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Au point de vue socio-économique, le Burkina Faso
est largement dépendant de I'agriculture, un sec-
teur fortement influencé par les facteurs météoro-
logiques et de plus en plus malmené par les effets
du changement climatique. Actuellement, les infor-
mations disponibles sur les risques climatiques et
leurs impacts concernant le secteur agricole du
pays sont limitées. Cette étude a donc pour objectif
de fournir une analyse approfondie des risques cli-
matiques accompagnée d’une vaste évaluation de
quatre stratégies d’adaptation potentielles pouvant
guider les décideurs locaux en matiére de planifica-
tion et de mise en ceuvre de I'adaptation au Burkina
Faso. L’évaluation des impacts du changement cli-
matique consiste en plusieurs étapes comprenant
: des projections climatiques basées sur deux scé-
narios d’émissions (SSP3-RCP7.0 et SSP1-RCP2.6),
une modélisation hydrologique sur les variations
de la disponibilité en eau, la modélisation et la
comparaison des rendements futurs de quatre cul-
tures couramment utilisées (le mais, le sorgho, le
millet et le niébé), ainsi qu’une évaluation de la pro-
duction animale dans les conditions climatiques a
venir. A partir de la projection des impacts du chan-
gement climatique sur la production agricole,
quatre stratégies d’adaptation différentes ((1) Ges-
tion intégrée de la fertilité des sols (GIFS), (2) irri-
gation, (3) semences améliorées et (4) services
d’informations climatiques (SIC)) suggérées et sé-
lectionnées par différents acteurs a I'échelle natio-
nale ont été analysées en ce qui concerne leur po-
tentiel & atténuer les risques climatiques, leur rap-
port colt-efficacité et leur adaptabilité aux condi-
tions locales. Les analyses ont été complétées par
des évaluations d’experts et des études publiées,
auxquelles sont venus s’ajouter des entretiens
semi-structurés auprés d’informateurs essentiels
et deux ateliers réunissant les acteurs concernés.

Les résultats montrent que la température quoti-
dienne moyenne est en augmentation et que les
projections indiquent la poursuite de son élévation
de 0,6 °C (2030) a 1,1 °C (2090) en vertu de SSP1-
RCP2.6 et de 0,5 °C (2030) 4 3,6 °C (2090) en vertu
de SSP3-RCP7.0 par rapport a 2004, en fonction des
émissions futures de gaz a effet de serre. Des in-
certitudes régnent autour des projections des pré-
cipitations annuelles, avec de légéres augmenta-
tions jusqu’en 2050 suivies d’une légére baisse en
vertu de SSP1-RCP2.6 et une augmentation cons-
tante en vertu de SSP3-RCP7.0 avec une forte varia-
bilité interannuelle. Les projections concernant les
impacts du changement climatique sur les rende-
ments varient suivant les régions et montrent en

Abstract i

partie des tendances opposées. Certaines régions
du nord montrent des rendements en augmenta-
tion (jusqu’a +30 % en vertu de SSP1-RCP2.6 et
jusqu’a +20 % en vertu de SSP3-RCP7.0), tandis
que peu de régions au sud présentent des rende-
ments en baisse (de jusqu’a -30 % en vertu de
SSP1-RCP2.6 et de jusqu’a -20 % en vertu de SSP3-
RCP7.0). Les modeles culturaux montrent que les
zones propices au sorgho, au millet et au niébé
vont diminuer au Burkina Faso dans les conditions
climatiques a venir, mais que la vocation a la cul-
ture du mais restera stable. En outre, la possibilité
de produire des cultures multiples deviendra de
plus en plus difficile, ce qui limitera les options de
diversification des agriculteurs. Pour ce qui est du
secteur de |'élevage, il semble fort probable que la
capacité de paturages diminuera en vertu des deux
scénarios de changement climatique avec des
baisses plus importantes en vertu de SSP1-RCP2.6
que de SSP3-RCP7.0.

Les quatre stratégies d’adaptation se sont révélées
étre rentables sur le plan économique. Elles peu-
vent avoir un fort potentiel d’atténuation des
risques et comporter divers avantages conjoints.
En particulier, la GIFS peut étre vivement recom-
mandée aux petits exploitants, car elle engendre
des effets trés positifs pour les sociétés et I'environ-
nement. Gréce a l'irrigation et aux semences amé-
liorées, les moyens de subsistance peuvent étre op-
timisés, en particulier au nord du Burkina Faso,
mais ce sont des stratégies d’adaptation complexes
et colteuses qui nécessitent un soutien intensif.
Enfin, les SIC peuvent aider les agriculteurs a pren-
dre des décisions éclairées et a réduire ainsi les im-
pacts des risques climatiques. En régle générale,
I'association de différentes stratégies d’adaptation
peut entrainer des avantages supplémentaires.
L’engagement actif des acteurs et des méthodes
participatives sont nécessaires pour assurer la fai-
sabilité et la durabilité a long terme des stratégies
d’adaptation. Les résultats de cette étude pour-
raient contribuer a 'élaboration de I'adaptation au
niveau national et local ainsi qu’aux décisions con-
cernant les investissements et la planification du
développement agricole, afin de renforcer la rési-
lience du secteur agricole et surtout des petits ex-
ploitants face au changement climatique.

Mots-clés : adaptation au changement climatique,
impacts climatiques, risques climatiques, agricul-
ture, élevage, Burkina Faso, modélisation biophy-
sique, analyse colts-avantages, analyse multicri-
tere
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Dans la premiére partie de cette analyse des
risques climatiques, nous examinons les interac-
tions entre les variations des conditions clima-
tiques, la disponibilité en eau et I'agriculture au
Burkina Faso. L'objectif est de répondre aux deux
questions principales suivantes :

De nombreux pays prennent de plus en plus cons-
cience de 'importance de recourir a des stratégies
d’adaptation face au changement climatique, or un
accompagnement sur la maniére de mettre en
ceuvre les mesures nécessaires pour y parvenir fait
défaut. Dans le cadre de leurs engagements inter-
nationaux en vertu de I’Accord de Paris, les pays
cherchent a élaborer et & déployer des politiques
d’adaptation et des plans d'investissement, par
exemple dans leurs contributions déterminées au
niveau national (CDN) et leurs plans d’adaptation
nationaux (PAN). Fortement dépendant des fac-
teurs climatiques, le secteur agricole est particulié-
rement vulnérable au changement du climat. Les
événements extrémes et les risques qui se dévelop-
pent progressivement menacent de plus en plus la
production agricole et mettent en péril les moyens
de subsistance liés a I'agriculture, avec des effets
en cascade sur la sécurité alimentaire et nutrition-
nelle. Les décisions concernant les stratégies
d’adaptation sont souvent prises au niveau infra-
national alors que les décideurs sont confrontés a
un manque de données locales et spécifiques sur
les risques climatiques actuels et projetés, sur leurs
impacts, de méme que sur les colts et avantages
des stratégies d’adaptation adéquates. Ces lacunes

Le Burkina Faso est un pays enclavé d'Afrique de
I’Ouest, semi-aride, bordé a I'est et au nord par le
Mali, au nord-est par le Niger, au sud-est par le Bé-
nin, au sud par le Ghana, le Togo et la Céte d’lvoire.
Situé au Sahel, il est fortement vulnérable au chan-
gement climatique en raison d’une combinaison
de facteurs : une variabilité climatique élevée, une
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Comment les conditions climatiques vont-elles
évoluer au cours des prochaines décennies ? Com-
ment ces changements vont-ils influencer les acti-
vités agricoles des petits exploitants au Burkina
Faso ?

mettent en lumiére la nécessité de recourir a des
analyses et a des évaluations détaillées des risques
climatiques, qui constitueraient une base cruciale
a la prise de décisions rentables au niveau local.
Une meilleure compréhension de la projection des
impacts climatiques sur la production agricole et
animale, des risques climatiques associés et des
avantages éventuels liés a I'adaptation, a la fois a
I’échelle nationale et régionale, est essentielle pour
guider, promouvoir et accélérer les investisse-
ments publics et privés visant a établir un dévelop-
pement agricole résilient face au climat.

La présente étude fournit une analyse détaillée des
risques climatiques pour certaines cultures et cer-
tains systémes d’élevage au Burkina Faso, ainsi
que des recommandations et une évaluation de la
faisabilité, des codts et des avantages de quatre
stratégies d’adaptation sélectionnées. Le Burkina
Faso fait I'objet de cette étude en raison de sa forte
dépendance sur le plan socio-économique envers
le secteur agricole, particuliérement exposé et vul-
nérable au changement climatique. Cette étude
tente de fournir une base propice a la prise de dé-
cisions rentables et pertinentes vis-a-vis des
risques pour le secteur agricole au Burkina Faso.

forte dépendance par rapport a I'agriculture plu-
viale, et une capacité économique et institution-
nelle  faire face et a s’adapter a la variabilité et au
changement climatique limitée. Depuis la fin des
années 1960, cette région connait une diminution
des précipitations, ce qui a conduit a de graves fa-
mines accompagnées de répercussions néfastes
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sur la société et I'économie. Les tendances clima-
tiques montrent une transition actuelle générale
vers un climat plus chaud, lié¢ a 'augmentation des
températures des eaux de surface tropicales, qui
risque d’accroftre la fréquence et I'intensité des sé-
cheresses dans la région (Traore et Owiyo, 2013).

Dans ce contexte, le besoin d’informations fiables
sur les tendances climatiques, sur leurs impacts
associés pour la production agricole et la sécu-
rité alimentaire ainsi que sur des possibilités
d’adaptation adéquates devient de plus en plus
important.

Figure 1:

La situation est d’autant plus aggravée par |'un des
plus forts taux de croissance démographique au
monde, qui s’éléve a prés de 3 % (Plecher, 2020),
entrainant un doublement de la population en
25 ans et une augmentation considérable des be-
soins alimentaires dans le contexte du changement
climatique. Actuellement, tous les pays d’Afrique
occidentale sont importateurs nets de céréales.
Leur production actuelle est donc insuffisante pour
répondre aux besoins domestiques (FAOSTAT,
2020). Les tendances actuelles concernant I'agri-
culture ouest-africaine montrent que I'on s’attend
a des pénuries méme sans compter les effets défa-
vorables du changement climatique (Gerland et al.,
2014 ; Ray et al., 2013).

L’agriculture joue un réle important dans I’écono-
mie du Burkina Faso et la sécurité alimentaire et
nutritionnelle de sa population. Dans I'ensemble,

Carte du Burkina Faso avec ses régions administratives.

80-90 % de la population exerce une activité agri-
cole sur une petite exploitation et dépend forte-
ment de I'agriculture pour sa sécurité alimentaire
et ses moyens de subsistance (FAO, 2014). De
nombreux ménages ruraux dans le pays dépendent
aussi beaucoup de |'élevage, vivant au-dessous du
seuil de pauvreté et confrontés a des obstacles ma-
jeurs pour produire ou acheter de la nourriture leur
assurant un apport en calories et en protéines sa-
tisfaisant (Sanfo et Gérard, 2012). Au Burkina Faso,
comme dans d’autres pays d’Afrique subsahariens,
I'élevage est synonyme de richesse pour la popula-
tion rurale et a, depuis trés longtemps, une grande
valeur culturelle. Comme il existe différentes
formes d’élevage, basées sur la sédentarité ou la
transhumance, le chapitre 4 met en lumiére les
conflits potentiels et la situation sécuritaire géné-
rale au Burkina Faso face au changement clima-
tique.



Le besoin de données scientifiques sur le change-
ment climatique repose également sur davantage
d’informations concernant les impacts climatiques
ainsi que des informations accessibles sur les
colts et les avantages des stratégies d’adaptation
possibles. De ce fait, cette étude associe I'évalua-
tion des impacts climatiques basée sur un modéle
a une analyse économique et multicritére afin
de considérer des stratégies d’adaptation en vertu
de différents scénarios d’émissions. Pour cela,
nous nous référons & un Profil représentatif d'évo-
lution de concentration des GES (appelé ci-aprés

Figure 2 :

Bien que cette étude se concentre principalement
sur les cultures agricoles, elle fournit en outre une
analyse conjointe des secteurs de |'eau et de I'éle-
vage. L'analyse hydrologique est axée sur la modé-
lisation de la disponibilité future en eau pour la pro-
duction agricole, évaluant a la fois le débit fluvial et
la recharge des nappes phréatiques pour l'irriga-
tion. L'évaluation des impacts climatiques sur la
production animale examine la capacité de patu-
rage future dans le pays, un indicateur des capaci-
tés de charge pour le bétail et des disponibilités
fourrageres futures. En outre, ces résultats fournis-
sent de précieux enseignements pour d’autres sec-
teurs économiques tels que la foresterie, I'énergie,
la santé et les infrastructures. lls visent & aider les
responsables politiques nationaux et locaux, les ac-
teurs du développement, le secteur privé et les agri-
culteurs a élaborer leur planification et leurs inves-
tissements a long terme. Outre ce rapport scienti-
fique approfondi, un résumé a Iattention des res-
ponsables politiques est également disponible. I
présente de maniére concise les renseignements
pertinents pour la politique au niveau supérieur.

Pour s’assurer que I'objectif de I'étude soit bien en
accord avec les visées et priorités du pays, un vaste
éventail de spécialistes et d’acteurs locaux sont im-
pliqués dans le processus grace a des ateliers, a
des études réalisées auprés des agriculteurs et a
des consultations entre spécialistes. Notre collabo-
ration étroite avec linstitut partenaire local, le
Centre Ouest Africain de Service Scientifique sur le
Changement Climatique et I'Utilisation Adaptée
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scénario d’émissions) qui suit une forte atténua-
tion conformément & I'’Accord de Paris (SSP1-
RCP2.6) et & un scénario d’émissions sans poli-
tique climatique (SSP3-RCP7.0). Cette étude modé-
lise ainsi 'intégralité de la chaine d’impacts, de
I’'ampleur des impacts du changement climatique
sur les secteurs de I'agriculture, de I'eau et de
I’élevage aux actions concrétes possibles grice
a 'évaluation des options d’adaptation et des re-
commandations 2 |'attention des politiques, ainsi
qu’a une discussion sur 'incertitude des résultats
(Figure 2).

La chaine d'impacts de I'analyse des risques climatiques.

des Terres (WASCAL) nous a permis d’assurer la

validation continue de notre objectif et des résul-

tats. L'étude est organisée de la maniére suivante :
les quatre premiers chapitres couvrent I'ampleur
des impacts du changement climatique au Burkina

Faso, tandis que les chapitres 5 10 se concentrent

sur les actions (ou mesures d’adaptation) a entre-

prendre.

e Le chapitre 1 offre un apercu des changements
climatiques passés et projetés a |'avenir au
Burkina Faso et se concentre sur les fluctuations
des températures et des régimes de précipita-
tions dans le pays. Toutes les projections des
impacts climatiques reposent sur les résultats
de dix modeles climatiques mondiaux en vertu
de deux scénarios climatiques pour I'avenir:
un scénario de réduction des émissions (SSP1-
RCP2.6) et un scénario d'émissions élevées
(SSP3-RCP7.0).

e Le chapitre 2 examine la variabilité de la dis-
ponibilité en eau pour la production agricole,
en observant 2 la fois le débit fluvial et la dis-
ponibilité en eaux souterraines pour l'irriga-
tion.

e Le chapitre 3 présente un vaste apercu des im-
pacts climatiques sur la production agricole, de
I'influence météorologique sur les rendements
des cultures, des variations en matiére de voca-
tion des cultures dans le contexte du change-
ment climatique et de la projection des impacts
du changement climatique sur les rendements
des cultures.
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Le chapitre 4 évalue les impacts climatiques
sur la production animale dans le pays en
analysant a la fois la tendance du nombre de
tétes de bétail et les projections concernant
la capacité de paturage et les disponibilités
fourrageéres associées dans le contexte du
changement climatique.

Le chapitre 5 présente les actions a envisager
ainsi que les méthodes et approches utilisées
pour évaluer les stratégies d’adaptation en
commencant par I'évaluation multicritére, puis
biophysique, et enfin I'analyse colts-avantages.
Le chapitre 6 fournit un apercu de la capacité
d’adaptation au Burkina Faso et expose le cadre
d’évaluation permettant de sélectionner et
d’évaluer les recommandations d’adaptation
pour le secteur agricole, en recourant a des
indicateurs biophysiques, économiques et
souples.

Les chapitres 7 — 10 évaluent les stratégies
d’adaptation sélectionnées. Le chapitre 7
examine les services d’informations clima-
tiques, le chapitre 8 s’intéresse a I'irrigation, le

chapitre 9 traite la gestion intégrée de la fertilité
des sols, et le chapitre 10 présente I'utilisation
de variétés de cultures améliorées.

Le chapitre 11 souléve la question des sources
d’incertitude et expose les limites de I'étude
afin de faciliter I'interprétation des résultats.
Le chapitre 12 établit une synthése des résultats
de I'étude qui permet de définir des recomman-
dations a Iattention des politiques. Ces résul-
tats visent a informer et a soutenir les autorités
gouvernementales locales et nationales, les
acteurs du secteur caritatif ou privé qui
souhaitent définir leurs priorités et concevoir
leurs investissements en matiére d’adaptation,
afin de renforcer la résilience des petits ex-
ploitants face au changement climatique.

Un profil de risque climatique complémentaire
sur le Burkina Faso fournit un bref apercu des
risques climatiques cruciaux pour d’autres
secteurs comme la santé, I'eau, la biodiversité
et les infrastructures. Ce profil et des informa-
tions associées sont disponibles sur le site web
du projet www.agrica.de.









Afin d'identifier les changements des conditions
climatiques a venir au Burkina Faso, ce chapitre
analyse plusieurs indicateurs relatifs aux tempéra-
tures et aux précipitations en vertu de deux scéna-
rios d’émissions globaux, les scénarios SSPI-
RCP2.6 et SSP3-RCP7.0 d’émissions de GES res-
pectivement faibles et fortes, c’est-a-dire les Profils
représentatifs d'évolution de concentration (Repre-
sentative Concentration Pathways) examinés dans
les rapports du GIEC, le Groupe d'experts intergou-
vernemental sur I'évolution du climat (détails dans
I'encadré 1). Le SSP1-RCP2.6 est un scénario qui
reste globalement au-dessous de 2 °C par rapport
aux températures pré-industrielles (GIEC, 2014) et
qui est donc conforme aux objectifs visés par I’Ac-
cord de Paris. Le SSP3-RCP7.0 est un scénario
d’émissions élevées selon lequel aucune politique
climatique n’est prévue. Les données des projec-

Le Burkina Faso peut étre divisé en quatre grandes
zones agro-écologiques (ZAE, Figure 3), qui déter-
minent la production agricole du pays (Saydou,
2012). Les zones sahéliennes et subsahéliennes du
nord sont caractérisées par la steppe semi-aride et
les savanes arbustives. Les précipitations an-
nuelles moyennes, qui ne dépassent pas 400 mm
dans la zone sahélienne et s’élévent a entre 400 et
700 mm dans la zone subsahélienne, se répartis-
sent principalement sur environ cinq mois pendant
I'été. Constitués en grande partie de prairies et de
buissons, les sols dégradés et secs ne permettent
qu’une faible production agricole, surtout dans le
nord. Le millet et la production animale dominent
dans cette region qui s'inscrit parmi les plus
pauvres du pays (FEWS NET, 2017. ; USDA, 2011).
Les quantités de précipitations annuelles augmen-
tent progressivement vers le sud ol régne un cli-
mat de plus en plus humide et tropical. La zone
nord-soudanienne s’étend sur le centre du Burkina
Faso. Elle présente des quantités de précipitations
annuelles entre 700 et 900 mm et est recouverte de
foréts et de terres cultivées. Grace a ces terres de
plus en plus fertiles, la production agricole dans
cette région est dominée par le sorgho et les ara-
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tions climatiques ont été analysées afin de présen-
ter "ampleur possible des conditions climatiques &
|"avenir, c’est-a-dire d’ici a 2030, a 2050 et a 2090,
et d'informer ainsi les décideurs et les agents de
mise en ceuvre sur les conditions climatiques fu-
tures, 8 moyen et a long terme.

Tout d’abord, les facteurs influencant le climat ac-
tuel en Afrique occidentale, et particuliérement au
Burkina Faso, sont présentés dans la partie sui-
vante. Celle-ci est suivie de la description des don-
nées et des méthodes utilisées ainsi que d'un
apercu des conditions climatiques actuelles. A par-
tir de ces éléments, les tendances climatiques pas-
sées et futures des variables climatiques annuelles
moyennes, des événements météorologiques ex-
trémes et des variations saisonniéres sont analy-
sées.

chides (FEWS NET, 2017. ; Konate et al., 2020). En-
fin, la zone sud-soudanienne dans le sud du pays
recoit jusqu’a 1100 mm de précipitations par an et
est considérée comme le grenier a grains du pays.
Gréce a ces terres fertiles et & un approvisionne-
ment en eau relativement abondant, le coton, le
mais et le riz sont les cultures dominantes de la ré-
gion (Saydou, 2012 ; USDA, 2011).

Le climat du Burkina Faso est principalement mar-
qué par de fortes températures et des précipita-
tions variables. Les précipitations s’intensifient du
nord au sud et sont liées a la migration de la zone
de convergence intertropicale (ZCIT) et ainsi a la
formation de la mousson Ouest-africaine. Les pro-
cessus atmosphériques et océaniques qui influen-
cent la mousson Ouest-africaine sont complexes et
sensibles au forcage externe. Suivant la migration
du zénith du soleil, la mousson Ouest-africaine se
développe vers le mois de mars et apporte les pré-
cipitations au sud du Burkina Faso a la fin mars et
au nord a la fin juin (Figure 4). La mousson Ouest-
africaine est principalement entrainée par le gra-
dient de température entre I'océan et la surface ter-
restre. Les températures élevées du Sahara pen-
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dant |'été boréal produisent une dépression ther-
mique qui dirige I'air humide de 'océan Atlantique
vers I'intérieur du pays, dans le Sahel, et conduit

Figure 3:

Ces derniéres décennies, les quantités de précipi-
tations au Burkina Faso et dans toute la région du
Sahel présentent une forte variabilité. Le Sahel a,
dans sa plus vaste étendue, connu une grave sé-
cheresse dans les années 1970 et 1980. Des études
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Figure 4 :

ainsi les précipitations dans |'arriére-pays (Herz-
schuh et al., 2014 ; Minka et Ayo, 2014).

Carte topographique du Burkina Faso et ses zones agro-écologiques (ZAE).

ont montré que cette période séche peut étre attri-
buée indirectement a I'association singuliére des
aérosols et des gaz a effet de serre qui ont caracté-
risé la période aprés les années 1950 (Giannini et
Kaplan, 2019 ; Liersch et al., 2020).
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Deux diagrammes climatiques présentant la répartition annuelle des précipitations et des

températures au sud [10.75 °N ;-3.75 °E] (a gauche) et au nord [14.25 °N ;-0.25 °E] (a droite).

A des échéances interannuelles plus courtes, I'in-
tensité de la mousson Quest-africaine est influen-
cée par la température de la surface des eaux de
'océan Atlantique et de la Méditerranée, par les
températures du Sahara (Chauvin et al., 2010 ;
Schewe et Levermann, 2017), par les modifications
concernant ['utilisation des sols (Davin et de

Noblet-Ducoudre, 2010 ; Kothe et al., 2014) et par
I'augmentation de la quantité d’eau douce liée a la
fonte de |a calotte glaciaire au Groenland (Defrance
et al., 2017). Ces interactions climatiques multidi-
mensionnelles sont sources d’incertitudes pour les
projections relatives a |'évolution de la mousson
Ouest-africaine.
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Ces scénarios sont un nouvel ensemble de
scénarios d'émissions et d'utilisation des terres
utilisés dans le 6e Rapport (en comparaison aux
quatre Profils représentatifs d'évolution de
concentration (RCP) utilisés dans le 5e Rapport
d’évaluation) : les trajectoires de développe-
ment sociétal, les trajectoires socio-écono-
miques communes (O'Neill et al., 2017), liées
aux niveaux de forcage des Profils représentatifs
d'évolution de concentration (Eyring et al., 2016 ;
O’Neill et al., 2016).

Les SSP comprennent cinqg alternatives décri-
vant les tendances socio-économiques dessi-

Figures: Les SSP ou trajectoires socio-économiques nanthla socu.ate avenir, qui contiennent des in-
communes de 'ensemble de scénarios défini dications chiffrées relatives a des éléments cru-

par le GIEC (O’Neill et al., 2016). ciaux tels que la population, la croissance éco-

nomique et I'urbanisation (O’Neill et al., 2016).

SSP1 envisage une tendance optimiste quant au développement humain, avec des investissements importants

dans la santé, I'éducation, des institutions qui fonctionnent bien, une croissance économique et, en méme

temps, une transition vers des pratiques durables. SSP3, au contraire, présente une tendance pessimiste, avec

un développement caractérisé par des inégalités croissantes et une mise en valeur de la sécurité régionale

(O’Neill et al., 2016). Pour traduire les conditions socio-économiques des SSP en trajectoires d’émissions de

gaz 2 effet de serre possibles, différents modéles d’évaluation intégrée (MEI) ont été employés (Hausfather,
2018). Les modeéles d’évaluation intégrée envisagent différentes trajectoires d’émissions pour chaque SSP.

