2071-2100. Les écarts sont calculés par rappott a la climatologie de référence selon le scénatio B1. T°Pj=
Températures projetées et Ec=Ecatts absolus des T°C

Bangui Berbérati Bouar Bossangoa

T°Pj Ec T°Pj Ec T°Pj Ec T°Pj Ec
] 28.4 1.4 26.1 1.3 28.3 1.9 29.8 1.9
F 30.0 1.7 27.3 1.4 28.0 2.3 32.2 2.1
M 29.4 2.2 27.5 2.2 29.3 1.2 31.6 2.4
A 28.3 1.8 27.7 1.9 28.7 1.3 30.9 3.2
M 27.7 2.0 27.4 1.5 28.7 1.5 29.2 2.9
] 26.8 1.9 26.4 1.9 28.7 2.6 28.6 2.3
J 26.9 1.9 26.7 1.9 28.5 2.4 27.9 2.1
A 27.3 1.9 26.5 1.7 27.4 1.7 28.3 2.2
S 27.6 1.8 26.9 1.7 28.3 2.2 28.4 2.3
O 27.3 1.8 27.5 1.0 271 1.3 28.6 1.9
N 28.2 2.0 27.7 1.1 28.6 14 27.0 1.3
D 27.9 1.8 27.4 2.1 28.5 1.5 27.6 2.0

Tableau 6. Changements absolus de la variation des températures moyennes mensuelles aux horizons
2071-2100. Les écarts sont calculés par rapport a la climatologie de référence selon le scénario A2. T°Pj=
Températures projetées et Ec=Ecarts absolus des T°C

Bangui Berbérati Bouar Bossangoa
T°Dj Ec T°Pj Ec T°Dj Ec T°Dj Ec
J 30.2 3.2 29.1 4.3 30.4 4.0 29.7 4.1
F 32.1 3.8 30.2 4.3 30.7 5.0 31.6 3.7
M 30.9 3.7 29.7 4.4 31.3 3.2 34.3 4.2
A 31.0 4.5 29.9 4.1 30.7 3.3 33.9 4.7
M 29.5 3.8 29.6 3.7 31.0 3.8 32.7 5.0
J 29.4 4.5 29.2 4.7 30.7 4.6 31.0 4.7
J 30.4 5.4 29.1 4.3 30.6 4.5 30.4 4.1
A 30.3 4.9 28.7 3.9 30.2 4.5 29.6 3.8
S 30.5 4.7 28.8 3.6 30.4 4.3 30.0 3.9
o 30.5 5.0 30.1 3.6 30.1 4.3 30.0 3.9
N 30.9 4.7 30.7 4.1 30.1 2.9 30.4 3.7
D 30.6 4.5 30.2 4.9 29.8 2.8 29.4 3.7
12
4 = Températures projetées (MM) SRES-B1: 2071-2100
10 Berberatl : Tem::e’ratures :ro:etées (MM) SRES-A2: 2071-2100
8
3 8
o
S e
e B Températures observées 1971-2000
£ Températures simulées 1971-2000
(7] 4
S
8 2
% 0 .,ll'l'l.'“
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v La tendance des températures résulte des émissions de gaz a effet de serre et est 4 la hausse comme
illustrée a Berbérati, bien qu’il y ait inévitablement des fluctuations de la tendance d’une année a
autre.

V" Les projections des températures annuelles calculées prévoient une augmentation de I'ordre de variant
de +2, 37 °C a + 3,64 °C dans le cas des scénarios A2 plus sec et de 1,5 °C a 2 °C dans le cas du
scénario B1 plus humide aux horizons 2071-2100.

Dans les deux scénarios climatiques, la tendance a la hausse des températures semble réguliére et continue
dans I'ensemble du siccle. Jusqu’en 2075 dans le cas Bl le taux moyen d’augmentation est de l'ordre de
0,3°C par décennie, tandis que dans le scénario cas A2 il est plus proche en moyenne de 0,5°C par

décennie.
Conclusion et perspectives

Somme toute, les champs moyens et le cycle annuel de la température de surface et des précipitations sont
correctement simulés, méme si quelques écarts aux observations sont mis en évidence : exces de
précipitations et biais froid au niveau des stations soudaniennes, début de la saison des pluies en avance ou
en retard d’un a deux mois. La simulation reproduit aussi correctement la variabilité interannuelle de la
température et celle des précipitations dans ’Ouest de la Centrafrique. Ainsi, au terme de I'analyse menée,
et en dépit de ses imperfections, 'approche multimodéle apparait comme un outil appréciable pour
étudier les futurs changements climatiques et leurs impacts potentiels dans la zone d’étude. Ces résultats se
trouvent dans tous les deux cas vers extrémité supérieure de la plage des taux d’augmentation dans la
région de la Centrafrique pendant la période de 1980 a 2005 selon le GIEC (2007). 1ls constituent des
intrants nécessaires au renseignement et au calibrage du modeéle d’impact afin d’estimer des rendements

agricoles dans la zone d’étude.
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