Ces différentes trajectoires d’émis-
sions sont regroupées et repré-
sentées par les sept profils repré-
sentatifs d'évolution de concentra-
tion ou RCP qui définissent un
forgage radiatif' accompli en 2100.
Les RCP sont nommeés d’aprés le
niveau de forcage radiatif supplé-
mentaire atteint en 2100 par
rapport a I'époque pré-industrielle
(+1.9, +2.6, +3.4, +4.5, +6.0, +7.0
et +8.5 W/m?2) (van Vuuren et al.,
2011 ; Wayne, 2013).

Afin de montrer une grande ampli-
tude de scénarios socio-écono-

miqu.es et d’ér,”iSSIO”S futurs Figure 6: Emissions globales de CO2 (GtCO2) pour toutes les
possibles, notre étude va se con- séquences des modéles d'évaluation intégrée (IAM) dans la

centrer sur les scénarios SSPI1- base de données SSP. Graphique réalisé par Global Carbon
RCP2.6 et SSP3-RCP7.0. SSPI- Project.

RCP2.6 illustre un avenir durable au

cours duquel le réchauffement climatique mondial sera vraisemblablement bien inférieur a 2 °C et donc
conforme a I’Accord de Paris. SSP3-RCP7.0 illustre des défis complexes pour I'atténuation et I’adaptation dans
un monde sans ou marqué par peu d’interventions politiques vis-a-vis du climat et par une augmentation de
jusqu’a 5 °C des températures d’ici  la fin de ce siécle (Hausfather, 2018 ; van Vuuren et al., 2011). Ces deux
scénarios nous fournissent une panoplie de climats futurs possibles, les deux trajectoires qui les encadrent
restent des scénarios a venir plausibles.

T Le forcage radiatif décrit un changement dans le bilan énergétique radiatif du systéme climatique de la Terre déi & une perturbation

imposée de |'extérieur. Un forgage positif (plus d'énergie entrante) réchauffe le systéme, tandis qu'un forcage négatif (plus d'énergie
sortante) le refroidit.
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La base permettant d’évaluer le climat actuel et ré-
cemment passé dans cette étude est I'ensemble de
données observationnelles climatiques W5E5
(Cucchi et al., 2020 ; Lange, 2019b), un jeu de don-
nées basé sur une association de simulations de
modeles météorologiques mondiaux, de données
satellites et d’observations in situ. L’ensemble de
données recouvre la période de 1979-2016, suivant
une résolution temporelle quotidienne et un inter-
valle de quadrillage de I'ensemble du globe de 0.5 °
x 0.5 ° (ce qui correspond a environ 55 km x 55 km
au Burkina Faso). L'ensemble de données W5E5 a
été réuni pour assurer une correction de biais des
données climatiques sur lesquelles sont fondées
les évaluations d’impacts menées en phase 3b de
I'Inter-Sectoral Impact Model Intercomparison
Project (ISIMIP3b ; (Lange, 2019a)) qu'utilise aussi
beaucoup ce rapport.

Les données des projections climatiques simulées
par des modéles climatiques mondiaux (MCM)
proviennent du projet ISIMIP3b. Les simulations
historiques couvrent les années 1850-2014, et les
projections & venir (en vertu des deux scénarios
d’émissions de gaz a effet de serre) couvrent
les années 2015-2100. W5ES est le jeu de données
observationnelles de référence utilisé pour la
correction de biais et la mise & échelle statistique
du ISIMIP3b. Les modéles climatiques mondiaux>
compris dans I'ISIMIP3b sont : CanESM5 (ou :
Can), CNRM-ESM2-1 (ou : CNES), CNRM-CM6-1
(ou : CNCM), EC-Earth3 (ou : EC), GFDL-ESM4
(ou : GFDL), IPSL-CM6A-LR (ou : IPSL), MIROC6
(ou : MIROC), MPI-ESM1-2-HR (ou : MPI),
MRI-ESM2-0 (ou : MRI), et UKESM1-0-LL (ou :
UKE) (Lange, 2019a). Les MCM ont été réduits
afin d'avoir une résolution spatiale plus élevée,
et ont été préférés aux modéles climatiques régio-
naux car ils pouvaient étre corrigés des biais sur les
données climatiques observées et étaient cohé-
rents avec les modéles utilisés pour les évaluations
d'impact.

Les indicateurs analysés dans cette étude sont :
la moyenne annuelle de la température moyenne
de I'air, le nombre de journées trés chaudes par
an (température maximum dépassant 35 °C), le
nombre de nuits trés chaudes ou tropicales par an
(température minimum dépassant 25 °C), la quan-

tité annuelle moyenne des précipitations, I'inten-
sité et la fréquence des fortes précipitations et le
début de la saison des pluies.

L'indicateur de I'intensité des fortes précipitations
est la quantité de précipitations maximum en une
journée sur un an. L'indicateur de la fréquence
des fortes précipitations est le nombre de jours dé-
passant un certain seuil. Ce seuil est défini au 95e
centile de jours présentant des précipitations
(>0,1mm) au cours de la période de référence
1995-2014 pour chaque cellule de la grille. La
moyenne au 95e centile pour la période de réfé-
rence au Burkina est de 25 mm /jour avec une four-
chette située entre 20 et 32 mm/jour.

Le début de la saison des pluies a été obtenu en
se basant sur une définition adaptée de Laux et
al. (2008) et de Stern et al. (1981), congue pour
I’Afrique occidentale, notamment le nord du Ghana
et le Burkina Faso. Le début de la saison des pluies
est donc considéré comme étant le premier jour de
I'année réunissant toutes les conditions suivantes :
(1) au moins 20 mm de précipitations en 5 jours,
(2) le jour du commencement et au moins deux
autres jours de cette période de 5 jours sont
humides (>=0,1 mm de précipitations),
(3) pas de période séche de sept jours consécutifs
ou plus au cours des 30 jours suivants (30 jours
apreés le premier jour).

Les modeles climatiques mondiaux ne peuvent
représenter 2 la perfection le climat actuel et futur.
Ils présentent naturellement des projections lége-
rement différentes, méme s’ils sont fondés sur
le méme scénario d’émissions. Une validation dé-
taillée des dix modéles climatiques mondiaux a
montré que les médianes de |'ensemble multi-mo-
deles (MMEM) se rapprochent le plus des observa-
tions réalisées en Afrique occidentale. Les diffé-
rentes projections de chaque modéle individuel
montrent le degré d’incertitude, et les médianes
de I'ensemble multi-modéles offrent une estima-
tion prudente des changements climatiques pos-
sibles. De ce fait, les MMEM sont présentées outre
les résultats du modele individuel. Dans le rapport,
les projections du changement climatique sont
basées sur des moyennes de 20 années3, ce qui
signifie que la température annuelle moyenne par

Une boite d'information sur les modéles climatiques se trouve dans le matériel supplémentaire.

3 Les variables climatiques (telles que la température et les précipitations) présentent une forte variabilité annuelle. Afin d'analyser les
changements climatiques a long terme plutét que les variabilités annuelles, les moyennes des variables climatiques sur 20-40 ans

sont comparées les uns avec les autres.



ex. en 2030 est calculée comme une moyenne des
températures comprises entre 2021 et 2040. Le cli-
mat de référence, utilisé comme situation de dé-
part dans cette étude, renvoie au climat en 2004
(1995-2014), cette période étant inclue dans les si-
mulations historiques du ISIMIP3b. Les données
des projections climatiques sont évaluées pour les
périodes 2030 (2021-2040), 2050 (2041-2060) et

Le Burkina Faso présente actuellement des tempé-
ratures annuelles moyennes de 27-30 °C, le nord
du pays connaissant des valeurs supérieures. Les
différences de températures intersaisonniéres
sont faibles dans le sud et augmentent vers le
nord, I'écart maximum étant atteint dans la partie

@27.7°C 359m Y 1032.8 mm
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2090 (2081-2099). Les mentions concernant les
changements a I'avenir reposent sur les calculs ef-
fectués pour chacune de ces trois périodes en com-
paraison a la situation de départ (2004) pour
chaque modeéle et scénario. Pour 'analyse des en-
sembles de données observationnelles, le climat
actuel a été obtenu en établissant une moyenne sur
la période 1997-2016.

supérieure du nord avec des températures men-
suelles moyennes de 35 °C en mai et 24 °C en jan-
vier (Figure 7). Le nombre de journées trés chaudes
(nuits tropicales) par an s’étend de 125 jours
(25 jours) au sud a 265 jours (150 jours) au
nord.

@296 °C 202m X 450.4mm
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En haut : Deux diagrammes climatiques présentant la répartition annuelle des précipitations
et des températures au sud [10.75 °N ;-3.75 °E] (a gauche) et au nord [14.25 °N ;-0.25 °E]
(a droite). En bas : Températures annuelles moyennes en °C (3 gauche) et précipitations
annuelles moyennes en mm (a droite) au Burkina Faso de 1997-2016.
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Les quantités annuelles moyennes des précipita-
tions se situent entre 300 et 1100 mm par an, avec
des valeurs décroissantes en direction du nord (Fi-
gure 7, Figure 9). Le Burkina Faso connait une sai-
son séche et une saison pluvieuse marquées. La
saison des pluies s’étend sur plus de deux mois au
nord et dure jusqu’a six mois au sud. Durant une
année moyenne, la saison des pluies commence
entre le 20 avril (jour 110) et le 15 juillet (jour 196),
en fonction de 'emplacement (Figure 8). Le com-
mencement et la durée de la saison des pluies pré-
sentent une forte variabilité d’une année a I'autre.
La variabilité interannuelle de la quantité des préci-
Figure 8: Le jour de I'année marquant le début de la  pitations annuelles est également élevée dans tout
saison des pluies établi en moyenne pour le pays. La partie nord du Burkina Faso connait la
les années 1997-2016. variabilité interannuelle la plus élevée. Nous avons
observé ici les tendances intersaisonniéres en con-
sidérant le début de la saison des pluies comme
étant I'un des facteurs influents les plus importants
pour les agriculteurs.

Les agriculteurs au Burkina Faso sont trés in-
quiets au sujet des faibles quantités de précipi-
tations, des vagues de sécheresse ou du com-
mencement tardif de la saison des pluies, mais
ils sont aussi frappés par des pertes de récoltes
provoquées par des inondations certaines an-
nées et dans certaines parties du pays (Sarr et
al., 2015), entrainées par les fortes précipita-
tions et aggravées par la dégradation des sols.

En moyenne, pour les années 1997-2016, les

quantités de précipitations maximales par jour

sont situées entre 30 mm et 80 mm (Figure 9).

Les événements météorologiques extrémes de  Figure 9: Moyenne annuelle des précipitations maxi-
trés fortes précipitations peuvent atteindre loca- males par jour sur la période 1997-2016.
lement des valeurs de 200 mm par jour.



Dans le passé récent, les moyennes annuelles
de températures ont présenté une augmenta-
tion de 0,27 °C entre 1988-2006 sur 'ensemble
du Burkina Faso (Figure 10).

Les modeéles climatiques prévoient une forte
tendance en direction d’'une augmentation des
températures au Burkina Faso au cours du
2le siécle. Cela apparait clairement dans les
deux scénarios analysés, quoiqu’a différents de-
grés. La médiane de I'ensemble multi-modéles
(MMEM) montre une augmentation moyenne
des températures maximales par jour au Bur-
kina Faso de 0,6 °C (2030), 0,9 °C (2050)
a1,1°C (2090) en vertu de SSP1-RCP2.6 (scéna-
rio de réduction des émissions) et de 0,5 °C
(2030), 1,3 °C (2050) a 3,6 °C (2090) en vertu
de SSP3-RCP7.0 (scénario d’émissions élevées)
par rapport & 2004 (Figure 12). En vertu du
scénario de réduction des émissions, les tempé-
ratures n’augmentent pas fortement aprés 2050,
suite a la stabilisation des émissions de GES

Chapitre 1 —
Changement des conditions climatiques 13

Figure 10: Différence de la température moyenne

quotidienne en °C sur le Burkina Faso de
1988 a 2006.

avant le milieu du siécle. Si I'on tient compte de
'augmentation des températures avant 2004
(GIEC, 2014), I'augmentation des températures
dépasserait largement I'objectif de 1,5 °C d’ici &
2050 pour la majorité des modéles, méme en
vertu du scénario de réduction des émissions.

Figure 11: La moyenne mobile sur 21 ans du changement des températures moyennes prévues
comparées a 2014 en °C. Les valeurs sont des moyennes concernant le Burkina Faso. Chaque
ligne colorée correspond aux projections de I'un des dix modéles individuels. La ligne noire
représente la médiane de I'’ensemble multi-modéles.
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Les projections de températures présentent un de-
gré de confiance trés élevé, tous les modéles mon-
trant la méme tendance (Figure 11). Méme si les
modeéles présentent différentes fourchettes d’aug-
mentation des températures, ils indiquent tous une
augmentation continue jusqu’en 2090 en vertu du
scénario d’émissions élevées. Le choix des dix mo-
deles climatiques mondiaux présente un biais pour
les modéles prévoyant de fortes augmentations de
températures, de ce fait, la fourchette de probabi-
lité des températures futures au Burkina Faso pour-
rait étre légérement inférieure aux valeurs indi-
quées (comparer au chapitre 10).

Les températures extrémes limiteraient la crois-
sance des cultures ou méme entraineraient leur

perte, selon le type de culture, de cultivars et le
stade de développement phénologique. Logique-
ment, avec I'augmentation récente des tempéra-
tures, le nombre de températures extrémes, comme
les journées trés chaudes et les nuits tropicales, a
également augmenté.

Pour I'avenir, les projections indiquent une aug-
mentation du nombre de journées trés chaudes
et de nuits tropicales dans toutes les parties du
pays et en vertu des deux scénarios d’émissions,
atteignant des valeurs de 270 nuits tropicales
par an (Figure 12) et de 308 journées trés chaudes
(Figure 13) en moyenne au Burkina Faso a la
fin du siécle en vertu du scénario d’émissions éle-
vées.

Figure 12: Simulation et projection du nombre de nuits tropicales par an, pour les moyennes calculées
sur la période de 20 ans (2004, 2030, 2050, 2090) en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP3-RCP7.0.

Figure 13: Simulation et projection du nombre de journées trés chaudes par an, pour les moyennes
calculées sur la période de 20 ans (2004, 2030, 2050, 2090) en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP3-

RCP7.0.



Le Burkina Faso a subi des décennies de séche-
resse dans les années 1970 et 1980. La quantité des
précipitations annuelles moyennes s’est partielle-
ment améliorée depuis, mais n’a jusqu’a présent
pas retrouvé ses valeurs antérieures aux années
1970. Les valeurs des précipitations annuelles ont
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augmenté dans le passé récent dans presque
toutes les parties du Burkina Faso (Figure 14). En
outre, la variabilité interannuelle des quantités de
précipitations annuelles s’est accrue dans de
vastes parties du Burkina Faso.

Figure 14 : Différence entre précipitations annuelles moyennes en mm ( droite) au Burkina Faso de 1988

a 2006.

Dans le prolongement de cette tendance, la mé-
diane de I'ensemble multi-modéles prévoit des
augmentations de la quantité des précipitations
annuelles a I'avenir dans tout le pays en vertu des
deux scénarios d’émissions d'ici a 2050. En vertu
du scénario de réduction des émissions, de légéres
augmentations seulement sont prévues pour les

prochaines décennies et aprés 2050, les quantités
de précipitations moyennes annuelles devraient |é-
gérement baisser. Une augmentation continue des
quantités de précipitations est prévue en vertu du
scénario d’émissions élevées (Figure 15). D’'apreés
les projections, la variabilité interannuelle des
quantités de précipitations devrait rester élevée.

Figure 15: Projection du changement de la quantité moyenne des précipitations en mm/an en 2030, en
2050 et en 2090, par rapport a 2004 (1995-2014) en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP3-RCP7.0.
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D'une maniére générale, la confiance dans les
changements projetés en matiére de précipitations
est bien moindre que dans les changements de
température, car tous les modéles ne s'accordent
pas sur la tendance positive des précipitations
(Figure 16). Des études récentes ont montré un
renforcement de la mousson Ouest-africaine a
I'avenir ainsi qu’un déplacement vers I'ouest des
régimes actuels de précipitations en vertu du ré-
chauffement climatique global4 (Aschenbrenner,
2018 ; Roehrig et al., 2013 ; Schewe et Levermann,
2017). Cela concorde avec un climat plus humide a
I'avenir au Burkina Faso, prévu en vertu du scéna-
rio d’émissions élevées par la plupart des modéles

Figure 16 :

présentés ici (voir Figure 16). Toutefois, méme si la
majorité des modéles et des études indiquent un
climat plus humide au Burkina Faso, on ne peut
pas exclure que le pays pourrait connaitre un climat
plus sec a I'avenir, pendant quelques décennies ou
suivant une tendance a long terme, comme cer-
tains modeéles le suggeérent en vertu des deux scé-
narios. Defrance (2017) concluent que la poursuite
de la fonte rapide de la calotte glaciaire au Groen-
land pourrait entrainer I'affaiblissement soudain de
la mousson Ouest-africaine’ et donc une baisse
des quantités de précipitations annuelles au
Burkina Faso.

La moyenne mobile sur 21 ans de la projection du changement des précipitations annuelles

comparées a 2014 en mm. Les valeurs sont des moyennes concernant le Burkina Faso. Chaque
lighe colorée correspond a la projection de I'un des modéles. La ligne noire représente la

médiane de I'’ensemble multi-modéles.

4 Principalement pour deux raisons : 1. L'augmentation de la
température de la surface de la mer au-dessus des régions
sources d'humidité augmente la disponibilité de I'eau pour
la mousson Ouest-africaine; 2. La température au-dessus de
la terre augmente plus rapidement que celle de I'océan. Cela
augmente le gradient de température entre le Sahara et
I'océan Atlantique, qui est la source d'énergie pour la mous-
son Ouest-africaine.

5 De grandes quantités d'eau douce (équivalentes & une éléva-

tion du niveau de la mer d'environ 3 m) dues a la fonte de la
calotte glaciaire du Groenland peuvent entrainer une cas-
cade complexe de modifications de la circulation océanique
dans des régions ol la température de la surface de la mer
influence fortement la mousson Ouest-africaine.
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L'intensité ainsi que la fréquence des fortes pré-
cipitations ont augmenté ces derniéres décen-
nies dans presque toutes les parties du pays (in-
tensité de fortes précipitations : Figure 17).

Les projections annoncent une augmentation de

I'intensité et de la fréquence des fortes précipita-

tions dans toutes les parties du pays, avec des

tendances similaires pour les projections rela-

tives a 'augmentation des quantités de précipi-

tations annuelles moyennes (Figure 18). En vertu

du scénario d’émissions élevées, tous les mo-

déles s’accordent sur une tendance a 'augmen- Figure 17: Modification des précipitations journa-

tation de I'intensité des précipitations fortes d'ici lieres maximales annuelles de 1983 a

4 2050. En revanche, les modéles ne s’accordent 2006.

pas sur une augmentation en vertu du scénario de précipitations annuelles moyennes. En vertu du

réduction des émissions. scénario de réduction des émissions, les modéles
ne prévoient aucun ou peu de changements au ni-

Cela s’applique aussi aux modéles présentant une  veau de I'intensité des précipitations fortes d'ici a

tendance décroissante concernant les quantités de la fin du siécle.

Figure 18 : Projection du changement de la quantité de précipitations journaliéres maximales annuelles
en 2030, en 2050 et en 2090, par rapport a 2004 (1995-2014) en vertu de SSP1-RCP2.6 (rangée
supérieure) et de SSP3-RCP7.0 (rangée inférieure).
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Ces derniéres décennies, le début de la saison des
pluies et sa durée ont présenté une forte variabilité,
mais pas de tendance claire vers une direction par-
ticuliere. Pour I'avenir, les modeles climatiques ont
tendance a prévoir un début ultérieur de la saison
des pluies en vertu de SSP1-RCP2.6, mais aucune

tendance claire en vertu de SSP3-RCP7.0 avec des
écarts régionaux et des modifications sur la durée
(Figure 19). Cependant, les résultats présentent de
fortes incertitudes a cause des différences entre les
projections des modéles individuels, en particulier
en vertu de SSP3-RCP7.0 (Figure 20).

Figure 19: Projection du changement concernant le début de la saison des pluies en jours en 2030, en
2050 et en 2090, par rapport a 2004 (1995-2014) en vertu de SSP1-RCP2.6 (rangée supérieure)
et de SSP3-RCP7.0 (rangée inférieure). La couleur rouge indique un début des pluies ultérieur ;
la couleur bleue, un début des pluies antérieur.

Figure 20 : Projection du changement concernant le début de la saison des pluies en jours en 2090 (2081-
2100), par rapport & 2004 (1995-2014) en vertu de SSP1-RCP2.6 (rangée supérieure) et de SSP3-
RCP7.0 (rangée inférieure) pour chacun des dix modéles et la médiane de I'ensemble multi-
modeéles. La couleur rouge indique un début des pluies ultérieur ; la couleur bleue, un début

des pluies antérieur.



Outre sa variabilité naturelle, le climat du Burkina
Faso a montré une tendance claire au changement.
Les projections pour I'avenir indiquent principale-
ment une poursuite des tendances actuelles. Dans
le cas d’émissions plus élevées a I'avenir, les pro-
jections indiquent des changements climatiques
plus forts et une plus grande ampleur du climat
possible a l'avenir. Les projections concernant
les températures et les températures extrémes

indiquent une tendance claire a I'augmentation
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continue. Les projections liées aux précipitations
sont soumises a quelques incertitudes. Néan-
moins, les quantités de précipitations annuelles
pourraient augmenter et les précipitations ex-
trémes devraient augmenter en vertu du scénario
d’émissions élevées. Le tableau récapitulatif ci-des-
sous présente les tendances climatiques passées
observées et les tendances prévues a I'avenir pour
différents variables climatiques.

Tableau 1: Apercu des conditions climatiques changeantes au Burkina Faso.

Impact climatique Tendance passée Tendance future Confiance®

Températures annuelles

moyennes Réchauffement V¥ Réchauffement /' Trés élevée

Journées trés chaudes & A cati P A cati Pl Trés éleve

nuits tropicales ugmentation ugmentation rés élevée
SSP3-RCP7.0:

Intensité & fréquence des Pas de tendance Augmentation Forte

fortes précipitations SSP1-RCP2.6 : Forte
Pas de tendance

Précipitations annuelles Augmentation depuis

moyennes les années 1980 ¥ Augmentation Pl Moyenne
SSP3-RCP7.0:

Début de la saison des Pas de tendance Pas de tendance Faible

pluies SSP1-RCP2.6 : Faible
Début ultérieur

Variabilité interannuelle

des quantités de précipita- | Augmentation Vol Baisse légeére Y Faible

tions annuelles

6

Le niveau de confiance des projections climatiques futures est déterminé par le pourcentage de modeéles qui s'accordent sur la

tendance (comparer IPCC, 2014). >= 90% : trés élevé ; >= 80% : élevé ; >= 50% : moyen ; <=50% : faible.







Au Burkina Faso, le secteur agricole joue un
réle vital dans I’économie du pays et les moyens
de subsistance des personnes. Cependant, avec
son climat semi-aride & aride, les ressources en eau
sont souvent rares et représentent I'un des plus
grands obstacles a la production agricole. Ce cha-
pitre examine donc les modifications hydrolo-
giques passées et a venir au Burkina Faso en recou-
rant a une modélisation hydrologique semi-répar-
tie fondée sur les Profils représentatifs d'évolution

La répartition des ressources en eau au Burkina
Faso suit le gradient de précipitations nord-sud,
avec un désert aride au nord et une savane tropi-
cale au sud. La saison des pluies entre juin et oc-
tobre entraine un fort régime de ruissellement sai-
sonnier et intermittent, qui s’asséche durant la sai-
son séche (Mahé, 2006). Les principaux axes flu-
viaux du pays sont la Volta blanche (Nakambé), la
Volta rouge et la Volta noire (Mouhoun) qui s’écou-
lent vers le sud dans le lac Volta (leurs bassins cou-
vrent environ 63 % du territoire burkinabé) et la
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de concentration des GES et les résultats des

modeles climatiques mondiaux présentés au
chapitre 1. En se concentrant sur les bassins de la
Volta et du Niger, qui recouvrent a eux deux 94 %
de la surface du pays, trois indicateurs choisis se-
ront examinés pour représenter et discuter des
changements prévus au niveau des paramétres hy-
drologiques vitaux pour I'approvisionnement en
eau des cultures et des communes au Burkina

Faso.

riviere Sirba intermittente qui s’écoule  I'est dans
le fleuve Niger (son bassin recouvre environ 31 %
du territoire burkinabé) (Figure 21). Comme les
précipitations se traduisent habituellement par des
événements forts et brefs, et que I'évapotranspira-
tion équivaut a environ 80-95 % des précipitations
annuelles, le croGtage du sol est un probléme fré-
quent. Les dépéts de sel entrainent le compactage
du sol, qui devient hermétique, ce qui favorise le
ruissellement superficiel et limite les taux d'infiltra-
tion (Descroix et al., 2012).
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Figure 21: Carte du Burkina Faso et des limites des bassins versants de la Volta et du fleuve Niger.

En raison de sa population essentiellement rurale
dépendante de I'agriculture pluviale et de son cli-
mat aride & semi-aride, le Burkina Faso peut étre
considéré comme un pays déficitaire en eau. Son
potentiel d'irrigation est faible, et en dehors des
terres ayant un potentiel d’irrigation (env. 233.500
ha), 27 % des terres seulement sont irriguées. Cela
correspond a 0,5 % a peine de I'ensemble des
terres agricoles du pays (FAO, 2020). Toutefois, I'ir-
rigation représente environ 64 % des besoins en
eau, suivie de 'usage domestique avec environ 21 %
et du bétail avec environ 14 % (Petit et Baron, 2009).

Les eaux souterraines sont une source importante
d’eau potable, couvrant environ 85 % du besoin en
eau, en provenance de puits creusés a la main ou
de forages mécanisés a des profondeurs pouvant
aller de 10 m a plus de 40 m (Obuobie et Barry,
2012). Bien que le volume d’eau total capté dans
le pays ne représente qu’une petite partie de la

recharge des eaux souterraines annuelle estimée
(env. 1,5 %) (Martin et van de Giesen, 2005), la ré-
partition spatiale et la profondeur des nappes
phréatiques varient beaucoup et sont influencées
par les régimes de précipitations et les captages
effectués localement.

La propension du pays a la sécheresse a donné
naissance a la construction de nombreux petits ré-
servoirs informels (prés de 1700) pour répondre
aux besoins d’irrigation en eau pendant la saison
séche (de Fraiture, 2014 ; Fowe et al., 2015). De ce
fait, le ruissellement superficiel et la recharge des
eaux souterraines sont des indicateurs cruciaux
des ressources aquiféres au Burkina Faso ; les
changements climatiques a venir pouvant par ail-
leurs avoir des conséquences considérables. Ces
changements dans le passé et a I'avenir seront exa-
minés dans les parties suivantes grace a un modele
hydrologique.



Dans le cadre de cette étude, les projections hydro-
logiques soumises aux conditions du changement
climatique sont essentiellement basées sur les ré-
sultats du modele éco-hydrologique intégré Soil
and Water (SWIM) (Krysanova et al., 2015) fondé
sur les scénarios d’émissions de GES et les résul-
tats des modeéles climatiques mondiaux présentés
au chapitre 1, a savoir un ensemble de dix modéles
climatiques mondiaux du projet ISIMIP3b. Le mo-
déle SWIM est utilisé pour simuler les processus
hydrologiques dans les bassins de la Volta et du Ni-
ger. Les modifications annuelles relatives et abso-
lues du débit fluvial en différents endroits sont
fournies ainsi que les modifications mensuelles
moyennes au cours des trois périodes suivantes a
venir : 2021-2040 (2030), 2041-2060 (2050) et 2080-
2099 (2090). Les modifications a venir sont les
écarts par rapport a la situation de départ 1995-
2014. Différentes données d’entrée servent a confi-
gurer et a calibrer le modeéle : le modéle numérique
de terrain a la résolution de 90 m du Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) permet de délimiter

Dans le passé, les changements hydrologiques au
Burkina Faso et en Afrique occidentale dans son
ensemble sont caractérisés par une variabilité inte-
rannuelle et décennale. Il est communément admis
que les années 1950 et 1960 furent des périodes
majoritairement humides, suivies par un asséche-
ment dans les années 1970 et une sécheresse mar-
quante et dévastatrice dans les années 1980 (Con-
way et al., 2009 ; Descroix et al., 2012 ; Mahé et al.,
2013). Depuis, les quantités de précipitations et le
débit fluvial s’améliorent grice a une tendance ré-
cente & 'augmentation. Pour le Burkina Faso, cette
évolution se reflete dans les données de débit et les
simulations SWIM fondées sur les données obser-
vationnelles de la figure 21. L’écoulement est parti-
culiérement sensible aux variations des précipita-
tions en raison des conditions arides a semi-arides
de la région. Par exemple, Mahé et Olivry (1999) ont
découvert qu’une baisse de 15-20 % des valeurs
des précipitations entraine des baisses dispropor-
tionnées de débit pouvant aller jusqu’a 60 %.

Outre les changements climatiques déja abordés
au chapitre 1, les changements concernant les res-
sources en eaux de surface et souterraines sont
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les sous-bassins. Les paramétres des sols sont is-
sus de la base de données harmonisée et mondiale
des sols (Harmonized World Soil Database, HWSD
v1.0) et les données sur I'utilisation des terres et la
couverture terrestre proviennent de la carte du pro-
jet Global Land Cover (GLC2000). Le modéle hy-
drologique est calibré et validé d’apreés les données
de débit quotidiennes obtenues aux limnigraphes
dans tout le bassin durant la période allant de
1960-2010 en fonction de la disponibilité des don-
nées de chaque station. Les observations sont four-
nies par le Global Runoff Data Centre (GRDC) et
quelques séries chronologiques d’annuaires hydro-
logiques (Orstom, 1977 ; RHV, 1978). Les principaux
réservoirs ainsi que les prélévements d’eau sont
pris en compte dans les simulations, mais les pré-
|évements d’eau reposent surtout sur des supposi-
tions, car des données détaillées ne sont pas dis-
ponibles. L'utilisation des terres et la couverture
terrestre sont considérées comme constantes, in-
changées dans les périodes projetées a I'avenir, afin
d'isoler les signes du réchauffement climatique.

également fortement influencés par des modifica-
tions au niveau de 'utilisation des terres et de la
gestion de |'eau. Ces deux facteurs ont changé de
fagon drastique au Burkina Faso depuis la seconde
moitié du 20e siécle (Mahé et al., 2005). Une crois-
sance démographique ininterrompue de plus de
3 % par an a conduit a la transformation extensive
de la végétation naturelle (brousse et fruticée) en
terres cultivées, favorisant des taux plus élevés de
ruissellement et des taux d’infiltration permettant
de recharger les eaux souterraines amoindris
(DAES Nations Unies, 2019). La perte de végéta-
tion permanente et le compactage du sol entrai-
nent I'affaiblissement de la capacité d’infiltration.
Cela signifie que malgré la sécheresse dans la ré-
gion, le débit fluvial a tout de méme augmenté, un
phénomeéne évoqué comme étant le « paradoxe du
Sahel ». (Mahé et al., 2005). Parallélement, la ges-
tion des eaux a augmenté. On note la construction
de nombreux petits réservoirs et puits profonds
(Pavelic et al., 2012). Les réservoirs permettent de
stocker le ruissellement inégalement réparti tem-
porellement sur I'année et représentent donc une
infrastructure de gestion de I'eau importante dans
un contexte climatique fortement saisonnier.
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Années

Figure 22 : Débit observé et simulé des principaux fleuves du Burkina Faso. Observations (1951-1990) a
Dapola, les relevés a long terme disponibles sont marqués d’un signe +. Les simulations sont
fondées sur I'ensemble de données de réanalyse observationnelles EWEMBI.

Conformément a l'augmentation des précipita-
tions (chapitre 1, partie 1.4), la moyenne annuelle
du débit fluvial devrait également augmenter en gé-
néral, mais cependant pas en vertu de tous les scé-
narios climatiques et de tous les modéles clima-
tiqgues mondiaux (Figure 23). Quant aux plus
grands fleuves du Burkina Faso, la Volta noire et la
Volta blanche, les projections indiquent des débits
annuels plus importants de 18-30 % dans I'avenir
proche (2021-2040) dans la médiane de I'ensemble
en vertu des deux scénarios d’émissions par rap-
port a la période de référence (1995-2014). Vers le
milieu du siécle (2041-2060), les scénarios diver-
gent.

Le débit devrait augmenter de 20-34 % en vertu du
scénario de réduction des émissions de GES et

finalement baisser de -10 a -20 % en 2080-2099,
tandis qu’en vertu du scénario d’émissions de GES
élevées, il devrait rester de 50-60 % supérieur 2 la
période de référence d'ici a la fin du siécle. Cette
méme évolution est également attendue pour le
bassin versant bien plus petit et sec de la riviére
Sirba, mais avec des augmentations plus fortes
pouvant atteindre 80 % en vertu du scénario SSP3-
RCP7.0 et une baisse de 10 % en vertu du scénario
SSP1-RCP2.6 vers la fin du siécle. Les intervalles
fournis par 'ensemble sont cependant vastes, ce
qui montre la grande variabilité entre les modéles
climatiques mondiaux. En particulier en vertu du
scénario de réduction des émissions de GES, les
intervalles interquartiles présentent des directions
de changement opposées au milieu et  la fin du
siécle.



Périodes

Périodes
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Périodes

Figure 23 : Projection du changement du débit annuel moyen a Dapola, le dernier limnigraphe au Burkina
Faso sur la Volta noire (en haut a gauche), a Yaguru, le premier limnigraphe au Ghana sur la
Volta blanche (en haut a droite) et & Bge Yalogo, le dernier limnigraphe au Burkina Faso, a
I’'amont de la riviére Sirba intermittente, dans I'aride nord-est (en bas a gauche).

Dans le régime d’écoulement mensuel, ces chan-
gements annuels se reflétent principalement des
mois d’ao(it & octobre pendant la saison des pluies
pour les trois cours d’eau (Figure 24). Une hausse
continue pendant les mois d’ao(t et septembre est
claire pour les périodes 2021-2040 et 2041-2060
pour presque tous les scénarios et toutes les sta-
tions (sauf a Bge Yalogo en 2041-2060 en vertu du
scénario SSP1-RCP2.6). A la fin du siécle (2080-
2099), le débit mesuré aux trois stations choisies
devrait encore baisser en vertu du scénario SSP1-
RCP2.6 pendant toute la saison des pluies. En vertu
du scénario SSP3-RCP7.0, un changement de
régime devrait se produire, avec une médiane du
débit plus basse en aoit, mais avec des valeurs

supérieures de septembre a décembre. Si le débit
fluvial se maintient tout le long de I'année (Volta
noire, par ex.), les projections indiquent des chan-
gements mineurs, respectant en grande partie la
tendance annuelle. Les incertitudes de I'ensemble
(indiquées par les intervalles interquartiles et min.
-max. dans la figure 23) sont particuliérement
fortes en vertu du scénario d’émissions élevées et
au cours de la période 2080-2099. Ces change-
ments temporels sont suscités par le renforcement
de la mousson Ouest-africaine (voir partie 1.4) et
pourraient entrainer une augmentation des eaux de
surface pendant la saison des pluies, ce qui provo-
querait des crues saisonniéres et un débit des eaux
souterraines plus fort.



Chapitre 2 —
26 Changements hydrologiques

Figure 24 : Débit mensuel moyen pendant la période de référence (bleue) et les trois périodes a venir
pour SSP1-RCP2.6 (a gauche) et SSP3-RCP7.0 (a droite) a Dapola (Volta noire, en haut), a
Yarugu (Volta blanche, au centre) et a Bge Yalogo (en amont de la riviére Sirba, en bas). Les
barres d’erreur renvoient a I'intervalle interquartile (en couleur) et a I'intervalle de I'ensemble
(moustaches).



Outre le débit fluvial, des modifications au niveau
de la recharge des nappes phréatiques représen-
tent un régime hydrologique important qui déter-
mine la disponibilité future des ressources en eau
souterraine pour les communautés qui en dépen-
dent. Les eaux souterraines sont devenues une
source de plus en plus importante pour |'approvi-
sionnement urbain et rural en eau au Burkina Faso.
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Selon des estimations, plus de 44 % de la popula-
tion du bassin de la Volta dépend des eaux souter-
raines pour subvenir directement a ses besoins en
eau potable (Martin et van de Giesen, 2005). Les
régimes de précipitations changeants et le dévelop-
pement constant de forages dans tout le pays vont
accroitre la dépendance au niveau des nappes
phréatiques a |'avenir.

Figure 25: La variation médiane de la recharge des nappes phréatiques (au niveau du sous-bassin) par
rapport a la période de référence (1995-2014) pour les deux scénarios (gauche/droite) et les
trois périodes a venir (rangées de haut en bas). Les zones en pointillés montrent des
modifications insignifiantes du point de vue statistique (seuil de signification de 5 %) en
considérant les moyennes périodiques de I'ensemble. Les zones grises sont soit extérieures
au Burkina Faso, soit extérieures au domaine de modélisation.
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La hausse des quantités de précipitations se traduit
aussi en partie par des taux annuels de recharge
des nappes phréatiques plus élevés, principale-
ment en vertu du scénario SSP3-RCP7.0, dans de
grandes parties du pays, surtout dans le sud trés
agricole (Figure 25). En vertu du scénario de réduc-
tion des émissions de GES, des baisses sont plus
vraisemblables vers la fin du siécle, surtout dans le
sud-ouest du pays.

Etant donné le vaste intervalle de I'ensemble, le
changement n’est en grande partie pas significatif
sur le plan statistique (si I'on compare les moyennes
périodiques de la situation de référence aux pé-
riodes a venir). En particulier, la baisse de la mé-
diane de I'ensemble en vertu du scénario de réduc-
tion des émissions de GES ainsi que dans le sud-
ouest du pays ne présente pas de changement signi-
ficatif. Cela s'accorde avec la variabilité climatique
de la région, qui se refléte dans la divergence expri-
mée par les modéles climatiques. Toutefois, les ré-
sultats fournissent des indications importantes sur
les tendances générales et montrent clairement les
écarts entre les scénarios d’émissions de GES.

Avec la projection de hausse des températures
(chapitre 1) et I'intensification du cycle hydrolo-
gique associée, d’autres indicateurs hydrologiques
devraient également augmenter au Burkina Faso.
Les projections relatives a I'évapotranspiration ré-
elle indiquent une hausse modérée de 2-6 % si on
suppose que la couverture végétale est égale a celle

de la période de référence, c’est-a-dire inférieure a
I'écoulement. Les projections concernant le débit
maximum annuel, un indicateur de crue saison-
niére, indiquent une augmentation en conformité
avec les augmentations de débit saisonniéres
(Figure 24), rendant le risque de crues dangereuses
plus probable.

Il est important de remarquer que le climat du Bur-
kina Faso est dominé par de fortes fluctuations in-
ter- et pluriannuelles, ce qu'illustrent les observa-
tions passées des années 1960 trés humides et des
années 1970 et surtout 1980 trés séches. Ce schéma
de quasi-fluctuation se retrouve également au ni-
veau des indicateurs hydrologiques et, dans de
nombreux cas, I'amplitude est plus vaste que dans
les projections des modifications présentées ici. Le
choix des périodes de référence et des périodes a
venir peut donc avoir une influence importante sur
les modifications attendues, comme cela est dis-
cuté dans (Liersch et al., 2020) sur un exemple de
la Volta. Les résultats des modéles climatiques
mondiaux sont une réalisation synthétique de la
météorologie dans les périodes de référence et fu-
tures. Bien que ces schémas de quasi-fluctuation
se reflétent dans les modeles, ils ne sont pas syn-
chronisés entre eux (Figure 26). A savoir, un mo-
déle pourrait prévoir une période humide pour les
années 2050, tandis que plusieurs autres prévoi-
raient des périodes trés séches. Cela explique en
partie la grande ampleur des incertitudes et les si-
gnaux de changement opposés.

Figure 26 : Le débit décennal moyen a la station de Dapola (Volta noire) simulé par SWIM en vertu du
scénario SSP1-RCP2.6 fondé sur I'ensemble de modéles climatiques mondiaux indiqués dans

la légende.



Principalement, les projections futures montrent
une poursuite des tendances passées, mais avec
de légeres variations, c’est-a-dire que des modi-
fications au niveau du régime du débit maximum
de crue sont possibles. Dans le cas de concen-
trations de GES élevées a I'avenir, les projections
indiquent une augmentation du débit fluvial. En
vertu du scénario SSP1-RCP2.6 en revanche, le dé-

bit fluvial a tendance & baisser. La recharge des
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nappes phréatiques devrait augmenter, et cela plus
fortement en vertu du scénario des émissions
élevées. Les projections relatives a |'évapotrans-
piration montrent clairement une augmentation
modérée. Les impacts et les tendances clés sont
récapitulés a nouveau dans le tableau ci-dessous.
Les tendances renvoient aux moyennes annuelles
a long terme et aux médianes de I'ensemble.

Tableau 2 : Récapitulatif des changements hydrologiques.

Impacts Tendance passée Tendance future Confiance’

Augmentation, baisse

Débit fluvial Augmentation Dal possible en vertu ¥ Moyenne
de SSP1-RCP2.6

Recharge des nappes

phréatiiues PP Augmentation Pal Augmentation A | Moyenne

Evapotranspiration Pas de changement ma- | Augmentation p. Forte

jeur

Débit maximum de Augmentation depuis Augrr]entajltlon, mais Medium

crue les années 1990 modifications du
régime possibles

7 Le niveau de confiance des projections climatiques futures est déterminé par le pourcentage de modéles qui s'accordent sur la
tendance (comparer IPCC, 2014). >= 90% : trés élevé ; >= 80% : élevé ; >= 50% : moyen ; <=50% : faible.







Le sorgho, le millet?, le mais, le niébé, le coton et
les arachides sont les cultures les plus importantes
au Burkina Faso en matiére de superficie cultivée,
de volume de production et de demande. La capa-
cité a produire ces cultures dépend beaucoup de la
faculté des variabilités météorologiques a assurer
le cycle de culture, la majorité des cultures étant
produite sur des terres alimentées par la pluie. La
météo, la fertilité des sols et la gestion agricole
sont les principaux facteurs a la base des variations
du rendement agricole. Le changement climatique
menace donc a la fois les moyens de subsistance
et I'économie du Burkina Faso, car le pays dépend
de 'agriculture et des chaines de valeur agricoles.
L'ampleur du réle de ces facteurs dans le rende-
ment des cultures varie dans le temps et I'espace.
Dans ce chapitre, nous allons donc observer de
plus prés les impacts climatiques sur la production
des cultures en nous appuyant sur les enseigne-
ments tirés des chapitres précédents concernant
les changements climatiques et la disponibilité en
eau en vertu des deux futurs scénarios d’émissions
SSP1-RCP2.6 et SSP3-RCP7.0.

Notre évaluation du modéle cultural est présentée
selon trois perspectives. Dans la premiére partie,
nous recourons au modele cultural semi-statis-
tique AMPLIFY (Agricultural Model for Production
Loss Identification to Insure Failures of Yields) afin
d’évaluer le role de la variabilité météorologique
actuelle au jour le jour sur les rendements du
sorgho, du millet et du mais au Burkina Faso, a la
fois au niveau national et infra-national. Nous

Il existe neuf variétés différentes de millet cultivé. Deux
d’entre elles sont principalement produites au Burkina Faso

Chapitre 3 —
Impacts climatiques sur la production agricole 31

avons choisi de nous concentrer sur les céréales
comme cultures de base principales dans notre
analyse statistique, car ce sont les cultures qui ont
été suffisamment testées avec AMPLIFY. AMPLIFY
indique la part de |a variabilité des rendements pas-
sée dépendant de la météorologie et montre ainsi
I'importance de la météo dans la production agri-
cole du pays.

Dans la deuxiéme partie, nous évaluons I'aptitude
biophysique de certaines cultures a implanter dans
des régions spécifiques du Burkina Faso, et com-
ment cette aptitude pourrait étre modifiée par le
changement des conditions climatiques vers la fin
du siécle. La vocation culturale détermine si une
zone présente ou non, tout le long de la saison, les
conditions climatiques permettant d’assurer un
cycle de production agricole dans les conditions cli-
matiques actuelles et & venir. Nous nous concen-
trons encore sur les principales céréales suivantes
: le sorgho, le millet et le mais, auxquels s’ajoute le
niébé pour élargir I'analyse. Enfin, dans la troi-
siéme partie, nous recourons au modéle cultural
DSSAT, qui est basé sur les processus, pour une
analyse plus poussée des impacts projetés a
moyen et 3 long terme du changement climatique
sur les rendements agricoles d’ici & 2030, a 2050 et
4 2090, grice & une étude de cas sur le sorgho. Le
modéle DSSAT est un modeéle basé sur les proces-
sus qui simule au jour le jour la réponse physiolo-
gique d’une culture aux variables météorologiques
et qui peut simuler les rendements actuels et pro-
jetés.

: le millet perlé et le mil rouge. Notre analyse se concentre
sur le millet perlé.
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Afin de déterminer la part de la météo dans les va-
riations des rendements culturaux au Burkina
Faso, nous avons recours a la modélisation cultu-
rale semi-statistique du modéle AMPLIFY (Gornott
et Wechsung, 2016). Pour chacune des 45 pro-
vinces du Burkina Faso, nous établissons un mo-
déle de régression linéaire multiple séparé compor-
tant des variables spécifiques aux provinces et des
paramétres rendant compte de la diversité des con-
ditions climatiques dans le pays. Pour les données
d’entrée météorologiques, nous avons utilisé
CHIRPS (Funk et al., 2015) (résolution de 0,25 °,
soit env. 27 km au Burkina Faso) pour les précipi-
tations et ERA5 (Copernicus Climate Change Ser-
vice (C3S), 2017) (résolution de 0,25 ° aussi) pour
les températures. Le déficit de la tension de vapeur
a été calculé a partir des données de températures.
Pour représenter les conditions météorologiques
influencant le développement des cultures, nous
n’avons tenu compte que des données météorolo-
giques de la saison de croissance suivant le calen-
drier agricole de la FAO (FAO, 2010). Toutes les va-
riables saisies ont été standardisées pour avoir une
meilleure comparabilité des coefficients béta. Pour
les rendements des cultures, nous avons eu re-
cours aux rendements des trois céréales déclarés
entre 1984 et 2018 au niveau des provinces et four-
nis par WASCAL. Les rendements (kg/ha) ont été
calculés a partir de la production totale sur la su-
perficie totale par province.

Nous avons retiré |'effet tendanciel des obser-
vations du rendement — issu par ex. du progrés

La figure 27 montre les influences météorologiques
sur les rendements du mais, du sorgho et du millet
au Burkina Faso. Sur la moyenne nationale, les
résultats montrent qu’environ 70 % de la variabilité
des rendements du mais et du millet peut s’expli-
quer par les influences météorologiques, pour le
sorgho, cette part s’éléve a environ 50 %. Ces pour-
centages élevés montrent que la majeure partie
des variations observées des rendements culturaux
est due aux variations climatiques, et que le chan-
gement climatique modifiera donc ces variations.

technologique de la gestion agricole, en testant
d’abord différentes méthodes d’annulation d’effets
tendanciels (moyenne, linéaire, quadratique) puis
en appliquant celle s’étant révélée la plus adéquate,
mesurée suivant le critére d'information d'Akaike
(CIA) (Bozdogan, 1987). Les variables ont été sélec-
tionnées selon I'algorithme LASSO qui effectue
une sélection de covariables par régularisation
(Tibshirani, 1996). Les résultats du « modéle com-
plet » montrent la variabilité expliquée des rende-
ments lorsque toutes les observations de rende-
ments disponibles sont utilisées pour former le
modeéle. Les résultats plus robustes de la validation
hors échantillon (appelée OOS) montrent la perfor-
mance du modeéle pour des observations de rende-
ments indépendantes qui n’ont pas été utilisées
pour former le modele, obtenus en omettant
chaque année a tour de réle de la formation du mo-
déle et en prédisant ensuite la variation du rende-
ment pour cette « nouvelle » année inconnue au
modeéle. Cela limite le sur-apprentissage (ou over-
fitting) autrement répandu dans les modeéles statis-
tiques et fournit ainsi des preuves plus concluantes
de I'influence de la météorologie sur les rende-
ments. La qualité de I'ajustement entre les données
observées et les données modélisées est évaluée a
partir de R?, qui représente la part de la variabilité
des rendements qui peut étre expliquée par le mo-
dele. Si des données météorologiques prévision-
nelles sont disponibles, cet outil peut servir a faire
des prévisions de rendements de cultures et ainsi
fournir des informations sur les rendements et la
disponibilité alimentaire avant les récoltes.

L'influence attribuable a la météo est comparable
aux résultats trouvés pour la province de Kossi au
Burkina Faso (Belesova et al., 2019). Comme le
montrent Belesova et al. (2019), des anomalies de
rendements négatives peuvent avoir une forte in-
fluence sur la disponibilité alimentaire et des réper-
cussions en cascade sur la situation sanitaire dans
les zones rurales. Ces variations de rendements
liées en grande partie a la météo montrent que les
caprices climatiques pourraient avoir un impact di-
rect sur la nutrition et la santé humaines.



Si on désagrége les résultats du modéle en évalua-
tions individuelles au niveau des provinces, on ob-
tient une image bien plus nuancée (Figure 28). La
part des pertes de rendements du mais liée a la mé-
téo est au plus haut au nord du Burkina Faso,
comme en témoignent les valeurs R2 plus élevées
(nuances bleu foncé), méme si les rendements de
mais sont fortement dépendants de la météo dans
presque toutes les provinces. Pour le sorgho et le
millet, un schéma spatial clair ne ressort pas. L'in-
fluence de la météo est claire dans la plupart des
provinces, mais légérement moindre que pour le
mais.

Les résultats du modele au niveau des provinces
sont généralement plus faibles que ceux au niveau
national, mais ils montrent tout de méme une
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influence sdre des variations météorologiques sur
les variations de rendements des cultures (Figure
27 : R2 complet > 0.5 [colonne de gauche] et R2
hors échantillon > 0.3 [colonne de droite]). Les in-
fluences de la météo sont plus élevées au niveau
national puisque les incertitudes spécifiques aux
provinces ou les inexactitudes des données sont
généralement compensatrices.

Ces estimations concernant la part des variations
de rendements liées a la météorologie renvoient au
passé (1984-2018), ce qui souligne I'importance
cruciale des facteurs climatiques pour les cultures
céréaliéres. Cela permet de définir des projections
de rendements des cultures pour I'avenir, basées
sur les facteurs météorologiques, ce qui sera ac-
compli dans les parties suivantes.

Figure 27 : Variabilité des rendements expliquée par les influences météorologiques sur le mais, le sorgho
et le millet au niveau national. Sur I'axe y, le rendement est indiqué comme anomalies de
rendements dépourvues de tendances en kg/ha. Tandis que les résultats du « modeéle
complet » peuvent étre sujets au sur-apprentissage, les résultats de validation hors échantillon
présentent un résultat plus réaliste des influences météorologiques sur les rendements. Les
valeurs r2 situées dans le coin inférieur droit indiquent |a variabilité de rendement expliquée
pour le modéle complet (r2e) et la validation hors échantillon (r2v).
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Figure 28 : La part de variabilité des rendements due aux influences météorologiques pour le mais, le
sorgho et le millet au niveau des provinces. Les résultats du modéle complet sont présentés a
gauche et ceux hors échantillon (OOS) sont présentés a droite. Les valeurs r2 représentent la
part de la météo dans les variations de rendements ; plus elles sont élevées, plus le rendement
dépend de la météo. Les provinces indiquées en blanc (pour le sorgho et le millet) n’ont pas
fourni de données sur les cultures.



Les modeles climatiques d’évaluation de la voca-
tion culturale sont appliqués afin de mesurer I'im-
pact du changement climatique sur la capacité a
produire du sorgho, du millet, du mais et du niébé
au Burkina Faso. Les modéles de vocation culturale
sont une classe de modéles culturaux utilisés dans
les évaluations des risques du changement clima-
tique. Les évaluations de la vocation culturale sont
fondées sur le principe que les paramétres biophy-
siques (teneur du sol en carbone organique par ex.)
et les variables climatiques (quantité totale des pré-
cipitations regues durant la saison de croissance
par ex.) jouent un réle important dans la détermi-
nation des taux de production agricole, ce qui est
vrai pour de nombreuses régions tropicales ou
I'agriculture est influencée par la météo. Un mo-
déle d’évaluation de la vocation utilise donc ces va-
riables pour générer un score pour chaque culture,
chaque période et chaque emplacement, en fonc-
tion de I’adéquation des variables avec les besoins
de la culture en question ou avec les conditions ré-
gnant dans les zones de production actuelles con-
nues (Evangelista et al., 2013). Remplacer les va-
riables climatiques par celles projetées en vertu du
changement climatique montre les modifications
des surfaces agricoles potentiellement cultivables
d’une région pour une culture spécifique. Ainsi, les
modeéles de vocation culturale sont utilisés pour
évaluer les effets du changement climatique sur le
potentiel de production agricole tout le long d’une
saison en vue de planifier I'adaptation nécessaire
au niveau national et local.

Neuf parameétres biophysiques importants sur le
plan agronomique (tels que la température ou les
quantités de précipitations au cours des différents
stades de production végétale) servent & modéliser
I'aptitude climatique des quatre cultures dans
les conditions climatiques actuelles et futures.
L’approche d’apprentissage-machine eXtreme Gra-
dient Boosting (XGBoost) (Chen et Guestrin, 2016)
est utilisée pour modéliser cette aptitude. Les
données de production agricole pour chacune
des quatre cultures sont divisées en quatre
groupes (optimale, modérée, marginale et limitée)
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en recourant aux centiles du rendement moyen. Par
exemple, les zones a vocation optimale sont défi-
nies comme celles étant supérieures au 75e centile
du rendement moyen a long terme, ce qui corres-
pond aux zones ne présentant aucune limite no-
table & une production soutenue et stable sur la du-
rée. Les zones a vocation modérée correspondent
a celles permettant une production agricole com-
prise entre le 50e et le 75e centile du rendement, a
vocation marginale entre le 25e et le 50e centile, et
a vocation limitée si elle est inférieure au 25e cen-
tile du rendement moyen a long terme, indiquant
donc que les conditions biophysiques de ces zones
ne sont pas adaptées a la culture analysée.

Ces modeéles ont été évalués avant leur application
en recourant a la validation croisée par « leave-one-
out ». Outre les indicateurs de performance basés
sur la classe pour chaque culture tels que la spéci-
ficité, la sensibilité et I'exactitude équilibrée (balan-
ced accuracy), nous avons calculé I'aire multiclasse
sous la courbe ROC (AUC) pour évaluer la perfor-
mance du modeéle général comme Hand et Till
(2001) la définissent (Hand et Till, 2001). Nous
avons également regroupé les résultats des quatre
cultures afin d’identifier I'altération de la capacité a
la polyculture sous les effets du changement clima-
tique, comme indicateur du potentiel de diversifi-
cation ou de rotation des cultures.

Apreés avoir évalué la vocation aux quatre cultures
individuellement au Burkina Faso, nous avons as-
socié la vocation de I'ensemble des cultures pour
définir les zones propices aux cultures multiples en
recourant a la méthode de Chemura et al. (2020).
Dans cette approche, les cartes présentant chaque
vocation individuelle sont superposées afin de dé-
finir le nombre de cultures adaptées a chaque cel-
lule, puis les cellules présentant les vocations a
chaque culture sont comptées. Les modifications
de proportion et de répartition des vocations entre
les conditions climatiques actuelles et projetées
ont été analysées en comparant les zones suivant
des périodes chronologiques et des scénarios cli-
matiques.
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Les facteurs déterminant la vocation culturale au
Burkina Faso différent suivant le type de culture.
L'influence des températures sur la vocation cultu-
rale est trés importante pour toutes les cultures
du pays, les facteurs basés sur les températures ex-
pliquant I'aptitude a 43 % pour le sorgho, a 38 %
pour millet, a 44 % pour le mais et a 45 % pour le
niébé. Les facteurs basés sur les précipitations sont
également importants, expliquant I'aptitude a 34 %
pour le sorgho, a 33 % pour le millet, & 20 % pour
le mais et & 27 % pour le niébé (Figure 29). Cepen-
dant, lorsque I'on tient compte des facteurs indi-
viduels, la quantité de précipitations pendant la
saison de croissance est le déterminant le plus im-
portant pour I'aptitude culturale du sorgho et du

niébé, tandis que la quantité annuelle est impor-
tante pour le millet, et les températures de la sai-
son de croissance sont absolument cruciales pour
I'aptitude au mais. La qualité des sols, en particu-
lier leur teneur en carbone organique, est égale-
ment importante pour I'aptitude au mais (37 %), ce
qui montre que cette culture requiert des régio
ns présentant de bonnes terres en comparaison
aux autres cultures. Pour le sorgho (2 %), le millet
(1 %) et le mais (6 %), le moins important, ce sont
les températures des mois de semences, tandis
que pour le niébé, les facteurs les plus contrai-
gnants comprennent la saison de croissance, les
températures (8 %) et les températures annuelles
(9 %).

Figure 29 : Importance des variables dans la modélisation de I'aptitude au sorgho, au millet, au mais et
au niébé au Burkina Faso. Sols CO se référe a la teneur en carbone organique et Sols BD a la

biodiversité des sols.

Un bon ajustement du modele a été réalisé pour le
sorgho, le millet, le mais et le niébé (AUC>0.82) par
rapport aux rendements culturaux déclarés, ce qui
a donné confiance pour appliquer les modéles
dans les évaluations des impacts du changement
climatique au Burkina Faso.

L'aptitude aux cultures du sorgho, du millet, du
mais et du niébé est indiquée 2 la figure 30. Plus de
la moitié du territoire du pays est considérée
comme étant adaptée de maniére optimale ou mo-
dérée a la production du sorgho dans les condi-
tions climatiques actuelles. Ces terres sont situées
dans les régions soudaniennes et soudano-sahé-
liennes au sud-ouest et s'étendent aux alentours
de 13 ° latitude N vers I'est (Figure 31). Un tiers
du Burkina Faso (33,3 %) est adapté de maniére

optimale a la production du millet dans le cadre
des conditions climatiques actuelles et principale-
ment dans le sud du pays. Les zones adaptées de
maniére optimale et modérée représentent 60,9 %
du pays, ce sont toutes des zones agricoles aptes a
produire du millet avec succeés (Figure 32). Seul un
cinquiéme du Burkina Faso est adapté de maniére
optimale a la production du mais dans les condi-
tions climatiques actuelles, ces régions se trouvant
principalement au sud-ouest et au centre sud du
pays (Figure 33). La répartition de I'aptitude 2 la
culture du niébé dans les conditions climatiques
actuelles est indiquée 2 la figure 34. Les zones ac-
tuellement adaptées a la culture du niébé sont si-
tuées dans les parties sud du pays et s’étendent
vers |'ouest.



Chapitre 3 —
Impacts climatiques sur la production agricole 37

Figure 30 : Cartes présentant I'aptitude climatique actuelle au sorgho, au millet, au mais et au niébé au
Burkina Faso d’aprés une modélisation basée sur les rendements observés.

Avec le changement climatique, certaines zones
deviendront plus aptes a la culture du sorgho, tan-
dis que d’autres le seront moins en 2030, en 2050
et en 2090 (Figure 31). Les zones qui connaitront
une baisse de cette aptitude seront plus nom-
breuses que celles qui connaitront une aptitude ac-
crue au sorgho en vertu du scénario SSP3-RCP7.0
en 2090, ol une légére augmentation nette est pro-
jetée. Au pire, 10,3 % des zones actuellement pro-
pices au sorgho perdront leur vocation en vertu du
SSP1-RCP2.6 d'ici a 2090 (Tableau 3). Les résultats
indiquant que I'aptitude au sorgho restera stable
au Burkina Faso dans le contexte du changement
climatique correspondent aux projections n’indi-
quant pas de changement ou d’augmentation des
précipitations dans la majeure partie du pays (voir
chapitre 1, figure 15). De ce fait, comme les facteurs
liés aux précipitations déterminent un tiers de I'ap-
titude au sorgho, et en particulier, les précipita-
tions durant la saison de croissance étant la va-
riable la plus importante du modele, ces résultats

ne sont pas surprenants. Ces résultats concordent
également avec ceux de Ramirez (2013) selon les-
quels I'aptitude au sorgho dans les régions semi-
arides du sud du Burkina Faso, du Mali et du Niger
augmentera dans le contexte du changement cli-
matique. Ces résultats soulignent le fait que les ef-
fets du changement climatique sur 'aptitude au
sorgho sont variables dans I'espace et que les plans
d’adaptation devraient viser les zones a pertes, tan-
dis que l'intensification devrait viser les zones ou
I'aptitude au sorgho resterait stable ou augmente-
rait. Méme si nous projetons une stabilité ou des
augmentations dans des zones oli les conditions
climatiques répondent aux besoins du sorgho au
Burkina Faso, celles-ci ne se traduisent pas directe-
ment en gains de rendements. L’expansion des
zones de production due au fait que davantage de
zones deviennent adaptées peut compenser les
pertes de rendements projetées (Adam et al., 2020 ;
Sultan et al., 2013) afin de répondre aux exigences
de la demande en sorgho et de sa production.
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Figure 31: Carte montrant la modélisation des changements de I'aptitude au sorgho liés au climat au
Burkina Faso pour les années 2030 (en haut), 2050 (au milieu) et 2090 (en bas) en vertu des
scénarios SSP1-RCP2.6 (colonne gauche) et SSP3-RCP7.0.

Nous projetons des diminutions marginales de
I'aptitude au millet dues au changement clima-
tique au Burkina Faso, car les zones restent vaste-
ment adaptées a cette culture (Tableau 3). Pour
toutes les années et tous les scénarios, les change-
ments nets concernant I'aptitude restent positifs
en particulier pour 2090 ot le gain net des zones
adaptées au millet sera de 6,9 % (SSP1-RCP2.6)
etde 3,5 % (SSP3-RCP7.0) (Figure 32). Cela signifie
que les conditions climatiques générales répon-
dront aux exigences de production du millet dans
le cadre du changement climatique, sauf pour
quelques zones ol une réduction de |'aptitude est
projetée. Culture de saison chaude, le millet est
robuste, car il s’est adapté aux régions arides de
I’Afrique dont il provient et ou la qualité des sols

est pauvre, les précipitations limitées, les tempéra-
tures de I'air élevées et les durées de la saison de
croissance courtes et variables (Mason et al,
2015). Dans le cadre des changements des condi-
tions climatiques projetés, en particulier des préci-
pitations au Burkina Faso, les conditions pour la
production du millet devraient s’améliorer, comme
I'indiquent les modéles. Des impacts similaires po-
sitifs du changement climatique sur |'aptitude au
millet ont été déclarés (Egbebiyi et al., 2020) et ex-
pliqués par la résilience physiologique de cette cé-
réale. Etant donné qu’environ 19,5 % de la nourri-
ture consommée et que 17,5 % des superficies cul-
tivées au Burkina Faso reposent sur le millet (Jalloh
et al., 2013), ces résultats dénotent un risque faible
a marginal de la perte d’aptitude a cette culture en



raison du changement climatique. De ce fait, il est
possible de procéder a son intensification et a son
expansion méme vers des zones ol les projections
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signalent que d’autres cultures risquent de perdre
leur aptitude sous les effets du changement clima-
tique.

Figure 32: Cartes montrant la modélisation des changements de I'aptitude au millet perlé liés au climat
au Burkina Faso pour les années 2030, 2050 et 2090 en vertu des scénarios SSP1-RCP2.6 et

SSP3-RCP7.0.

Les effets du changement climatique sur I'aptitude
au mais sont présentés a la figure 33. D’apres les
projections, la majeure partie du pays devrait main-
tenir ses niveaux d’aptitude a la production de
mais, avec une légére augmentation des zones
plus propices a la production de mais que celles
qui le deviendront moins. Au niveau national, les
changements nets de I'aptitude au mais sont tou-
jours inférieurs a 4 %, ce qui montre que cette ap-
titude restera largement inchangée au Burkina
Faso, sans changement du tout dans les zones

adaptées en général dans les projections pour 2090
en vertu des deux scénarios (Tableau 3). Comme le
montre I'importance des températures de la saison
de croissance dans la modélisation de son adapta-
bilité, le mais est une céréale sensible aux condi-
tions météorologiques, et I'on s’attend donc a ce
qu'il réagisse plus au changement climatique que
d’autres céréales. Toutefois, les projections (voir
chapitre 1) indiquent des augmentations des tem-
pératures et des précipitations au Burkina Faso.
L'interaction des deux détermine la modélisation
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des impacts du changement climatique. Il est inté-
ressant de voir que les changements positifs
concernant |'aptitude sont projetés dans la Boucle
du Mouhoun dans le futur proche et moyen, avec
moins de changements dans le futur lointain (Fi-
gure 33). Ces résultats concordent avec les projec-
tions de Jalloh et al. (2013) selon lesquelles le
mais sera positivement influencé par le change

ment climatique dans cette région, et ainsi, il serait
possible d’accroitre la densité de cette culture
hors des traditionnelles régions productrices de
mais. Sans changement dans la majorité des ré-
gions, des mesures d’intensification de cette cul-
ture pour combler les écarts de rendements sont
suggérées pour augmenter la production nationale
de mafs.

Figure 33 : Cartes montrant la modélisation des changements de I'aptitude au mais liés au climat au
Burkina Faso pour les années 2030, 2050 et 2090 en vertu des scénarios SSP1-RCP2.6 et SSP3-

RCP7.0.



La répartition des changements de I'aptitude au
niébé dans les conditions climatiques actuelles est
indiquée a la figure 34. Les résultats indiquent que
d’ici & 2050, 10,3 % et 12,6 % des zones actuelle-
ment propices au niébé présenteront une aptitude
réduite, tandis que 6,9 % et 8 % d’entre elles pré-
senteront une augmentation de leur aptitude, ce
qui entrainera des pertes nettes en matiére d’apti-
tude au niébé (Tableau 3). D’aprés les projections,
ces pertes d’aptitude devraient augmenter d’ici a
2050 et a 2090. Les résultats montrent également
que davantage de zones présenteront une aptitude
réduite au niébé par rapport 2 la situation actuelle,
ce qui signifie que le niébé sera touché par le chan-
gement climatique au Burkina Faso dans certaines
zones et que des mesures d’adaptation seront
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alors requises. Les régions sud-ouest du pays con-
serveront cependant des conditions qui permet-
tront d’assurer la production de niébé (Figure 34).
Nous en concluons donc que le changement clima-
tique limitera la production de niébé au Burkina
Faso, des zones limitées et marginales s’étendront
vers le sud. Le niébé est une légumineuse a grains
et différe, en matiére d’exigences et de réactions,
du mais, du sorgho et du millet, qui sont issus de
la famille des graminées. Les résultats de modéli-
sation ont montré que 45 % de I'aptitude au niébé,
la plus élevée de toutes les cultures modélisées, dé-
pend de variables basées sur les températures. La
majorité des variétés de niébé cultivées dans la ré-
gion sont sensibles a la photopériode et donc sen-
sibles aux dates d’ensemencement.

Figure 34 : Cartes montrant la modélisation des changements de I'aptitude au niébé liés au climat au
Burkina Faso pour les années 2030, 2050 et 2090 en vertu des scénarios SSP1-RCP2.6 et SSP3-

RCP7.0.
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En outre, les pertes relativement supérieures de
I'aptitude au niébé dans le cadre du changement
climatique sont également liées au fait que cette
culture est principalement cultivée en alternance
avec le mais, le sorgho ou d’autres plantes, et sa
modélisation en tant que culture de type « ouvert »
I’expose a des températures plus élevées qui limi-
tent son adaptabilité. Les pertes projetées au ni-
veau de |'aptitude au niébé sont préoccupantes
étant donné que le niébé permet aux ménages de

récolter ses feuilles et ses graines pour leur con-
sommation ou leur vente durant la saison creuse,
lorsque les stocks d’autres récoltes céréaliéres sont
épuisés et que les cultures présentes ne sont pas
prétes a étre récoltées. En conséquence, des me-
sures d’adaptation sont nécessaires pour mainte-
nir la production de niébé dans le contexte du chan-
gement climatique. D’ailleurs, le Burkina Faso
s’inscrit parmi les trois premiers pays producteurs
de niébé au monde.

Tableau 3 : Pourcentage de variations des surfaces par rapport a leur aptitude au sorgho, au millet, au
mais et au niébé d’ici a4 2030, a 2050 et & 2090 en vertu des scénarios SSP1-RCP2.6 et SSP3-

RCP7.0 au Burkina Faso.

Culture 2030 2050 2090
SSPI- SSP3- SSPI- SSP3- SSPI1- SSP3-
RCP2.6 RCP7.0 RCP2.6 RCP7.0 RCP2.6 RCP7.0

Sorgho Baisse 8,0 8,0 6,9 8,0 10,3 9,2
Pas de 87,4 85,1 88,5 82,8 82,8 80,5
changement
Augmenta- 46 6,9 46 9,2 6,9 10,3
tion

Millet Baisse 46 23 3,4 3,4 23 46
Pas de 89,7 90,8 93,1 89,7 88,5 87,4
changement
Augmenta- 5,7 6,9 34 6,9 9,2 8,0
tion

Mais Baisse 34 34 2,3 1,1 34 4,6
Pas de 90,8 92,0 94,3 94,3 93,1 90,8
changement
Augmenta- 5,7 46 34 46 34 46
tion

Niébeé Baisse 10,3 12,6 13,8 9,2 10,3 12,6
Pas de 81,6 80,5 78,2 86,2 79,3 77,0
changement
Augmenta- 8,0 6,9 3,0 46 10,3 10,3
tion

La figure 35 montre le potentiel d’aptitude a la po-
lyculture basé sur I'aptitude combinée aux quatre
types de cultures sélectionnées. Conformément
aux prévisions, les zones les plus propices a la po-
lyculture se situent dans les parties sud et ouest a
Cascades, Haut-Bassins, Centre-Ouest, Centre-
Sud et Centre-Est. Notre modéle montre que d'ici
32050, le potentiel d’aptitude a la polyculture dimi-
nuera en particulier dans la Boucle du Mouhoun,
dans les régions Nord et Centre-Ouest ol peu de
cultures seront propices, mais augmentera dans
les Haut-Bassins (sud-ouest) en vertu des scéna-
rios SSP1-RCP2.6 et SSP3-RCP7.0. Dans l'en-
semble, 'aptitude culturale se déplacera vers le sud

dans le contexte du changement climatique, des
déplacements plus radicaux se réalisant en vertu de
SSP3-RCP7.0.

Trés peu de zones sont propices a la production de
I’ensemble des quatre cultures (sorgho, millet, mais
et niébé). Des baisses notables sont projetées dans
les zones adaptées de fagon optimale & au moins
trois cultures, et davantage de zones deviennent
adaptées de fagon optimale a seulement deux ou
une culture. Dans les conditions actuelles, 11,5 %
du pays est adapté a la production d’au moins 3 des
4 cultures, mais ce taux baissera a seulement 9,2 %
(SSP1-RCP2.6) et a 8 % (SSP3-RCP7.0) d'ici a 2090.
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Figure 35: Potentiel d’aptitude a la polyculture en vertu de la situation actuelle et des scénarios SSP1-
RCP2.6 et SSP3-RCP7.0 au Burkina Faso en 2030, 2050 et 2090.
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Figure 36 : Impact du changement climatique sur les zones adaptées de fagon optimale a la polyculture
au Burkina Faso en zone absolue par combinaison de cultures (graphique supérieur) et
modification de I'aptitude par combinaison de cultures (graphique inférieur).

En conclusion, les modeéles de vocation aux cul-
tures montrent que les zones propices au sorgho
et au niébé vont diminuer au Burkina Faso dans
le contexte du changement climatique, tandis
que celles propices au millet et au mais resteront
stables. Nous projetons une expansion vers le sud
des zones a aptitude limitée en particulier pour
toutes les cultures. Cela montre que dans le con-
texte du changement climatique, ces cultures de-
viendront de plus en plus difficiles & produire au

Burkina Faso. En conséquence, des plans d’adap-
tation techniques et politiques sont nécessaires
pour maintenir la production agricole a ses niveaux
actuels. Nous montrons également que les agri-
culteurs auront de plus en plus de difficultés a
produire des cultures différentes au Burkina Faso,
ce qui limite leur capacité de diversification, la
sécurité alimentaire associée et les avantages de
la couverture économique représentée par la poly-
culture.



Les rendements des cultures sont une réponse
spécifique des végétaux aux variables météorolo-
giques et a d’autres apports tels que les sols et les
pratiques agricoles. Ces interactions peuvent reflé-
ter des équations représentant la réponse physio-
logique d'une culture a des variables environne-
mentales (Jones et al., 2003). Les modéles de simu-
lation de cultures biophysiques incorporent simul-
tanément l'interaction entre les sols, les plantes et
les intrants agricoles ainsi que les informations
météorologiques. Pour cette étude, nous avons re-
couru au DSSAT (Hoogenboom et al., 2017, 2019 ;
Jones et al., 2003), un modéle de simulation de cul-
ture basé sur les processus et couramment utilisé,
qui simule le développement de la culture en fonc-
tion de la dynamique sol-plante-atmosphére. Ce
modeéle nécessite des données météorologiques
quotidiennes, des informations sur la surface et le
profil des sols, des informations détaillées sur la
gestion de la culture, et les coefficients génétiques
de la variété de culture choisie comme intrants
pour simuler la croissance des plantes. Le systéme
DSSAT calcule I'équilibre eau, azote, phosphore et
carbone de la plante et du sol, ainsi que le dévelop-
pement végétatif et reproductif des cultures a I'in-
tervalle temporel quotidien.

La production de sorgho est simulée a un intervalle
de quadrillage de 0,5 ° (env. 55 km x 55 km) au Bur-
kina Faso suivant les projections climatiques ac-
tuelles et futures. Conformément aux chapitres 1 et
2, nous utilisons les scénarios d’émissions SSP1-
RCP2.6 et SSP3-RCP7.0 pour les projections de ren-
dements des années 2030 (2021-2040), 2050 (2041-
2060), et 2090 (2081-2100). Les données des pro-
jections climatiques simulées par des modeéles cli-
matiques mondiaux sont issues du projet ISIMIP3b
(Lange, 2019a, 2019b).

Pour cette évaluation, nous adoptons des condi-
tions d’agriculture pluviale et pas d’apport d’en-
grais comme stratégie de gestion par défaut pour

Les rendements actuels de sorgho au Burkina Faso
atteignent en moyenne 990 kg/ha dans les données
observées (MAAH/DGESS, 2020) et 890 kg/ha
dans les données simulées. Au Burkina Faso, les
rendements se situent principalement entre 800 et
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le sorgho et utilisons pour le calibrage la variété de
sorgho ouest-africaine du modéle DSSAT par dé-
faut. La date de semis est automatiquement calcu-
lée par le modeéle lorsque le champ présente au
moins 10 % d’humidité du sol et que la tempéra-
ture se trouve entre 10 et 40 °C. Simultanément, les
dates de récoltes sont aussi automatiquement cal-
culées par le DSSAT qui indique le moment ou la
culture arrivera a maturité. La profondeur des semis
a été définie & 3 cm, avec un espacement de 45 cm
entre les rangs et une densité de 13 plants/m?, con-
formément aux pratiques courantes au Burkina
Faso (White et al., 2015). Pour la calibration du
modeéle, nous nous référons aux statistiques des
rendements fournis au niveau des provinces par
le Ministére de I'agriculture du Burkina Faso
(MAAH/DGESS, 2020).

Au niveau des provinces, le modéle a réalisé une
bonne concordance entre les rendements moyens
a long terme (2001-2016) observés et ceux simulés
(une corrélation de Pearson r=0,63 et indice de con-
cordance de Willmott d=0,78). En ce qui concerne
la variabilité interannuelle de 2001-2016, le modéle
a produit une corrélation de r=0,75 et un indice de
concordance de d=0,83 entre les rendements ob-
servés et simulés a |'échelle nationale, ce qui in-
dique une adéquation du modéle suffisante en vue
d’analyser les scénarios d’avenir.

Contrairement aux modeéles de vocation aux cul-
tures qui recourent généralement & un modéle em-
pirique pour mesurer les conditions climatiques
saisonniéres générales et a long terme (utilisés
dans la partie précédente), cette partie recourt a la
modélisation biophysique et mécaniste des im-
pacts du changement climatique sur les rende-
ments agricoles. Les rendements sont alors calcu-
Iés a partir des réactions quotidiennes et potentiel-
lement non-linéaires aux variables météorolo-
giques et a d’autres contributions sur le terrain
telles que les sols et les pratiques de Iagriculteur.

1200 kg/ha, les zones les plus productives se con-
centrant a 'ouest et au sud-ouest du pays. Les
quantités de rendements en dehors de cette four-
chette se trouvent au nord et au nord-est ot les ren-
dements sont généralement plus faibles.
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Figure 37 : Niveaux de rendements de sorgho (kg/ha) actuels et projetés a I'avenir au Burkina Faso selon
un intervalle de quadrillage de 0,5 ° en vertu de SSP1-RCP2.6 (rangée supérieure) et SSP3-
RCP7.0 (rangée inférieure) pour les années 2005 (“actuel”), 2030, 2050, et 2090.

La figure 37 présente la répartition actuelle des
niveaux de rendements absolus au Burkina Faso
(colonne gauche) ainsi que les changements proje-
tés a I'avenir pour 2030, 2050, et 2090 en vertu de
SSP1-RCP2.6 (rangée supérieure) et SSP3-RCP7.0
(rangée inférieure). Les projections de rendements
jusqu’en 2090 montrent des tendances distinctes
a I'échelle régionale en raison des disparités clima-
tiques futures a cette méme échelle. Au niveau
national, d’aprés les projections, les rendements
futurs devraient rester similaires aux rendements
actuels (simulés) en vertu de SSP1-RCP2.6 avec
891 kg/ha. En vertu de SSP3-RCP7.0, la moyenne
des rendements nationaux baissera pour atteindre
856 kg/ha (-3,8 %) comparé aux rendements ac-
tuels simulés.

La répartition régionale des anomalies de rende-
ments devient particuliérement claire dans la figure
38. Jusqu’a la fin du siécle, les rendements de-
vraient rester quasi inchangés a I'échelle nationale.
Cependant, a I'échelle régionale, les projections
des rendements prévoient des tendances en partie
opposées allant de -30 % en vertu de SSP1-RCP2.6
a jusqu’'a +20 % en vertu de SSP3-RCP7.0. Peu de
régions au nord (Sahel, Nord et Centre-Nord) mon-
trent des rendements en augmentation (jusqu’a
+30 % en vertu de SSP1-RCP2.6 et jusqu’a +20 %
en vertu de SSP3-RCP7.0), tandis que peu de
régions au sud (Cascades, Haut-Bassins, et Sud-
Ouest) présentent des rendements en baisse (de
jusqu'a -30 % en vertu de SSP1-RCP2.6 et de
jusqu’a -20 % en vertu de SSP3-RCP7.0). Une
fertilisation plus élevée par le CO2 associée a la
projection de I'augmentation des événements de

précipitations vers le nord ainsi qu’une baisse dans
le sud serait une cause plausible. Une projection de
I'augmentation des rendements au nord (Sahel et
Nord) pourrait étre due a une meilleure disponibi-
lité en eau pour les cultures dans ces régions
séches, en particulier dans le cas des scénarios
d’émissions élevées.

La comparaison des deux scénarios montre que les
tendances de rendements dans certaines régions
sont plus marquées en vertu de SSP1-RCP2.6 que
de SSP3-RCP7.0 en raison des disparités régionales
concernant les événements de précipitations
comme l'intensité ou la fréquence des fortes préci-
pitations et le changement du début de la mous-
son. Le scénario de réduction des émissions SSP1-
RCP2.6 aboutit a des résultats similaires sur les ren-
dements dans la plupart des régions au fil du temps
en raison du manque de tendances au niveau de
I'intensité ou de la fréquence des fortes précipita-
tions (chapitre 1) ; on n’observe pas de tendance
notable au niveau des variations de précipitations
sur la durée (Figure 15). En méme temps, pour cer-
taines régions, le SSP1-RCP2.6 pourrait mener a de
plus fortes pertes de rendements que le SSP3-
RCP7.0 en raison du début tardif de la mousson, car
en vertu de SSP3-RCP7.0, le début de la mousson
reste presque inchangé par rapport au scénario ac-
tuel (chapitre 1). Plus précisément, d’aprés les pro-
jections, les régions du sud comme Cascades, Haut
Bassins, et Sud-Ouest devraient subir des événe-
ments de précipitations moins intenses ou fré-
quents en comparaison aux autres régions (Figure
16), ce qui pourrait expliquer leurs pertes de rende-
ments plus élevées par rapport a d’autres régions.
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Figure 38 : Simulation des pertes de rendements par région au Burkina Faso pour les années 2030, 2050
et 2090 en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP3-RCP7.0

Une analyse des indicateurs climatiques suggére
que la majeure partie des pertes de rendements pro-
jetées peut s’expliquer par des augmentations de
1 a4 °C des températures maximales et minimales
durant la phase d’ensemencement et de germina-
tion (mai et juin), tandis que la quantité et la répar-
tition des précipitations tout le long de la saison de-
vraient rester relativement inchangées, ne subis-
sant qu’une légeére tendance a la hausse (voir aussi
le chapitre 1). Dans I'ensemble, nos résultats con-
cordent avec d’autres études selon lesquelles les
rendements de sorgho devraient baisser au Burkina
Faso a I'avenir a cause du réchauffement escompté,
indépendamment de la hausse ou de la baisse des
quantités de précipitations (Sultan et al., 2013).

AMPLIFY a montré que seulement environ 50 % de
la variabilité du rendement de sorgho au Burkina
Faso s’explique par les variables météorologiques,
ce qui suggeére que d’autres facteurs comme les
sols et la gestion pourraient étre a 'origine des 50
% restants. Les résultats issus de la modélisation
de I'aptitude aux cultures dévoilent que les condi-
tions tout le long de la saison pour le sorgho reste-
ront stables au Burkina Faso (partie précédente),

quoiqu’avec des niveaux de rendements inférieurs
comme le montre cette modélisation basée sur les
processus. Cela est d0 au fait que I'aptitude tient
compte des conditions sur la durée de la saison,
tandis que la modélisation basée sur les processus
est basée sur les conditions quotidiennes. Par
exemple, la quantité totale de précipitations au
cours d’une saison peut étre suffisante pour attes-
ter de [l'aptitude générale, tandis qu’a peine
quelques jours secs durant cette méme saison peu-
vent réduire les rendements de maniére notable. La
méme remarque peut s’appliquer aux tempéra-
tures : méme au cours d’une année « moyenne »
optimale, une série de journées chaudes peut con-
sidérablement réduire les récoltes. Dans |'en-
semble, les zones présentées comme étant trés
adaptées a la production de sorgho (Figure 30) cor-
respondent aux zones simulées présentant un ren-
dement élevé (Figure 35). En outre, nos résultats
montrent que les variations de rendements sont
plus importantes que les variations en matiére
d’aptitude, ce & quoi I'on s’attend du fait que les
rendements sont plus vulnérables au changement
climatique que I'aptitude aux cultures.
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Ce chapitre a évalué les impacts climatiques sur la
production agricole sous trois angles différents : la
premiére partie a mis en évidence le réle clé de I'in-
fluence météorologique sur les rendements des
cultures : 70 % de la variabilité des rendements du
mais et du millet ainsi que 20 % de la variabilité des
rendements du sorgho sont attribuables a la mé-
téo.

Les modéles de vocation aux cultures ont montré
que les zones les plus propices au sorgho, au millet
et au mais resteront majoritairement stables dans
le contexte du changement climatique d'ici & 2050,
tandis que I'aptitude au niébé diminuera au cours
de la méme période. Nous projetons une expan-
sion vers le sud des zones a I'aptitude limitée en
particulier pour le mais et le niébé. Cela montre que
dans le contexte du changement climatique, ces
cultures deviendront de plus en plus difficiles a
produire au Burkina Faso. En conséquence, des
plans d’adaptation techniques et politiques sont
nécessaires pour maintenir la production agricole
a ses niveaux actuels. Nous montrons également

que la capacité des agriculteurs a produire des

cultures multiples sera de plus en plus remise en
question au Burkina Faso, ce qui limite la capacité
de diversification des agriculteurs, la sécurité ali-
mentaire associée et les avantages de la couverture
économique représentée par la polyculture. En
outre, la question scientifique spécifique devrait
étre gardée a I'esprit, justificatrice de I'utilisation
paralléle des modeéles empiriques pour |'adapta-
tion aux cultures et des modéles mécanistes pour
examiner les effets météorologiques infra-saison-
niers.

Une analyse approfondie des projections relatives
aux rendements du sorgho en vertu des deux scé-
narios d’émissions (SSP1-RCP2.6 et SSP3-RCP7.0)
d’ici 4 2030, a 2050, et a4 2090 a mis en évidence
une diminution des rendements (jusqu’a -20 %)
pour les deux scénarios. Toutefois, les projections
du scénario d’émissions élevées énoncent des ren-
dements plus élevés (ou des pertes atténuées) que
le scénario d’émissions réduites en raison d’une
plus forte concentration de COz2 et de régimes de
précipitations plus avantageux en comparaison a
I'avenir (Figure 15).

Tableau 4 : Récapitulatif des impacts du changement climatique sur la production agricole.

Impacts Actuellement Tendance future Confiance
Influence météorolo-
gique sur les rende- 50% - Moyenne
ments du sorgho
Adaptabilité au SSP1-RCP2.6 Relativement stable
Moyens . Forte
sorgho SSP3-RCP7.0 Relativement stable
Rendements de SSP1-RCP2.6 Baisse A
Moyens . Moyenne
sorgho SSP3-RCP7.0 Baisse A
Influence météorolo-
gique sur les rende- 70% - Moyenne
ments du millet
Adaptabilité au SSP1-RCP2.6 Relativement stable
. Moyens . Forte
millet SSP3-RCP7.0 Relativement stable
Influence météorolo-
gique sur les rende- | 70% - Moyenne
ments du mais
SSP1-RCP2.6 Relativement stable
Adaptabilité au mais | Faibles a moyens . Forte
SSP3-RCP7.0 Relativement stable
Adaptabilité au SSP1-RCP2.6 Baisse A
. Moyens . Forte
niébé SSP3-RCP7.0 Baisse A










Le secteur de I'élevage joue un réle essentiel dans
I’économie du Burkina Faso et contribue considé-
rablement a sa sécurité alimentaire et nutrition-
nelle (Tiemtoré, 2004). Comme le Plan National
d’Adaptation (PNA) au changement climatique le
souligne, le secteur de |'élevage devrait étre con-
fronté a des risques élevés & modérés en raison du
changement climatique. Les impacts induits par le
changement climatique, tels que les sécheresses
qui entrainent un manque de péaturages et des
cycles de production agricole réduits, provoque-
ront des pertes au niveau de la production animale
de différentes maniéres. Déja aujourd’hui, le chan-
gement climatique a des impacts sur le nombre de
tétes de bétail, la qualité fourragere et la teneur des
paturages dans la région (Pfeifer et al.,, 2020).
Comme les systémes herbagers sont trés vulné-
rables aux fluctuations climatiques (Knauer et al.,
2017), il est important de comprendre I'évolution
de la productivité herbagére dans le passé et d’es-
timer la projection de son évolution en vertu des
scénarios d’émissions pour 'avenir. En outre, il est
essentiel de saisir les répercussions des disponibi-
lités fourragéres futures sur la production animale
au Burkina Faso.

La production animale au Burkina Faso représente
environ 13 % du PIB et 36-40 % de la valeur ajoutée
de I'agriculture (FAO, 2018a). Nombre de ménages
ruraux au Burkina Faso dépendent fortement de
I'élevage, car ils vivent au-dessous du seuil de pau-
vreté et sont confrontés a des obstacles majeurs
pour produire ou acheter de la nourriture leur as-
surant un apport en calories et en protéines satis-
faisant (Sanfo et Gérard, 2012). Au Burkina Faso,
comme dans d’autres pays d’Afrique subsahariens,
I'élevage est synonyme de richesse pour la popula-
tion rurale et a, depuis trés longtemps, une grande
valeur culturelle. Pour la population rurale pauvre,
il présente de multiples avantages : apport de nour-
riture de haute qualité, services de transport et de
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Dans la premiére partie de ce chapitre, nous allons
évoquer I'impact du changement climatique sur la
situation sécuritaire au Burkina Faso en examinant
ses différents groupes ethniques : les Peuls, qui
pratiquent généralement un pastoralisme nomade
ou semi-nomade pour subvenir a leurs besoins, et
les Mossis qui, quant a eux, recourent a 'agricul-
ture sédentaire. Une synthése d’études publiées a
ce sujet montre les interactions et les conflits que
pourrait comporter leur coexistence dans le cadre
des enjeux croissants liés au changement clima-
tique.

Dans la deuxiéme partie, les effets du changement
climatique sur la productivité herbagére et la pro-
duction animale basée sur le paturage au Burkina
Faso sont évalués grace au modeéle dynamique glo-
bal de la végétation LPJmL.

La derniére partie s’intéresse au fauchage, une
option d’adaptation éventuelle pour les systémes
d'élevage. Il s’agit d’une stratégie supplémentaire
qui n'est pas intégrée dans |'évaluation multi-
critere.

traction, source de revenus supplémentaires, éco-
nomies et assurance aux risques climatiques et
production de fumier, engrais précieux pour la pro-
duction agricole (Keil et al., 2020). Généralement
entretenus par les ménages plus pauvres, les petits
sont fréquemment gérés par les
femmes. Les ruminants plus grands sont principa-
lement détenus par les ménages plus aisés et gérés
par les hommes (Morgan and Pica-Ciamarra,
2011).

ruminants

Une diversité considérable d’animaux ruminants et
non-ruminants repose sur les catégories princi-
pales suivantes : bovins, ovins, chévres, porcins et
volailles (poules et pintades). La hausse de la
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demande en production animale s’accompagne
d’une hausse du nombre de tétes de bétail depuis
les années 1990. Pour les ovins et la volaille, les
chiffres ont augmenté de 3 %, et pour les bovins,
les porcins et les chevres, de 2 %. En 2019, on
a estimé le nombre de bovins a 10 millions, d’ovins
4 10,7 millions, de chévres a 16,1 millions, de por-
cins a 2,5 millions et de volailles & 49 millions
dans le pays (MRAH/DGSS, 2020). Cependant, la
moyenne nationale du nombre de tétes de bétail
est inégalement répartie dans les différentes ré-
gions et provinces du Burkina Faso comme le
montre la figure 39, qui illustre la répartition des
principaux ruminants (bovins, ovins et chévres) au
niveau des provinces.

Comme dans la plupart des pays subsahariens, les
zones rurales bénéficiant de meilleures terres et de
précipitations suffisantes intégrent généralement
I'élevage dans un systéme mixte de production
agricole et animale. En revanche, les zones au po-
tentiel de production agricole faible voient souvent
I’élevage au coeur des systémes agro-pastoraux et
pastoraux. Au Burkina Faso, I'élevage agro-pastoral
sédentaire est le systéme d’élevage le plus courant.
Il est pratiqué en particulier dans les parties sud et

centrales du pays, tandis que dans le nord semi-
aride (Sahel), I'est et le bassin cotonnier de I'ouest
du pays, les systémes pastoraux transhumants pré-
dominent (FAO, 2018a ; Zoma-Traoré et al., 2020).
Dans les systémes mixtes de production agricole et
animale sédentaires, les exploitants détiennent en
général un troupeau de 5 2 100 tétes (2 la fois bo-
vins et petits ruminants) abrités dans des étables
fixes proches de la ferme.

En revanche, les pastoralistes transhumants peu-
vent détenir des troupeaux allant d’une centaine a
plusieurs milliers de bestiaux (FAO, 2018a). Dans
ce type de systémes, les pastoralistes déplacent
constamment leurs troupeaux a travers le pays en
quéte de nourriture et d’eau (Zoma-Traoré et al,,
2020). Avec les sous-produits de cultures occasion-
nels, les paturages sont la principale source ali-
mentaire du bétail transhumant. Quant aux res-
sources en eau, elles proviennent des fleuves et
ruisseaux. Le déplacement des troupeaux est faci-
lité par des couloirs de transhumance établis et
marqués. Habituellement, les troupeaux parcou-
rent des centaines de kilométres dans tout le pays
ou dépassent méme les frontieres nationales
(FAO, 2018a).

Figure 39 : Répartition des bovins, des ovins et des chévres dans les provinces du Burkina Faso pour

|’année 2019.
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Le lien entre le changement climatique et la sécurité au Burkina Faso

Littérature spécialisée récente sur l'interdépendance entre le changement climatique et

les conflits

De plus en plus d’études concordent pour affirmer
que le changement climatique peut avoir un impact
significatif sur le déclenchement et la prolongation
des conflits armés (Brzoska et Scheffran, 2020 ;
Kelley et al., 2015 ; Mach et al., 2019 ; Schilling et
al., 2010 ; Schleussner et al., 2016 ; Von Uexkull et
al., 2016). Toutefois, les mécanismes sous-jacents
selon lesquels les événements climatiques ex-
trémes ont un impact sur les situations de conflits
ne sont pas clairs. Des études montrent une rela-
tion de réciprocité entre les catastrophes environ-
nementales et les conflits armés, ces deux facteurs
aggravant les dommages causés par I'un et I'autre
(Von Uexkull et al., 2016). En général, les impacts
climatiques se produisent dans des circonstances
socio-économiques trés variées dans le monde en-
tier. De ce fait, ils se traduisent de facon différente
en fonction du contexte local et de I'historique
propre au conflit. En particulier dans les régions
déja vulnérables et fragmentées au niveau politique
et ethnique, le changement climatique représente
un risque important d’émergence et d’exacerbation
des situations de conflit (Schleussner et al., 2016).
D’autres facteurs de conflits, plus établis, comme
les inégalités socio-économiques, la fragmentation

Impacts du changement climatique sur les
les voies menant aux conflits armés

Les dynamiques multiplicatrices de menaces, telles
que celles causées par le changement climatique,
sont particulierement aggravées dans les sociétés
dépendantes en particulier de I'agriculture et du
pastoralisme de subsistance, et qui reposent sur
I'agriculture pluviale (Von Uexkull et al., 2016). En
dépit de leur empreinte carbone relativement faible,
les agriculteurs et les pastoralistes sont particulié-
rement vulnérables aux effets du changement cli-
matique, car ils sont trés exposés aux événements
météorologiques extrémes, et leur situation ne leur
permet pas de pouvoir s’adapter de maniére adé-
quate. Outre les rudes sécheresses des années 1970
et 1980, le nord du Burkina Faso a subi des séche-
resses plus récentes en 2004, en 2010 et en 2012 (Lo-
doun et al., 2013 ; Snorek et al., 2014). Cela a eu de
graves répercussions sur la disponibilité fourragére
et entravé la capacité des pastoralistes a pratiquer
leur transhumance annuelle (Traore et Owiyo,
2013). D’apreés les projections, la fréquence et I'in-
tensité de ces sécheresses devraient s’intensifier.
Comme les ressources terrestres adéquates ont ten-
dance a s’amenuiser en raison des changements cli-
matiques, les clivages conflictuels sous-jacents
mais existants risquent de devenir catalyseurs de
violence, méme entre les communautés aux rela-
tions auparavant basées sur la coopération (Schil-
ling et al., 2010). Les Peuls, groupe ethnique comp-

ethnique et le manque de ressources et de capaci-
tés gouvernementales, sont encore considérés
comme étant plus influents sur le développement
de conflits que le changement climatique méme
(Mach et al., 2019). En méme temps, ces facteurs
de conflits aggravent la vulnérabilité des commu-
nautés déja marginalisées face aux événements cli-
matiques extrémes. En outre, le changement clima-
tique risque de marginaliser davantage les commu-
nautés défavorisées sur le plan socio-économique,
d’accroitre les rivalités pour I'accés aux ressources
entre différents groupes d’utilisateurs et d’aggraver
la faiblesse de la gouvernance. Le niveau élevé de
dépendance d’une grande partie de la population
par rapport a I'agriculture représente un risque
supplémentaire, car les répercussions du change-
ment climatique sur I'agriculture menacent direc-
tement 'existence de grands groupes de popula-
tions et peuvent mener a des déplacements de
grande envergure (Kelley et al., 2015). En raison de
ses effets néfastes sur tous ces facteurs de conflits
potentiels, le changement climatique est reconnu
comme un « multiplicateur de menaces » dans les
publications scientifiques.

agriculteurs et les éleveurs de subsistance, et

tant environ 40 millions de personnes dispersées en
Afrique occidentale, pratiquent habituellement le
pastoralisme nomade ou semi-nomade pour subve-
nir & leurs besoins. Au Burkina Faso, ils représen-
tent la plus grande minorité. Les Mossis représen-
tent le groupe ethnique majoritaire dans le pays et
pratiquent communément I’agriculture ou I'élevage
sédentaires. Leur culte est de type traditionnel, tan-
dis que les Peuls sont adeptes de la foi islamique.
En raison de leur mode de vie nomade a semi-no-
made, les pastoralistes sont particuliérement vulné-
rables aux impacts climatiques, car non seulement
ils dépendent des précipitations, mais ils suivent en
outre la pluie lors de leur transhumance (Traore et
Owiyo, 2013). Sur leur chemin, ils rencontrent des
agriculteurs locaux ainsi que d’autres pastoralistes.
Si ces relations peuvent étre basées sur la coopéra-
tion, des modifications des régimes de précipita-
tions peuvent aussi entrainer la modification de
leurs trajets dans leur quéte de pluie et de paturages
(Schilling et al., 2010). Les relations avec des agri-
culteurs de groupes ethniques différents doivent
donc étre établies, ce qui peut étre source de con-
flits, surtout durant la période de croissance (Von
Uexkull et al., 2016). Les problémes relatifs a la pro-
priété fonciére et a 'usage des terres entre les pas-
toralistes et les groupes externes sont courants
(Traore et Owiyo, 2013).
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Une foule d'acteurs au cceur du conflit au Burkina Faso

Jusqu’a récemment, le Burkina Faso était acclamé
comme 'un des modéles de stabilité dans une ré-
gion autrement instable. En outre, le pays était con-
sidéré comme un exemple de coexistence pacifique
entre groupes ethniques et religieux différents
(Aboagye et al., 2008). Mais l'instabilité régionale
s’est installée dans la région du Sahel aprés la ré-
bellion touareg et le coup d’Etat qui s’est ensuivi au
Mali voisin en 2012. La vacance résultante au ni-
veau du pouvoir a permis a plusieurs groupes ex-
trémistes de s’implanter (Coalition citoyenne pour
le Sahel, 2021). Au cours des cinq derniéres années,
ces groupes ont intensifié leurs campagnes au Ni-
ger, au Tchad et au Burkina Faso en commettant
des attaques meurtriéres sur les institutions éta-
tiques, les forces de sécurité et les civils (Human
Rights Watch, 2018 ; International Crisis Group,
2020b, 2020a). Les opérations anti-insurrection-
nelles au nom des forces de sécurité nationales ont
été brutales (Amnesty International, 2020). Les
pastoralistes peuls, plus grand groupe minoritaire
au Burkina Faso, sont pris entre les deux parties
belligérantes. Fondé par le Peul Mallam Dicko, le
groupe extrémiste local Ansarul, qui apportait son
soutien en particulier aux pastoralistes victimes de
griefs, est parvenu a s’attirer le soutien des pasto-
ralistes durant I'étape initiale de la formation du
groupe (International Crisis Group, 2020a). Par la
suite, la tactique d’Ansarul s’est déviée, s’intéres-
sant de moins en moins aux griefs concernant les
difficultés liées a I'élevage traditionnel et a la cor-
ruption de I'Etat et du clergé pour viser la conquéte
de territoires et I'imposition de changements so-
ciétaux censés étre en accord avec la doctrine reli-
gieuse dans ces communautés. Par ailleurs, les
Koglweogo, aussi appelés groupes « d’autodéfense
», ont rejoint la scéne déja chaotique des acteurs
régionaux du conflit armé. Mis en place a 'origine
pour protéger les villages sahéliens burkinabés des
groupes extrémistes et des bandits, des massacres
de villages peuls entiers se sont ensuivis pour ven-
ger le supposé soutien des Peuls aux activités ex-
trémistes (Human Rights Watch, 2018). Tout cela a
aggravé I'atmospheére de méfiance entre les com-
munautés, notamment entre la minorité peule
marginalisée au plan socio-économique et la majo-
rité des Mossis.

Les rapports établis par des ONG montrent qu’au
Burkina Faso, les Peuls sont inextricablement liés
de différentes maniéres a la récente instabilité. De
nombreux rapports font état d’exécutions som-
maires, de mauvais traitements infligés aux sus-
pects ainsi que d’arrestations arbitraires, ce qui re-
présente des mesures d’intimidation a I'égard des

groupes particulierement marginalisés comme
surtout les Peuls (Human Rights Watch, 2018).
Cela, ainsi que la présence de groupes extrémistes,
a conduit a de vastes déplacements internes. Ré-
cemment, le nombre de personnes déplacées dans
la région a dépassé les 2 millions, 1 million pour le
cas du Burkina Faso a lui seul (Programme alimen-
taire mondial, 2020). Les groupes extrémistes for-
més localement, comme Ansarul Islam, n’ont pas
seulement été initiés par des membres de I'ethnie
peule, mais ont aussi fondé leur recrutement sur
de jeunes hommes peuls du nord du Burkina Faso
(International Crisis Group, 2020). Cette dyna-
mique de peur et de méfiance a contribué aux ten-
sions ethniques. Les violences de la part des forces
de sécurité, des groupes extrémistes armés et des
communautés sont devenues chose courante ces
derniéres années dans la région, a la frontiére du
Mali et du Niger, c’est-a-dire dans les provinces de
Seno, Ouadalan, Yagha et Soum.

Aux pressions existantes constituées par les fac-
teurs de conflit actifs mentionnés ci-dessus, le
changement climatique vient s’ajouter. Le change-
ment des régimes climatiques amplifie considéra-
blement les tensions existantes, tout comme il a
perpétué les cycles de privations et de marginalisa-
tion socio-économiques. Les responsables poli-
tiques devraient préter particuliérement attention
aux besoins des communautés marginalisées dans
le domaine agricole. L’organisation de la transhu-
mance est un élément crucial dans 'aggravation de
nombreuses tensions intercommunautaires sous-
jacentes. Plus précisément, cela signifie qu’il est
nécessaire d’identifier clairement les couloirs pas-
toraux et de les renforcer. L'expansion de terres
agricoles sur des voies de transhumance est an-
nonciatrice de conflit social au sujet d'une produc-
tion piétinée. Des efforts devraient étre entrepris
pour réformer les systémes d’insécurité fonciére.
En outre, compte tenu des régimes de précipita-
tions de moins en moins prévisibles, des services
assurant eau et fourrages le long des voies pour-
raient servir de stratégie d’atténuation des impacts.
A la lumiére de la situation actuelle concernant la
sécurité dans le pays et dans I'ensemble de la ré-
gion, couplée a une faible capacité d’adaptation
aux effets du changement climatique, les impacts
du changement climatique sur le développement
de conlflits violents requiérent une analyse plus
poussée. Les agences de mise en ceuvre devraient
tenir compte des dynamiques des conflits au mo-
ment d’entreprendre des projets d’adaptation. Les
mesures d'adaptation risquent effectivement
d’exacerber la violence du conflit présent ou méme
d’attiser le déclenchement de conflits dans un con-
texte de tensions intercommunautaires sous-ja-
centes. Le principe de I'innocuité « do no harm »
doit se trouver au premier plan et au centre de
I'étape de planification, dés le début.



L’analyse fournie dans ce chapitre traite en particu-
lier les impacts du changement climatique sur la
productivité herbageére et donc sur la production
animale basée sur les paturages au Burkina Faso.
Ainsi, I'analyse concerne les principaux animaux
de paturage comme les bovins, les ovins et les
chévres. A cet effet, le modéle dynamique global de
la végétation LPJmL (Lund-Potsdam-Jena with ma-
naged land), congu principalement au PIK, a été uti-
lisé (Schaphoff et al., 2018 ; Von Bloh et al., 2018).

Le modeéle dynamique global de la végétation
LPJmL, basé sur les processus, simule les méca-
nismes écosystémiques essentiels tels que la pho-
tosynthése, la respiration des plantes et des sols, la
répartition du carbone, I'évapotranspiration et la
phénologie de la végétation naturelle et gérée, logi-
quement reliés par leurs flux de carbone, d’eau et
d’azote (Schaphoff et al., 2018 ; Von Bloh et al.,
2018). Les modeéles dynamiques mondiaux de la vé-
gétation servent souvent a étudier les effets du
changement climatique sur la couverture végétale.
En outre, LPJmL fournit une représentation de dif-
férents schémas de gestion des paturages, qui lui
permettent de simuler les impacts du paturage, les
intensités du paturage et les systémes de fauchage
dans les prairies gérées (Rolinski et al., 2018). S’ap-
puyant sur la résolution spatiale des données cli-
matiques, LPJmL simule la surface terrestre par un
fin quadrillage de cellules de 0,5 ° x 0,5 ° soit ap-
proximativement 55 x 55 km.

Les besoins fourragers quotidiens varient suivant
I'espéce animale. Pour pouvoir les comparer, les
types d’animaux peuvent étre convertis en Unités
de bétail tropical (UBT) en utilisant les facteurs de
conversion du tableau 5. On considére un besoin
journalier de 6,25 kg de matiére séche par UBT
(MRAH, 2020), et dans I’analyse suivante, on ne
fait pas de distinction entre les différents types
d’animaux.

Tableau 5: Facteurs de conversion en Unités de
bétail tropical (UBT) pour les
différents types d’animaux.

Espéces animales d'élevage Nombre d’UBT

Bovins 0,8
Ovins 0,1
Chevres 0,1
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Dans les simulations modélisées, I'impact du pa-
turage par le bétail est représenté par la suppres-
sion journaliére partielle de la biomasse foliaire des
graminées. On estime que le paturage laisse tou-
jours une hauteur de chaume minimale d’environ 1
c¢m. Du point de vue de la demande, la quantité de
biomasse retirée dépend de la densité des animaux
de paturage (nombre d'UBT par hectare). Sur le
plan de I'offre, la biomasse disponible varie suivant
les saisons et les années en fonction de la météo et
du péaturage antécédent. On ne dispose pas de
données spatiales ou temporelles explicites ren-
dant compte de la densité réelle du paturage d’éle-
vage au Burkina Faso pour la période passée. La
pratique de la transhumance, qui implique la mi-
gration saisonniére de troupeaux sur bien souvent
de longues distances, complique I'estimation du
besoin en paturages a I'échelle infra-annuelle. En
outre, les statistiques du Burkina Faso sur le four-
rage suggérent un usage important des résidus
agricoles pour compléter le fourrage des herbes pa-
turées (MRAH, 2020).

Etant donné les limites de ces données, nous ne
tentons pas de reproduire les régimes de paturage
réels au Burkina Faso. Au contraire, nous testons
systématiquement une fourchette des taux de re-
trait de biomasse (correspondant a des densités de
cheptel entre 0 et 5 UBT/ha) et sélectionnons dans
chaque cellule et pour chaque année le taux de re-
trait produisant le rendement total annuel des her-
bages le plus élevé. La figure 40 illustre cette procé-
dure dans le cas d'une cellule pour une année.
Nous considérons ce rendement d'herbages
comme un potentiel de paturage, mais soulignons
qu'il n’équivaut pas a une capacité de charge.
Comme le montre la figure 40, les rendements des
herbages varient a I'échelle saisonniére. De ce fait,
utiliser le potentiel de paturage dans son intégralité
nécessiterait soit un ajustement saisonnier de la
densité de cheptel, soit un complément de four-
rages issus d’autres sources. Le potentiel de patu-
rage que nous calculons reconnait que ces deux
techniques de gestion sont actuellement utilisées
au Burkina Faso, tout en n’en rendant pas compte
quantitativement de maniére explicite tel que cela
serait nécessaire afin d'estimer la capacité de
charge.
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Lors de la transposition a I'échelle régionale 1,2 UBT/ha 1,4 UBT/ha 1,6 UBT/ha

ou nationale des niveaux de rendements par 0,30
cellule, toute terre qui n'est pas terre cultivable %O’ZO
dans une cellule est considérée comme poten- 0,10
0,00 Ltotal: 2.74 tha _|ftotal 2 93 tiha Jf total: 2.69 t/ha

tiellement disponible en paturages. Ainsi, les 18 UBT/ha 20UBT/ha 2.2 UBT/ha
L1 - 1 e —

cellules dont la part de terres cultivables est 0,30

élevée contribuent moins a la moyenne régio- ©0,20 |_|_LI_|-L|—-|~{

nale ou nationale que les cellules dépourvues =g 10

de terres cultivables. Les cartes des terres cul- 0,00 Liotal: 2,59 tha _Jjtotal: 2,45 t/ha J{total: 2.4 tha

tivables proviennent de I'ensemble de don- 24UBT/ha 2,6 UBT/ha 2.8 UBT/ha
. . . . 0,30
nées LUH2 qui fournit une chronologie de 0.20
[u]
cartes quadrillées de I'utilisation des sols con- §O,10
formes aux zones d'utilisation des sols a ' Yiotal 2.41 tha |[total: 241 tha || total: 2.43 tha
I'échelle nationale déclarées dans la base de ' 3,0 UBT/ha 4,0 UBT/ha 5,0 UBT/ha

données FAOSTAT (Hurtt et al, 2020). 0.30
Comme mentionné au chapitre 1, des simula- ~ ©0.20

tions de la productivité herbageére passée et fu- 0,10
0,00 liotal: 241 t/ha |J|total: 2.44 t/ha || total: 2.42 tha

ture suivant différents régimes de gestion sont
fondées sur les dix modeles climatiques mon-  Figure 40 : Rendements des herbages annuels suivant

diaux (MCM) et deux scénarios d’émissions. différentes densités de cheptel dans une
Les changements 2 venir concernant le poten- cellule et en une année ; la densité de bétail
tiel de paturage sont présentés pour trois pé- au rgn,dc?ment annuel le plus eleﬂve est
riodes : ~2030 (2021-2040), ~2050 (2041 considérée comme potentiel de paturage

(marauée en vert dans la cellule)

2060), et ~2090 (2081-2100). Tous les change-
ments sont établis en comparaison a la période his-
torique de 1995-2014.

La figure 41 montre la médiane de l'ensemble paturage diminuent vers le nord-est au fur et a me-
multi-modeéles du potentiel de paturage annuel sure que baisse le gradient de précipitations au tra-
pour la période historique de 1995-2014. Les poten- vers du Burkina Faso. Les potentiels de paturage
tiels de paturage les plus élevés se trouvent dans la les plus faibles se trouvent dans la région du Sahel,
région des Cascades : ils dépassent 3,5 tonnes de  atteignant moins de 1,5 t par ha et par an le long de
matiére séche par hectare et par an le long de la la frontiére avec le Niger et le Mali.

frontiére avec la Céte d’lvoire. Les potentiels de
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Figure 41: Médiane de I'ensemble multi-modéles du potentiel de paturage annuel simulé pour la période

historique de 1995-2014 au Burkina Faso.

Il convient de noter que le potentiel de paturage va-
rie considérablement au fil des saisons et des an-
nées, comme le montre la figure 42 sur le potentiel
de paturage mensuel dans les 13 régions du Bur-
kina Faso. Dans cette figure, le gradient coloré de
vert clair a vert foncé montre la variabilité sur les
dix MCM et sur 20 années, constituant la médiane

de l'ensemble multi-modéles. Contrairement au
potentiel de paturage annuel, la variabilité saison-
niére et pluriannuelle des potentiels de paturage
est au plus bas dans le sud-ouest (Cascades, Sud-
Ouest, Haut-Bassins) et augmente vers le nord-est,
la variabilité la plus forte se situant dans les régions
Centre-Nord, Nord, et Sahel.
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Figure 42 : Variabilité du potentiel de paturage passé au cours d’une année et sur plusieurs années dans
I'ensemble multi-modéle observant la période historique. Chaque barre représente la
fourchette du potentiel de paturage mensuel suivant les dix MCM sur un intervalle de 20
années. Les couleurs plus claires indiquent des valeurs élevées atteintes en seulement
quelques années. La ligne horizontale noire dans chaque barre marque la moyenne sur toutes

les années et tous les modéles climatiques mondiaux.

A I'échelle nationale, les projections indiquent une
baisse des potentiels de paturage au Burkina Faso
au cours du 21¢ siécle (Figure 43). Les variations les
plus faibles sont a envisager pour la période de
2030 et s'intensifieraient vers la fin du siécle. Les
pertes en potentiel de paturage sont plus pronon-

RCP2.6.

cées en vertu du scénario de réduction des émis-

sions SSP1-RCP2.6 ou elles augmenteront de 3 %
en 2030, 3 5 % en 2050 et a 10 % en 2090 d’aprés
la médiane de I'ensemble multi-modéles. En com-
paraison, les pertes en potentiel de paturage en
vertu du scénario SSP3-RCP7.0 augmenteront d’en-
viron 2 % en 2030 a 3 % en 2050 et a 4 % en 2090.
Méme s'il y a un certain écart d’un modeéle a I'autre
concernant 'ampleur des pertes de potentiel en pa-
turage, I'ensemble des dix modeles climatiques
mondiaux s’accorde sur la direction du change-
ment et sur la tendance générale qui prévoit des
pertes plus importantes en vertu du scénario de ré-
duction des émissions SSP1-RCP2.6. Les effets
d’'un réchauffement plus élevé en vertu de SSP3-
RCP7.0 pourraient étre partiellement contrebalan-
cés par une hausse des précipitations associée a
une meilleure utilisation de I'eau par les plantes en
raison de la concentration atmosphérique plus éle-
vée de CO2, tandis qu’un réchauffement plus faible

devrait coincider avec
une baisse des précipi-
tations pendant la se-
conde moitié du 21¢
siécle en vertu de SSP1-

L'image devient plus
hétérogene si l'on passe
de I'échelle nationale a
I'échelle régionale (Fi-
gure 44). Si la tendance
générale pour le Bur-
kina Faso s’avére néga-

baisse de

-8 6
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Variations du potentiel de paturage en %

tive, des zones de la ré-
gion du Sahel devraient
observer en 2030 une
légeére augmentation de
leur potentiel de patu-
rage en vertu de SSP1-
RCP2.6. Cette tendance
positive s’inverse plus
tard au cours du siécle :
le potentiel de paturage
de la région du Sahel

1 %

au-
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dessous des niveaux historiques vers 2050 et de
4 % au-dessous des niveaux historiques vers 2090.
Cependant, les modéles climatiques mondiaux pré-
sentent une incertitude importante : seuls quatre
des dix modéles mondiaux indiquent une modifica-
tion positive du potentiel de paturage en 2030.
Cette prévision n'est fournie que par trois MCM en
2090. Tandis que la moyenne multi-modeéle indique
une baisse du potentiel de paturage, la gamme des
modeles inclut tout de méme la possibilité d’'une
tendance positive dans la région du Sahel.
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D’apres les projections, la région du Sahel devrait
connafitre une augmentation plus marquée du po-
tentiel de paturage en vertu de SSP3-RCP7.0, pas-
sant de 1,5 % en 2030 4 4 % en 2050 et 4 10 % en
2090. La confiance est également plus élevée, huit
a dix des dix modeles mondiaux s’accordant sur la
direction du changement. Les tendances positives
du potentiel de paturage s’étendent également sur
des parties des régions Centre Nord et Est. Toute-
fois, la majorité des MCM indique une baisse géné-
rale du potentiel de paturage pour les deux régions.
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Figure 44: Médiane de I'ensemble multi-modéles du changement du potentiel de paturage annuel a trois
périodes (2030 en haut, 2050 au milieu, 2090 en bas) et selon deux scénarios d’émissions
(SSP1-RCP2.6 a gauche et SSP3-RCP7.0 a droite). Les changements sont mesurés par rapport
a la période historique indiquée 2 la figure 36.
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Encadré : le fauchage comme option d'adaptation

L’'une des options d’adaptation qui se présente au
secteur de I'élevage est le fauchage.® Le gouverne-
ment du Burkina Faso estime que le fauchage et le
stockage de fourrages sont de bonnes pratiques
pastorales pouvant s’inscrire dans une gestion du-
rable des sols (SP/CONEDD, 2011), car ces pra-
tiques sont censées :

o améliorer a la fois la qualité et la quantité de la
disponibilité en fourrages durant la saison
séche ;

e conduire a une meilleure gestion des paturages
et 3 une meilleure utilisation des fourrages ;

e permettre I'intensification de la production
animale et

e réduire le risque de feux de brousse.

Afin d’analyser dans quelle mesure le fauchage
pourrait s’avérer étre une bonne option d’adapta-
tion, quatre régimes de fauchage différents ont
été testés : un seul événement de fauchage par an
le Ter octobre (M1), deux événements de fauchage
par an le ler aodt et le Ter octobre (M2), trois évé-
nements de fauchage par an le Ter mai, le Ter aoit
et le ler octobre (M3), et un seul événement de fau-
chage tardif, le ler novembre (M4). Dans le mo-
dele, les effets potentiels du fauchage sont repré-
sentés par le retrait complet de la biomasse foliaire
des graminées jusqu’a une hauteur de chaume
d’environ 5 cm sur des jours de fauchage pré-dé-
terminés.

La figure 45 compare les rendements annuels
des différentes régions du Burkina Faso exercant
une gestion du paturage (marquées « G » dans la
figure) et quatre régimes de gestion de fauchage
différents (marquées « M1 » a « M4 » dans la fi-
gure). La premiére colonne présente les résultats
de la période historique (1995-2014). En moyenne
sur toutes les années et les MCM formant I'en-
semble historique, le fauchage conduit a des ren-
dements d’herbage plus élevés que le piturage
dans toutes les régions sauf au Centre-Nord, au
Nord et au Sahel. Le fauchage présente une amé-
lioration des rendements de jusqu’a 60 % comparé
a la région des Cascades et de jusqu’a 56 % dans
la région Sud-Ouest. L'effet positif s’atténue vers
le nord. Le régime reposant sur deux événements
de fauchage par an le ler ao(t et le ler octobre (M2)
s’aveére étre le plus productif parmi les quatre op-
tions testées. Le régime composé d’un seul événe-
ment de fauchage tardif le ler novembre (M4) n’est
pas avantageux, car il conduit a des rendements

Si le fauchage a fait partie des stratégies d’adaptation pré-
sélectionnées, il n’a pas été choisi comme stratégie d’adap-
tation prioritaire au cours des ateliers ayant réuni les acteurs
concernés pour l'analyse en trois étapes du processus

plus faibles que le paturage dans la plupart des ré-
gions.

L'effet bénéfique du fauchage sur les rendements
des herbages se poursuit dans le contexte du chan-
gement climatique. On observe une légére aug-
mentation sur les trois périodes futures en vertu
des deux scénarios d’émissions. Les projections in-
diquent que le fauchage devrait augmenter les ren-
dements de jusqu’a 89 % par rapport a ceux du pa-
turage pour la période de 2090 (moyenne de I'en-
semble multi-modéles, SSP1-RCP2.6, région Sud-
Ouest). De maniére plus significative, tandis que
les projections annoncent une baisse des rende-
ments du paturage dans le cadre du changement
climatique dans toutes les régions sauf Sahel, les
rendements de fauchage sont non seulement su-
périeurs a ceux du paturage, mais ils augmentent
aussi par rapport a la période historique. Ces résul-
tats produisent un argument solide en faveur de
I'expansion du fauchage comme régime de gestion
des paturages pour s’adapter au changement cli-
matique. Des réserves subsistent cependant :

e Les rendements du fauchage semblent présen-
ter une plus vaste incertitude que les rende-
ments du péturage, comme le prouve la
longueur plus élevée des boites & moustaches
a la figure 45. Celles-ci montrent |'étendue
des rendements annuels du fauchage sur les
20 années et les 10 MCM qui s'inscrivent dans
la moyenne périodique et suggérent une varia-
bilité interannuelle des rendements du fau-
chage plus élevée par rapport au paturage.

e Lefauchage réalisé seulement une ou deux fois
par an implique la nécessité d’installations de
stockage pour conserver le fourrage en sécurité
pour le restant de I'année. Les pertes au cours
du stockage peuvent partiellement contrer les
avantages des rendements plus élevés du fau-
chage.

e Le fauchage requiert davantage de travail
manuel et d’équipements que le paturage.

Le fauchage pourrait servir a remplacer entiére-
ment le paturage. Cela permettrait de profiter plei-
nement des potentiels de rendements plus élevés
du fauchage par rapport au piturage. Méme si le
paturage reste la forme dominante de I'élevage du
bétail, réserver une part des prairies au fauchage
permettrait de fournir des réserves de fourrages
pour combler le déficit en capacités de paturage
des prairies restantes pendant la saison séche.

d’adaptation menée dans la deuxiéme partie de I'étude. De
ce fait, cette pratique est explorée brievement dans le cha-
pitre traitant les impacts climatiques sur I'élevage.
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Figure 45 : Rendements d’herbage sous des gestions de paturage et de fauchage. Chaque rangée présente
les résultats d'une région. Chaque panel d’une rangée présente un intervalle périodique et un
scénario d’émissions. Dans chaque panel, la premiére boite & moustaches indique le
rendement annuel lié au paturage, les quatre autres boites indiquent les rendements liés aux
quatre différents régimes de fauchage (voir le texte pour de plus amples détails). La longueur
de chaque boite illustre I'étendue sur les dix MCM et les 20 années, et elle peut étre considérée
comme une mesure d’incertitude. La ligne horizontale en pointillés dans chaque rangée
indique le rendement de paturage au cours de la période historique et sert de guide visuel pour
évaluer rapidement si les rendements augmentent ou baissent selon les régimes de fauchage
ou dans le cadre du changement climatique.
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Ce chapitre a permis d’analyser les conséquences
du changement climatique sur le secteur de |'éle-
vage. L'analyse s’est concentrée sur les change-
ments induits par le climat vis-a-vis du potentiel de
paturage en vertu des deux scénarios de change-
ment climatique (SSP1-RCP2.6 et SSP3-RCP7.0).
Les potentiels de paturage historiques présentent
un gradient spatial important sur I'ensemble du
Burkina Faso : les potentiels de paturage sont plus
de deux fois plus forts au sud qu’au nord. Le con-
sensus entre les modeles climatiques sur la baisse
des potentiels de paturage en vertu des deux scé-
narios de changement climatique est élevé. Les

pertes prévues concernant le potentiel de paturage
sont plus fortes en vertu du scénario de réduction
des émissions SSP1-RCP2.6 que du scénario
d’émissions élevées SSP3-RCP7.0. Les capacités de
paturage dans la région du Sahel présentent une
légére tendance a la hausse dans certaines simula-
tions de modeéles climatiques. Si la concordance
des modeles sur cette tendance positive est forte
en vertu du scénario SSP3-RCP7.0, seule une petite
minorité de modéles prévoit une tendance a I'aug-
mentation dans la région du Sahel en vertu du scé-
nario SSP1-RCP2.6.

Tableau 6 : Impacts climatiques sur la production animale.

Impact Tendance | Tendance future Confiance
passée
Nombre de tétes Augmenta- de donné
de bétail tion " pas de donnees - i
Disponibilités four- | SSP1-RCP2.6 Baisse -
ragéres, potentiel Baisse ) o Fort
de paturage SSP3-RCP7.0 Baisse légére 3










La premiére partie de cette analyse des risques cli-
matiques s'est en particulier intéressée aux im-
pacts, d’abord sur les températures et les précipi-
tations, puis sur la disponibilité en eau et enfin sur
la production agricole et |'élevage. Dans la seconde
partie de 'analyse des risques climatiques, ces ré-
sultats serviront a évaluer les quatre stratégies
d’adaptation choisies dans le contexte du secteur
agricole du Burkina Faso.

Comme le montre la partie |, les changements cli-
matiques projetés auront de fortes répercussions
sur le secteur agricole du Burkina Faso. Une adap-
tation sera nécessaire afin de préserver les moyens
de subsistance et d’assurer la sécurité alimen-
taire et nutritionnelle. Parmi un vaste éventail de
stratégies d’adaptation possibles, quatre stratégies
d’adaptation, & savoir I'apport d'informations cli-
matiques, |la gestion intégrée de la fertilité des sols,
lirrigation et I'utilisation de variétés de cultures
améliorées, ont été soigneusement sélectionnées
pour 'analyse, en fonction de I'intérét d’un grand
nombre d’acteurs locaux et de spécialistes ainsi que
des priorités définies dans le Plan National d’Adap-

Les effets du changement climatique sur I'agricul-
ture ayant été établis, les quatre stratégies d’adap-
tation choisies sont maintenant évaluées suivant
différents critéres afin de faciliter I'élaboration de
politiques et de définir des recommandations pour
les investissements nécessaires a I'adaptation sur
le terrain. Les stratégies d’adaptation examinées
ont été sélectionnées en se basant sur les priorités
visées par la politique nationale, sur I'intérét des
parties prenantes et en tenant compte des résultats
de I'analyse des impacts climatiques décrits dans
la partie | de cette étude. Une analyse multicritére
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tation (PNA) du Burkina Faso. Le PNA souligne
I'exposition du secteur agricole aux effets de la varia-
bilité et du changement climatique (Gouvernement
du Burkina Faso, 2015a). Il estime que le secteur
agricole est I'un des quatre secteurs les plus vulné-
rables du pays, a I'instar des ressources en eau, de
I'élevage et de la foresterie qui sont tous reliés
entre eux et interdépendants. Ainsi, le PNA du Bur-
kina Faso reconnait 'importance de I’adaptation au
changement climatique et suggére des objectifs
d’adaptation & long terme afin d’assurer la sécurité
alimentaire et nutritionnelle (Gouvernement du
Burkina Faso, 2015a). D’autre part, la stratégie de
croissance accélérée et de développement durable
(SCADD) du pays considére le secteur agricole
comme un domaine prioritaire ou les efforts se con-
centreraient sur le développement de la production
de céréales, d’oléagineux, de légumes, de fruits et
de coton (Ministére de |'Economie et des Finances,
2012). Toutefois, le PNA indique avec justesse que
les objectifs de la SCADD seront difficiles a accom-
plir si I'on ne s’applique pas a résoudre les enjeux
de I'adaptation au changement climatique (Gou-
vernement du Burkina Faso, 2015a).

a ensuite été appliquée a I'aide de huit indicateurs
d’évaluation. L’ensemble de I'évaluation repose sur
trois piliers : une méthode de modélisation, la re-
vue de la littérature et le savoir local recueilli au
cours d’ateliers réunissant des acteurs, d’entre-
tiens avec des spécialistes et par la collecte de don-
nées auprés des ménages.

Pour assurer la pertinence de nos résultats pour les
décideurs ainsi qu’un engagement constant des spé-
cialistes et des acteurs locaux, nous avons collaboré
étroitement avec une organisation partenaire régio-
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nale tout le long de I'étude : le Centre Ouest Africain
de Service Scientifique sur le Changement Clima-
tique et I'Utilisation Adaptée des Terres (WASCAL).

La sélection des stratégies d’adaptation constituait
la premiére étape de I'analyse. Afin de renforcer la
pertinence de cette étude pour 'élaboration de po-
litiques, le processus de sélection a été soigneuse-
ment réalisé pour s’accorder au mieux avec les
priorités locales et les intéréts des différents ac-
teurs représentatifs du gouvernement, des univer-
sités, du secteur privé et de la société civile.
Comme les résultats de cette étude visent a infor-
mer la politique d’adaptation, & promouvoir les ac-
tions d'adaptation et a soutenir la mise en ceuvre
des stratégies d’adaptation sur le terrain, I'accent a
été mis en particulier sur la participation des ac-
teurs pertinents dans un processus d’apprentis-
sage continu et d’ajustement collaboratif. Cela a
été accompli en différentes étapes de participation,
notamment grice a des ateliers pour les acteurs,
des consultations de spécialistes, la validation de
décisions et des échanges entre acteurs, des
études d’experts, des entretiens avec des agricul-
teurs, ainsi qu’une présentation finale et la valida-
tion des résultats.

Durant la premiére phase de ce processus, un ate-
lier pour les acteurs concernés a été organisé a
Ouagadougou en mai 2020. Il a réuni des partici-
pants issus du gouvernement, du monde universi-
taire, de la société civile et des organisations de dé-
veloppement spécialisés dans le changement cli-
matique, 'agriculture, I'élevage, la foresterie, la
gestion de I'eau et le développement. En raison de
la situation sanitaire et des restrictions de voyages
internationales dues a la pandémie de Covid-19,
I'atelier organisé par WASCAL s’est tenu sur plu-

La section suivante décrit plus en détail les mé-
thodes appliquées pour choisir et évaluer les stra-
tégies d’adaptation.

sieurs jours, en invitant un nombre limité de parti-
cipants chaque jour et en imposant des régles d’hy-
giéne et de distanciation strictes. Les scientifiques
du PIK rejoignaient virtuellement I'atelier chaque
jour pour une durée de deux heures afin de partici-
per aux débats. Malgré ces circonstances difficiles,
46 acteurs au total ont pu participer a I'atelier.
Les objectifs principaux consistaient a introduire
'approche de I'étude, a débattre des éléments
essentiels de son élaboration et a assurer une
compréhension commune de sa pertinence. En
outre, 'atelier servait a discuter et a définir quatre
stratégies d’adaptation prioritaires a inclure dans
I'étude.

Le PNA et les contributions déterminées au niveau
national (CDN) du Burkina Faso ont servi de point
de départ pour établir une longue liste de stratégies
d’adaptation complétées par d’autres stratégies is-
sues de la Stratégie nationale d'apprentissage sur
le changement climatique (SNACC 2016-2025) et
d’un document général sur les « Bonnes pratiques
pour la gestion durable des terres au Burkina Faso
» du Ministére de I'Environnement (Gouvernement
du Burkina Faso, 2011, 2015a, 2015b, 2016). Les au-
teurs de cette étude ont effectué une sélection pré-
alable des stratégies d’adaptation en accord avec
les risques climatiques identifiés, avec I'objectif de
cette analyse (liée a I'agriculture et a 'élevage) et
adaptées a I'analyse de nos modéles culturaux et
économiques. Cela a permis d’établir une liste de
huit stratégies d’adaptation possibles parmi les-
quelles les acteurs ont choisi quatre stratégies prio-
ritaires a inclure dans I'analyse (Figure 46).
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Figure 46 : Apercu du processus de sélection des stratégies d’adaptation évaluées dans I'étude.

Sur I'ensemble des documents, le terme « stratégie
d’adaptation » a été utilisé a différents degrés de
spécification. Pour la longue liste de stratégies
d’adaptation et le processus de hiérarchisation
avec les acteurs, nous avons inclus plusieurs tech-
nologies spécifiques sous des termes génériques.
Par exemple, le terme « gestion intégrée de la ferti-
lité des sols » a été défini pour englober une tech-
nologie spécifique unique ou une combinaison de
technologies visant a la conservation des sols,
comme ['utilisation de compost, la réalisation de
trous de zai, de demi-lunes, de cordons pierreux ou
de bassins d'infiltration (voir chapitre 9 pour des
descriptions détaillées). Cela a permis d’assurer
que les priorités des acteurs soient d’abord rete-
nues en tenant compte des domaines probléma-
tiques d’ordre général et non pas suivant les préfé-
rences accordées aux technologies spécifiques dis-
ponibles dans les domaines en question. Les ac-
teurs ont été invités a discuter en petits groupes
des pratiques actuelles, de I'état des connaissances

Les stratégies d’adaptation sélectionnées ont été

soumises a une évaluation approfondie basée sur

une approche de méthodes mixtes reposant sur les

huit critéres suivants :

1. Potentiel d’atténuation des risques : Un des
critéres d’évaluation clé pour les stratégies
d’adaptation est leur potentiel a atténuer les

et du potentiel relatifs a chaque stratégie d’adapta-
tion dans le contexte du Burkina Faso, avant de vo-
ter individuellement pour les quatre stratégies con-
sidérées comme les plus pertinentes pour I'ana-
lyse. Une fois le processus de sélection effectué, les
quatre stratégies d’adaptation ont été plus ample-
ment définies avec I'aide de WASCAL en recourant
a des interventions concrétes inclues dans les stra-
tégies d’adaptation générales pour réaliser I'ana-
lyse modélisée.

Les quatre stratégies d’adaptation finales sont :

o les services d'informations climatiques

o [irrigation

o la gestion intégrée de la fertilité des sols

o |utilisation de variétés de cultures améliorées.

Chacun d’elle sera évaluée dans un chapitre parti-
culier (les chapitres 7 a 10 de ce rapport), aprés la
présentation des huit critéres d’évaluation effec-
tuée dans la partie suivante.

risques climatiques, c’est-a-dire a réduire les
pertes de rendements a cause du changement
climatique. Cette évaluation est basée sur les
résultats du modéle cultural.

2. Gradient de risque (indépendance vis-a-vis
des risques et spécificité au risque) : Les stra-
tégies d’adaptation peuvent se révéler utiles
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méme en 'absence de changement climatique.
L'indépendance vis-a-vis des risques est im-
portante, surtout en cas d’incertitude con-
cernant les futurs impacts liés au changement
climatique. Les stratégies spécifiques a un
risque ne sont bénéfiques que si les impacts cli-
matiques projetés surviennent vraiment. L’éva-
luation du gradient de risque est basée sur les
résultats du modéle cultural.

3. Rapport codt-efficacité : Une analyse codts-
avantages au niveau d’une exploitation agricole
fournit des informations sur les colts et le
rapport colt-efficacité des différentes stratégies
d’adaptation en fonction du scénario d’émis-
sions.

4. Potentiel de développement : Pour ce critére,
nous examinons dans quelle mesure différentes
stratégies d’adaptation peuvent étre appliquées
au Burkina Faso, en fonction de la stratégie
actuelle adoptée et de I'opinion des spécialistes.

5. Avantages conjoints potentiels : De nom-
breuses stratégies d’adaptation ne permettent
pas seulement de faire face aux risques clima-
tiques, elles présentent d’autres avantages po-
tentiels comme la réduction d’inégalités socio-
économiques ou sexospécifiques, des avantages
environnementaux ou la création de nouvelles
opportunités commerciales.

6. Répercussions inopportunes potentielles :

Certaines stratégies d’adaptation peuvent

Nous avons eu recours au modéle cultural DSSAT,
basé sur les processus, tel qu’il a été utilisé au cha-
pitre 3 pour quantifier le potentiel d'atténuation
des risques des stratégies d’adaptation dans le
cadre d’une étude de cas sur le sorgho. Dans le mo-
deéle cultural, il est possible de réaliser des simula-
tions permettant de prédire et de comprendre les
répercussions de différentes pratiques agricoles
avec assez de certitude pour guider I'élaboration
de politiques agricoles. Nous avons modifié des
parametres essentiels du modéle par rapport aux
réglages de base afin de simuler I'effet sur les
rendements entrainé par la stratégie d’adaptation
appliquée dans le contexte du climat actuel et a
venir. Afin d’évaluer le potentiel d’atténuation des

également entrainer des effets non souhaités
sur la société, le climat et I'environnement qu’il
faut prendre en compte pour réaliser une
évaluation approfondie et qui sont discutés
dans le cadre de cet indicateur.

7. Obstacles a la mise en ceuvre : Les obstacles
potentiels a I'adoption d’une stratégie d’adap-
tation et les solutions possibles sont au centre
de la réflexion.

8. Besoins en matiére de soutien institutionnel
: Si toutes les stratégies d’adaptation profitent
d’un environnement favorable généré par un
soutien institutionnel, la quantité de soutien
requis differe. Il est possible de faire une
distinction entre les stratégies nécessitant
généralement un fort soutien institutionnel et
celles pouvant étre initiées par les agriculteurs
eux-mémes (menées par les institutions ou
autonomes).

Les critéres 1 a 3 sont évalués a partir de nos mo-
déles culturaux et économiques, tandis que les cri-
téres 4 a 8 sont évalués a partir de la revue de la
littérature, des consultations d’experts et des entre-
tiens avec les agriculteurs. Dans les sous-chapitres
suivants, nous décrirons la méthode appliquée
pour les critéres 1 et 2 en utilisant des modéles cul-
turaux. Ensuite suivra une description de la mé-
thode pour le critére 3 en recourant a une analyse
colts-avantages.

risques de la stratégie d’adaptation, nous évaluons
I'impact sur les rendements produit par la stratégie
d’adaptation dans les conditions climatiques ac-
tuelles et projetées a I'avenir. Pour obtenir un po-
tentiel d’atténuation des risques positif, la stratégie
d’adaptation doit produire un impact de rende-
ment positif net dans les conditions climatiques fu-
tures par rapport aux conditions climatiques ac-
tuelles.

Comme une évaluation basée sur un modéle cultu-
ral n’est pas possible pour toutes les stratégies
d’adaptation et les cultures, nous avons complété
cette analyse a l'aide des résultats d’autres docu-
mentations.



Une analyse colts-avantages (ACA) a été menée
afin d’évaluer les colits et avantages économiques
des stratégies d’adaptation sélectionnées au ni-
veau de |'exploitation agricole. Une ACA conduite
dans un contexte d’adaptation étudie les colts et
bénéfices attendus lors de la mise en ceuvre d’'une
stratégie d’adaptation spécifique et permet de la
comparer aux colts et bénéfices d’un systéme de
production habituel ou a d'autres stratégies
d’adaptation. L'ACA est effectuée en traduisant en
valeur monétaire tous les colts et avantages asso-
ciés a la mise en ceuvre d’une stratégie d’adapta-
tion spécifique sur une certaine durée. Les codts
d’une stratégie d’adaptation au niveau d’une ex-
ploitation agricole comprendraient les codts liés
aux intrants agricoles, au travail, aux outils et aux
machines, tandis que les avantages issus de la stra-
tégie d’adaptation au niveau de I'exploitation con-
cernent essentiellement une augmentation des
rendements ou un revenu complémentaire prove-
nant d’'une production diversifiée. Dans le cadre
d’une ACA, les colits et les avantages des stratégies
d’adaptation liés a différentes périodes sont actua-
lisés a un taux d’actualisation approprié afin de te-
nir compte de la valeur temporelle de I'argent
(Boardman et al., 2011). Cela est nécessaire, car il
convient d’estimer les avantages présents (et les
colits) plus que les avantages dans I'avenir (loin-
tain), cet aspect étant intégré dans les calculs gréace
a un taux d'actualisation.

Les indicateurs économiques tels que la valeur
actuelle nette (VAN), le rapport avantages-colts
(A/C) et le taux de rendement interne (TRI) servent
habituellement a la hiérarchisation ou la priorisa-
tion dans I"ACA (Quillérou, 2019). La VAN repré-
sente le bénéfice net actualisé. Une stratégie
d’adaptation dont la VAN est positive est considé-
rée comme économiquement viable (Boardman et
al., 2011). Si on compare différents scénarios pos-
sibles, la stratégie d’adaptation présentant la plus
forte VAN devrait étre privilégiée pour sa valeur
économique. Le rapport avantages-colts (A/C) re-
présente le ratio entre les avantages et les colts ac-
tualisés d’une stratégie d’adaptation. Si la valeur
du rapport A/C de la stratégie d’adaptation est su-
périeure a1, la stratégie est considérée comme éco-
nomiquement rentable. Toutefois, si I'on compare
différents scénarios, la stratégie d’adaptation pré-
sentant le rapport A/C le plus élevé n’est pas né-
cessairement celle ayant la VAN la plus élevée aussi
si les stratégies d’adaptation comparées ont un
autre baréme (Boardman et al., 2011). De ce fait, il
est important d’examiner a la fois la VAN et I'A/C.
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Le TRI, par contre, indique le taux d’actualisation
pour lequel la VAN est égale a O, et si le TRI est
supérieur au taux d’actualisation, la stratégie
d’adaptation est considérée comme économique-
ment rentable (Boardman et al., 2011).

Une augmentation des rendements résultant de la
mise en ceuvre d’une stratégie d’adaptation ne si-
gnifie pas nécessairement une augmentation des
bénéfices économiques pour le ménage de I'exploi-
tation. De ce fait, une ACA est essentielle pour
I'évaluation des stratégies d’adaptation en matiére
d’incidence sur le bien-étre. La rentabilité écono-
mique dépend de la productivité du rendement et
des colits de production spécifiques a la stratégie
d’adaptation. Néanmoins, étant donné qu’une
ACA prend souvent la rentabilité économique
comme unique critére de décision et, dans notre
cas, seulement au niveau de I'exploitation agricole,
une ACA seule risque de ne pas suffire pour évaluer
les autres colts et avantages environnementaux et
sociaux d’une stratégie d’adaptation. Cela est par-
ticulierement vrai pour les colts et bénéfices diffi-
ciles a quantifier en termes monétaires (FAO,
2018b). En outre, les colts et avantages environne-
mentaux et sociaux des stratégies d’adaptation
sont souvent vécus en dehors de I'exploitation. Il
est donc important de recourir a des méthodes
d’évaluations complémentaires souples évaluant
les stratégies d’adaptation au-dela de leur valeur
économique, comme cela est effectué dans la pré-
sente étude pour chaque stratégie d’adaptation.

L’ACA de chaque stratégie d’adaptation repose sur
des études de cas choisies, réalisées dans divers
villages du Burkina Faso. Pour chaque stratégie,
nous avons réuni les données détaillées de colts et
de production de 10 agriculteurs qui mettaient en
ceuvre la technologie, ainsi que celles de 10 autres
agriculteurs témoins qui n’y recouraient pas. Les
niveaux de rendements locaux ont servi de référen-
tiel pour le scénario ne prévoyant pas d’adaptation.
Les futures variations de rendements dues aux im-
pacts climatiques en vertu de différents scénarios
d’émissions sont calculées a partir des résultats de
notre modéle cultural basé sur le sorgho. En ce qui
concerne les projections pour le mais, en raison
d’un manque de données pour le Burkina Faso,
nous avons recours aux résultats du modéle cultu-
ral en provenance de districts choisis au nord-
ouest du Ghana, oul les conditions de production
et du climat sont trés comparables aux études de
cas des districts du Burkina Faso. Nous avons
mené les études de cas d’ACA suivantes :
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1. lrrigation complémentaire dans la culture
pluviale du mais

2. Mise en ceuvre des technologies de gestion des
sols et de I'eau dans la culture pluviale du sorgho

Utilisation de variétés améliorées dans la cul-

ture pluviale du sorgho
Utilisation de services d’informations clima-
tiques dans la culture pluviale du mais
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Avant d’analyser de maniére détaillée le potentiel
des quatre stratégies d’adaptation identifiées, ce
chapitre présente divers aspects du concept de ca-
pacité d’adaptation ainsi que les facteurs a consi-
dérer pour la planification de I'adaptation, notam-
ment 'accés aux ressources, le contexte local et la

Moser et Ekstrom définissent 'adaptation dans les
termes suivants : « L'adaptation implique des mo-
difications au niveau des systémes socio-écolo-
giques en réponse aux impacts réels et escomptés
du changement climatique dans le contexte de
changements non climatiques interdépendants.
Les stratégies d’adaptation et les actions vont de la
résolution de problémes a court terme a des trans-
formations plus profondes a long terme ; elles vi-
sent a accomplir davantage que les objectifs du
changement climatique seuls, et peuvent ou non
parvenir & modérer les maux ou a exploiter les op-
portunités bénéfiques » (Moser et Ekstrom, 2010).
De la méme maniére, Adger et al. (2005) déclarent
que l'adaptation au changement climatique peut
étre motivée par de nombreux facteurs, tels que le
bien-étre économique et la sécurité.

Le succés de |'adaptation repose non seulement
sur le choix de stratégies d’adaptation convenables,
mais aussi sur l'augmentation de la capacité
d’adaptation des systémes humains et naturels, car
c’est ce qui assurera le potentiel de mise en ceuvre
durable de stratégies d’adaptation. Le GIEC définit
la capacité d’adaptation comme la « faculté d’ajus-
tement des systémes, des institutions, des étres

diversité, les connaissances et l'information, la
gouvernance, les institutions et les réseaux. En
outre, le théme des sexospécificités et leurs vulné-
rabilités différentielles associées ainsi que leurs
conséquences sur la capacité d’adaptation seront
discutés.

humains et d’autres organismes leur permettant
de se prémunir contre d’éventuels dommages, de
tirer parti des opportunités ou de réagir aux consé-
quences. » (GIEC, 2014). L'origine du terme « ca-
pacité d’adaptation » provient de la sociologie et
de la gestion des organisations et des entreprises,
mais il s’est intégré dans le domaine de la réponse
au changement climatique. Comme le montre la
définition ci-dessus, il existe différents types de ca-
pacité d’adaptation. L'adaptation peut étre mise en
ceuvre en préparation ou en réaction directe aux
impacts générés par le changement climatique
(Adger et al., 2005 ; Engle, 2011). L’adaptation réac-
tive renvoie a la capacité de s’adapter a un environ-
nement en train de changer, c’est-a-dire de réagir a
un choc survenu dans le passé ; I'adaptation anti-
cipée signifie la capacité d’anticiper les chocs fu-
turs, basée sur « la capacité de comprendre com-
ment I'avenir pourrait étre [et] influencée par la ca-
pacité d'apprentissage a partir des expériences
passées » (Engle, 2011). La présente analyse des
risques climatiques est basée sur le principe de
I’adaptation anticipée, c'est-a-dire que le climat a
venir est modélisé a partir des données historiques
et, ainsi, des stratégies d’adaptation adéquates
sont choisies pour la planification anticipée.
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Différents facteurs doivent étre pris en compte afin
de planifier une adaptation au changement clima-
tique adéquate. L’adaptation doit étre considérée
comme un processus social dynamique. D’apres
Basson et al., le leadership, la structure organisa-
tionnelle, la collaboration, le réseautage, I'engage-
ment des parties prenantes et I'accés a I'informa-
tion sont les facteurs permettant au processus
d’adaptation de réussir (Basson et al., 2020). Aussi,
Tompkins considére les réseaux de soutien, une
gouvernance forte et la volonté d’apprendre
comme les moteurs de la réussite de I’adaptation
au changement climatique (Tompkins, 2005). Les
processus d’adaptation dépendent de la capacité

Plusieurs études mentionnent le manque d’accés
aux ressources comme |'obstacle principal a
I’adaptation au changement climatique (Acquah,
2011 ; Moser et Ekstrom, 2010 ; Shackleton et al.,
2015 ; Sorgho et al., 2020). Les ressources sont im-
portantes a toutes les étapes du processus d'adap-
tation, et comprennent les ressources naturelles, fi-
nanciéres et techniques, I'information et I'expertise
concernant le changement climatique et les alter-
natives d’adaptation, le travail, les transports et le
temps. Dans une étude menée dans deux commu-
nautés agricoles au nord et au sud du Burkina
Faso, 78 % des agriculteurs ont déclaré que le cot
élevé des intrants (par ex. semences améliorées,
engrais ou pesticides) est I'obstacle principal a
I’adoption de pratiques agricoles intelligentes sur
le plan climatique. 55 % des agriculteurs ont dé-
noncé le manque de ressources financiéres, dont le
manque de capitaux et d’accés aux crédits, comme
un autre obstacle (Yaméogo et al., 2017). D’apreés

La conception et la mise en ceuvre de stratégies
d’adaptation peinent souvent a reconnaitre les con-
textes locaux de maniére adéquate et leur hétéro-
généité inhérente. Les contextes locaux sont fagon-
nés par la culture (les valeurs, les normes, les
croyances, etc.), les niveaux de gouvernance et les
systémes politiques différents, les écosystémes et
les réseaux sociaux. Ces facteurs, qui interagissent
entre eux, sont essentiels pour la planification
de I'adaptation au changement climatique (Shack-
leton et al., 2015). IIs peuvent servir soit de moteurs

de chaque acteur 2 exercer ses choix et, plus large-
ment, du capital social, c’est-a-dire, de I'interdé-
pendance des différents acteurs par leurs relations
entre eux, leurs relations avec les institutions dans
lesquels ils se trouvent et la base de ressources
dont ils dépendent (Adger, 2003 ; Ribot et Peluso,
2003). Dans une étude des risques climatiques ré-
alisée pour I'Ethiopie, (Murken et al., 2020) quatre
facteurs ont été identifiés : 'accés aux ressources,
la diversité et la flexibilité, 'apprentissage et le sa-
voir, et la gouvernance et les institutions. Dans la
section ci-aprés, ces quatre facteurs seront plus
amplement adaptés et discutés par rapport au con-
texte de I’adaptation au changement climatique au
Burkina Faso.

Moser et Ekstrom (2010), des ressources inadé-
quates constituent souvent la premiére réponse a
la question de savoir pourquoi les professionnels
n‘ont pas encore commencé a planifier |'adapta-
tion au changement climatique. En outre, Murken
et al. (2020) ainsi que Shackleton et al. (2015) si-
gnalent que les pénuries en eau sont une entrave
fréquente a I'adoption de stratégies d’adaptation,
comme lirrigation, dans I'agriculture. Il convient
de noter que la capacité a bénéficier des différentes
ressources nécessaires est modérée par les obs-
tacles établis par les cadres politiques, écono-
miques et culturels dans lesquels les agriculteurs
cherchent a accéder a ces ressources. Parmi les fac-
teurs constitutifs se trouvent des « mécanismes
d’accés structurels et relationnels », dont 'accés a
I'éducation et au savoir, I'accés aux technologies,
aux marchés, au travail et aux opportunités d’em-
plois, aux autorités et I'accés par le biais de négo-
ciations avec d’autres relations sociales (Ribot et
Peluso, 2003).

soit de barriéres a la réussite des stratégies d’adap-
tation. Au nord du Burkina Faso, différents groupes
ethniques et, en conséquence, différentes valeurs
culturelles, ont permis a un groupe, mais en re-
vanche en ont empéché un autre, de diversifier ses
stratégies de subsistance, par exemple en tirant
profit des projets de développement, du jardinage
et en engageant les femmes dans les activités
économiques (Nielsen et Reenberg, 2010). Diffé-
rents facteurs, comme le sexe, I'dge, la catégorie
sociale, la religion et I'appartenance ethnique
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conditionnent les capacités d’adaptation des indi-
vidus (Biesbroek et al., 2013 ; Shackleton et al.,
2015). Nielsen et Reenberg (2010) appellent ces
facteurs des « sensibilités variées » (varied sensiti-
vities) : des groupes différents éprouvent les
risques climatiques, leurs impacts et les opportu-
nités d’adaptation différemment. Les populations
pauvres et marginalisées des pays a revenu faible
sont plus & mémes de rencontrer des obstacles a
I’adaptation tels que le manque d’accés aux crédits,
au pouvoir de décision, aux informations et aux res-
sources naturelles comme les terres ou les foréts
(Engle, 2011 ; Shackleton et al., 2015). En outre, cer-
tains groupes, en particulier les femmes, auront
plus de difficultés a émigrer (Shackleton et al.,
2015). « Une mise en lumiére des dimensions en-
trecroisées des inégalités permettrait d’identifier les
facteurs complexes qui empéchent certains groupes
de personnes désavantagées de s’adapter au chan-
gement climatique tandis que d’autres auraient
plus de chance ou en tireraient profit » (Shackleton
et al., 2015). En outre, méme si des stratégies
d’adaptation sont mises en place, leur simple exis-
tence ne garantit pas une égalité d’accés : d’aprés
Ludi et al. (2012), I'établissement d’infrastructures
d’irrigation risque de maintenir I'exclusion sociale,

D’aprés Shackleton et al. (2015), I'incertitude et la
variabilité climatiques, le manque d’informations
sur les événements météorologiques extrémes et
une capacité de prédiction insuffisante a I'échelle
locale représentent des obstacles fréquents a
I'adaptation au changement climatique. De ce fait,
les connaissances et les informations sur les
risques climatiques sont essentielles pour conce-
voir et mettre en ceuvre des stratégies d’adaptation
adéquates. Les systémes de valeurs et de croyances
au niveau local définissent la fagon dont les per-
sonnes comprennent et interprétent les risques
climatiques (Moser et Ekstrom, 2010). Les expé-
riences réelles avec les facteurs de tensions clima-
tiques et les réactions a ces facteurs jouent égale-
ment un réle important : d’'une part, vivre les
facteurs de tensions liés au climat comme les sé-
cheresses peuvent servir d’éléments déclencheurs
et motiver les personnes a investir dans des straté-
gies d’adaptation (Shackleton et al., 2015). Cela
s’applique particulierement lorsque les rende-
ments sont touchés de maniére négative, car, selon
Akponikpeé et al. (2010), les agriculteurs ne percoi-
vent pas le climat d'un point de vue météo-
rologique mais le considérent plutét par rapport a
leurs activités agricoles. D’autre part, les phéno-
ménes comme la variabilité climatique font partie

celle des femmes en particulier, & qui il manquerait
I'argent pour verser des pots-de-vin ou le statut so-
cial nécessaire pour les revendiquer.

Si, d'un point de vue extérieur, le changement cli-
matique semble étre un probléme urgent dans les
pays du monde entier, méme ceux du Sahel, plu-
sieurs scientifiques précisent qu'il existe d’autres
problémes, peut-étre méme encore plus urgents.
(Brockhaus et al., 2012 ; Shackleton et al., 2015).
D’aprés Brockhaus et al. (2012), c’est également la
situation au Burkina Faso, ou différents acteurs au
niveau communautaire ou régional ont mentionné
le changement climatique comme étant un facteur
de tension parmi bien d’autres. D’autres pro-
blémes sont liés, par exemple, a la croissance dé-
mographique, aux conflits ethniques et aux risques
sanitaires (SIDA, par ex.) (Shackleton et al., 2015).
En effet, dans I'analyse des risques climatiques me-
née en Ethiopie, les informateurs ont désigné la
croissance démographique comme un facteur ma-
jeur a I'origine de tensions, entrainant la réduction
de la taille des terres agricoles et leur fragmenta-
tion (Murken et al., 2020). Il s’agit souvent de fac-
teurs de tensions plus immédiats qui sont donc
traités en priorité.

intégrante de la vie de nombreuses personnes au
Sahel. C'est la raison pour laquelle il se peut qu'ils
les considérent comme des phénomeénes naturels,
incontrdlables par ’lhomme, et qu’ainsi ils sous-es-
timent la gravité du changement climatique
(Shackleton et al., 2015). De ce fait, une communi-
cation efficace sur les risques climatiques est es-
sentielle pour accroftre la prise de conscience et la
compréhension. Selon une étude menée dans deux
villages au nord et au sud du Burkina Faso, |'accés
limité aux connaissances et le manque d’accés aux
informations ont représenté des obstacles majeurs
a I'adoption de pratiques agricoles intelligentes sur
le plan climatique (Yaméogo et al., 2017). Récipro-
quement, Mubaya et al. (2012) ont trouvé que les
agriculteurs ayant accés aux informations météoro-
logiques étaient plus & mémes d’étre conscients
des changements et capables de s’y adapter en
conséquence.

Un des problémes sous-jacents majeurs concer-
nant 'information climatique, c’est qu’elle repose
sur la connaissance d’impacts a long terme, et que
« ces connaissances sont remplies d’incertitudes »
(Vink et al., 2013). En outre, le caractére a long
terme de I'adaptation au changement climatique
nécessite plusieurs cycles politiques avant que les



Chapitre 6 —
76

Capacité d’adaptation et facteurs pertinents pour la planification de I'adaptation

effets des stratégies d’adaptation puissent étre éva-
lués. Cette dimension temporelle et 'incertitude
(pergue) quiy est associée compliquent la prise de

La gouvernance, les institutions et les réseaux sont
des éléments cruciaux pour créer un contexte favo-
rable a 'adaptation au changement climatique (Ad-
ger et al., 2005 ; Biermann et al., 2010 ; Brockhaus
et al., 2012 ; Moser et Ekstrom, 2010). Ces éléments
impliquent des acteurs, des niveaux, des échelles et
des secteurs divers qui interagissent tous entre eux.

La conception et la mise en ceuvre de stratégies
d’adaptation sont conditionnées par les politiques,
les lois, les régles, les réglementations, les pro-
grammes et les mandats existants (Moser et
Ekstrom, 2010). Ces cadres institutionnels, décla-
rent Brockhaus et al. (2012), sont nécessaires pour
passer d’une réponse réactive aux impacts clima-
tiques, souvent réalisée au niveau local, a une ac-
tion climatique durable et systématique. La planifi-
cation de I'adaptation a grande échelle, comme au
niveau national ou international, doit également te-
nir compte des besoins d’adaptation spécifiques
au lieu concerné et des capacités propres aux com-
munautés locales : « Si les institutions opérant &
plus grande échelle sont capables de créer un envi-
ronnement propice a I’adaptation au niveau natio-
nal, leur degré d’engagement a tendance a laisser
de vastes lacunes en matiére de réactions d’adap-
tation au niveau local, en ignorant des acteurs im-
portants dans la compréhension du rapport entre
les tendances climatiques et les conséquences de
I’adaptation a I'échelle locale » (Amaru et Chhetri,
2013).

Ainsi, Amaru et Chhetri (2013), estiment que
I’adaptation au changement climatique devrait
mettre en lumiére et engager activement un grand
nombre d’acteurs, dont les agriculteurs, les organi-
sations qui les soutiennent, les communautés, les
institutions publiques, la société civile (ONG, par
ex.), les agences internationales et le secteur privé.
Ces acteurs, qui dépendent les uns des autres, re-
présentent des intéréts, des responsabilités et des
cadrages du probléme de différentes sortes qui
peuvent, dans certains cas, entrer en conflit les uns
avec les autres (Rodima-Taylor, 2012 ; Vink et al.,

décision dans la planification de I'adaptation et
I'initiative d’en faire une priorité (Hovi et al., 2009 ;
Lazarus, 2009).

2013). En méme temps, leurs contributions, cons-
tituées de leurs enseignements, de leurs connais-
sances et de leurs ressources, peuvent grandement
faciliter la planification de I'adaptation. Adger et al.
(2005) affirment que I'adaptation au changement
climatique implique des « décisions en cascade »
dans cet environnement d’acteurs. S'il est impor-
tant de réunir différents acteurs, il est aussi impor-
tant d’intégrer I'adaptation au changement clima-
tique a différents secteurs. Brockhaus et al. (2012)
ont mené plusieurs études a différents niveaux au
Burkina Faso et au Mali et ont constaté une forte
conception sectorielle parmi les acteurs gouverne-
mentaux qui ne considéraient pas |'adaptation au
changement climatique comme une activité inter-
sectorielle, percevant les secteurs comme |'eau ou
la foresterie indépendamment les uns des autres.

Enfin, outre la gouvernance et les cadres institu-
tionnels, il est important d’inclure les communau-
tés locales dans la planification de I'adaptation
pour établir 'actionnariat et de tenir compte des
réseaux informels organisés autour des liens de pa-
renté et d’amitié, des institutions coutumiéres,
comme les pratiques de gestion des ressources ac-
ceptées au niveau local, les normes et les tabous
(Amaru et Chhetri, 2013 ; Yaméogo et al., 2018). Les
réseaux informels peuvent assurer une aide plus ra-
pide et plus facilement accessible en matiére
d’adaptation au changement climatique, par
exemple grace au partage des informations et des
connaissances. Ces réseaux peuvent également
étre sources de ressources financiéres, de recours
au crédit, soit de facon informelle par le biais de
parents ou d’amis, soit plus formelle par le biais
des associations d’agriculteurs (Yaméogo et al.,
2018). La connectivité sociale peut également avoir
des répercussions négatives : s'ils sont exclusifs et
rigides, les réseaux sociaux peuvent renforcer les
structures de pouvoir existantes et marginaliser da-
vantage les groupes déja défavorisés. Ils peuvent
aussi représenter un obstacle a I'apprentissage si
la sagesse traditionnelle n’est jamais contestée
(Newman et Dale, 2005 ; Wolf et al., 2010).
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Un nombre croissant d’études reconnait le fait
que différents groupes sociaux présentent une
vulnérabilité différente au changement climatique
et des capacités d’adaptation & des niveaux diffé-
rents (Alston, 2013 ; Arora-Jonsson, 2011 ; Perez et
al., 2015 ; Rao et al., 2019). Ces différents groupes
sociaux disposent d’atouts et de compétences
variés, endossent diverses responsabilités et réles
au sein de leur famille et de leur communauté (Carr
et Thompson, 2014). En méme temps, ces roles
divers et ces connaissances spécifiques, notam-
ment en matiére de pratiques agricoles, font d’eux
de puissants catalyseurs de changement face aux

Dans le cadre de ses CDN, le Burkina Faso men-
tionne a peine le sujet des sexospécificités et de la
situation des femmes face au changement clima-
tique (Gouvernement du Burkina Faso, 2015b). Le
PNA, par contre, aborde les sexospécificités plus
systématiquement, car il reconnait un biais mascu-
lin dans la planification de |'adaptation et insiste
sur le besoin d'y intégrer les femmes (Gouverne-
ment du Burkina Faso, 2015a). Il met également la
question du genre en lumiére en I'insérant dans les
six principes directeurs : la participation, I'interven-
tion cohérente, 'autonomisation des acteurs, la
mise en ceuvre équitable et le principe de partena-
riat (Gouvernement du Burkina Faso, 2015a). De fa-
con plus spécifique, le PNA désigne I'éducation et
la formation sur les risques climatiques, I'accés aux
équipements techniques et I'accés au processus

Les femmes ont tendance & moins accéder aux re-
venus et aux facteurs de production comme les se-
mences, les engrais ou les charrues, et a en moins
obtenir le contréle (Ahmed et al., 2016 ; Alston,
2013 ; Kakota et al., 2011 ; Tall et al., 2014). Kieran et
al. (2012) ont mené des entretiens a Didyr et a Dou-
doulcy, deux communautés rurales au centre du
Burkina Faso, ou la majorité des femmes ont si-
gnalé qu’au sein des couples, la prise de décision
en commun était rare, les hommes prenant la ma-
jorité des décisions. Dickin et al. (2020) confirment

enjeux du changement climatique, ce qui met en
lumiére I'importance de reconnaitre les différences
sexospécifiques et les groupes marginalisés dans
la prise de décision. Méme si les sexospécificités
sont un facteur parmi d'autres, elles jouent un
réle déterminant en ce qui concerne la vulnérabilité
au changement climatique et la capacité d’adap-
tation (Ahmed et al., 2016). « Dans le moment
vulnérable qui suit les catastrophes, on constate
que les inégalités sexospécifiques sont renforcées
et légitimées d'une maniére qui réduit la capa-
cité d’adaptation des femmes », indique Alston
(2013).

de prise de décision comme des domaines priori-
taires pour les femmes (Gouvernement du Burkina
Faso, 2015a). En outre, la stratégie de croissance
accélérée et de développement durable (SCADD)
aborde les inégalités sexospécifiques, en particulier
dans les zones rurales, et revendique le besoin d’un
meilleur accés aux ressources, aux services sociaux
de base et aux groupes de décision pour les
femmes (Ministére de |I'Economie et des Finances,
2012b). Comme le PNA, elle fait écho a la politique
nationale en faveur de I'égalité des sexes adoptée
en 2009 et destinée a encourager le développement
équitable des personnes, hommes et femmes, et a
assurer I'accés égal aux ressources et leur contréle,
aux processus de décisions et aux droits fonda-
mentaux (Ministére de la Promotion de la Femme,
2009).

ce déséquilibre dans leur étude sur la sécurité de
I'eau dans les ménages dans la région au centre est
du Burkina Faso : les femmes contrélent trés peu
les revenus et les ressources financiéres comme
I'argent liquide pour payer les frais de I'eau ou les
vélos/motocyclettes permettant son transport. Un
rapport de la FAO estime que si les femmes avaient
le méme accés aux ressources que leurs homo-
logues masculins, elles pourraient accroitre le ren-
dement de leurs récoltes dans leurs fermes de 20 a
30 % (FAO, 2011).
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En raison de Iinsécurité fonciére et des coutumes
sociales, les femmes sont rarement propriétaires
de terres (Kieran et al., 2012). Les participants
d’'une étude menée dans plusieurs pays, dont le
Burkina Faso, révélent qu’en réalité, seuls les
hommes possédent et héritent de terres, tandis
que les femmes cultivent les terres qui leur sont re-
mises par leur mari ou qu’elles louent a la commu-
nauté (Perez et al., 2015 ; Rigg et al., 2016). Méme
les femmes musulmanes qui ont normalement le
droit d’hériter de la moitié des terres de leur mari

Les connaissances sur le changement climatique
continuent d’étre inégalement réparties entre les
hommes et les femmes. Les femmes rencontrent
également des obstacles pour accéder aux informa-
tions climatiques, en raison de leur alphabétisation
insuffisante, ou parce qu’elles n'ont pas de radio
ou de téléphone mobile, ce qui entraine des per-
ceptions des risques climatiques et des décisions
d’adaptation différentes en fonction du sexe (Bryan
et al., 2018 ; Rigg et al., 2016 ; Tall et al., 2014). Les

En raison des coutumes sociales, les modéles
de responsabilité et de travaux associés au ménage
reposent fortement sur le genre, les femmes en-
dossant souvent un réle de triple dimension dans
les activités productives, reproductives et de ges-
tion communautaire (Moser, 1993 ; Rigg et al.,
2016). Dans I'étude réalisée par Kieran et al. (2012),
les femmes ont indiqué que les hommes travail-
laient 14 heures par jour, et qu’elles travaillaient
11 heures par jour, sans toutefois inclure les heures
passées aux tdches ménageéres comme la collecte
du bois ou de I'eau, or il s’agit de tiches presque
exclusivement réservées aux femmes (Dickin et
al., 2020 ; Rigg et al., 2016). Une étude de Dickin et
al. (2020) a montré qu’aller chercher de I'eau était
une corvée principalement exécutée par des femmes
adultes (92 %). Si on ajoute ce labeur aux autres

Ce n'est pas seulement le probléme des sexospéci-
ficités qui détermine la vulnérabilité au change-
ment climatique. Au lieu de se concentrer exclusi-
vement sur la question du genre, Ahmed et al.
(2016) adoptent un point de vue plus large et par-
lent d’'un « ensemble de vulnérabilités ou divers cri-
téres sociaux, dont le handicap, la classe sociale,
I'appartenance ethnique, et les systémes de va-
leurs, produisent des conditions hétérogénes »

transférent dans la plupart des cas leur legs a leurs
fréres (FAO, 2007). Cela rejoint les tendances géné-
rales identifiées en Afrique subsaharienne qui mon-
trent qu’environ 60 % des personnes travaillant
dans I'agriculture ou des activités reliées sont des
femmes, alors qu’elles ne représentent que 14 %
des propriétaires (ONU Femmes, 2019). De ce fait,
I'acces restreint aux terres et a leur contréle em-
péche les femmes de réaliser des investissements
a long terme ou de mettre en ceuvre des stratégies
d’adaptation (Bryan et al., 2018 ; Jost et al., 2016).

besoins en matiére d'informations climatiques
peuvent aussi dépendre du sexe : dans une com-
munauté rurale au Sénégal, les agricultrices avaient
besoin en particulier d’informations concernant les
précipitations parce que les hommes procédaient
d’abord a la mise en culture de leurs parcelles, ne
venant qu’assister les femmes par la suite. De ce
fait, celles-ci avaient en particulier besoin d’en sa-
voir plus sur les vagues de sécheresse potentielles
et la fin de la saison des pluies (Tall et al., 2014).

responsabilités ménageres et au travail dans les
champs, y compris le temps de trajet pour se
rendre aux puits, on constate que les femmes sont
chargées de multiples fardeaux (Dickin et al.,
2020). C'est en particulier le cas durant la saison
séche, lorsque le temps de trajet pour se rendre aux
puits s’accroit, et lorsque beaucoup d’hommes
émigrent pour travailler dans des plus grandes
villes, dans des régions ol se trouvent des mines
d'or ou dans des pays voisins comme la Cote
d’lvoire (Dabiré et al., 2018 ; Kieran et al., 2012).
Tous ces facteurs limitent la mobilité des femmes
et leurs sources de revenus. De ce fait, les moyens
de subsistance des femmes dépendent beaucoup
de I'agriculture et de 'élevage qui sont de plus en
plus fragilisés par les impacts climatiques (Alston,
2013 ; Belcore et al., 2020).

pour l|'adaptation au changement climatique.
D’autres facteurs, comme |'état matrimonial (ma-
rié-e, divorcé-e, veuf ou veuve), une famille qui
s’agrandit ou une santé fragile, peuvent également
aggraver la vulnérabilité des femmes (Nation, 2010;
Nyantakyi-Frimpong, 2019 ; Van Aelst et Holvoet,
2016). Nyantakyi-Frimpong (2019) a conduit des re-
cherches sur la vulnérabilité des petits exploitants
par rapport aux événements climatiques extrémes
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au nord du Ghana. Son étude a mis en lumiére I'im-
portance d’une perspective intersectorielle tenant
compte de différents facteurs sociaux notamment,
sur I'exemple d’une agricultrice qui n’était pas «
juste une femme, mais séropositive, pauvre et
veuve, sans époux pour gérer le probléme quoti-
dien au village consistant a sécuriser une charrue »
(Nyantakyi-Frimpong, 2019).

Si I'on trouve beaucoup de documentation sur la
vulnérabilité liée au genre, un nombre croissant
d’études souligne I'action des femmes dans |'adap-
tation au changement climatique (Aguilar, 2013;
Alston, 2013 ; Bee et al., 2013 ; Rao et al., 2019). S'il
est vrai que les femmes ont un accés limité aux ca-
pitaux, aux terres ou aux informations, elles posse-
dent des connaissances cruciales sur I'agriculture,

la péche, I'eau et I'énergie, qui sont utiles a la con-
ception de politiques d’adaptation au changement
climatique et a I'instauration de stratégies d’adap-
tation (Alston, 2013). Souvent principales gestion-
naires des ressources naturelles, les femmes ont
tendance a étre plus proches de la nature, ce qui
est en partie lié a leur plus grande dépendance vis-
a-vis des ressources naturelles, et de ce fait, elles
peuvent étre plus conscientes de 'environnement
(Arora-Jonsson, 2011 ; Figueiredo et Perkins, 2013).
Ainsi, la participation et I'influence a parts égales
des femmes et des hommes dans les prises de dé-
cision liées a I'adaptation, avec des représentants
de groupes marginalisés, permettent le renforce-
ment des capacités et créent des conditions pro-
pices a une mise en ceuvre inclusive.






L’échange d’informations et de savoirs est primor-
dial pour gérer les risques climatiques et atténuer
les impacts induits par le climat sur la production
agricole, les ressources en eau et la sécurité ali-
mentaire. Les services d'informations climatiques
(SIC) permettent de combler les lacunes en ma-
tiere de connaissances et de savoirs. Pour Tall
(2013), les SIC sont une aide a la prise de décision,
au moment opportun, basée sur les informations
climatiques. lls permettent aux individus et aux or-
ganisations de perfectionner leur planification ex-
ante, leurs politiques et leur prise de décision au
niveau pratique. Les SIC comprennent donc la pro-
duction, la traduction, la diffusion et l'utilisation
d’informations climatiques pour différents publics
cibles, généralement issus de secteurs sensibles au
changement climatique comme I'agriculture, I'eau,
la santé ou la réduction des risques liés aux catas-
trophes (Carr et al., 2020 ; Tall, 2013). Selon Zongo
et al. (2015), les SIC fournissent habituellement des
estimations sur les dates de début et de fin de la
saison des pluies, la durée de la saison des pluies,
le nombre de jours de précipitations, les précipita-
tions cumulatives annuelles et la durée moyenne et
maximale des vagues de sécheresse au cours de la
saison des pluies. Ainsi, les SIC facilitent les déci-
sions concernant les dates de semis, les variétés de
cultures, I'épandage des engrais et l'utilisation
d’autres facteurs de production (Klopper et al.,
2006). Les SIC sont souvent créés par les agences
météorologiques nationales, les instituts de re-
cherche et d’autres organisations intermédiaires
comme les conseils environnementaux et, de plus
en plus, par le secteur privé (Singh et al., 2018).
D’aprés une étude réalisée par Zongo et al. (2015),
93 % des agriculteurs interviewés ont fait part de
leur intérét pour les informations climatiques, no-
tamment en ce qui concerne le début de la saison
des pluies.

La majeure partie des informations météorolo-
giques et climatiques pour I'Afrique provient d’en-
sembles de données globales tels que le Coupled
Model Intercomparison Project (CMIP) Phase 5 ou
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d’autres projets présentant une ample couverture
géographique (Singh et al., 2018). Outre ces don-
nées globales, les agences météorologiques natio-
nales sont chargées de la collecte des données ob-
servationnelles et de la diffusion de prévisions mé-
téorologiques et climatiques a différents acteurs,
notamment aux communautés, aux gouverne-
ments et au secteur privé (ibid). En Afrique occi-
dentale, le Centre régional AGRHYMET, une insti-
tution du Comité Inter-Etats de Lutte contre la Sé-
cheresse au Sahel (CILSS), surveille et établit des
prévisions sur les conditions météorologiques, hy-
drologiques, agricoles et pastorales (Traore et al.,
2014).

Au Burkina Faso, diverses institutions fournissent
des informations météorologiques et assurent des
SIC. L’Agence Nationale de la Météorologie
(ANAM), sous I'égide du Ministére des transports,
de la mobilité urbaine et de la sécurité routiére, est
chargée de fournir des informations climatiques et
météorologiques aux usagers publics et privés de
différents secteurs (Banque mondiale, 2017). Ce-
pendant, selon un rapport de la Banque mondiale
(2017), Pinfrastructure d’observation principale de
I’ANAM est considérée comme fragile et devrait
étre renforcée au niveau de ses capacités tech-
niques, humaines et financiéres. En outre, sa
gamme de services, son niveau d’exactitude et de
fiabilité étaient estimés comme limités. Enfin, en
raison de la couverture territoriale insuffisante de
I’équipement d’observation, I'envergure des don-
nées ne permet pas de fournir d’'informations as-
sez détaillées.

La Direction Générale des Ressources en eaux
(DGRE), qui fait partie du Ministére de I'eau et
de I'assainissement, est chargée de la surveillance
et des utilisations diverses des ressources en
eaux de surface et souterraines ainsi que de ['éta-
blissement d’'un systéme d’informations pertinent
(WMO, 2006). Le rapport de la Banque mondiale
(2017) cité ci-dessus témoigne de la médiocrité
du réseau. Seules quelques stations au Burkina Faso
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fonctionnent correctement ou sont méme opéra-
tionnelles. La collecte et la transmission des don-
nées sont également considérées comme insuffi-
santes, de méme que I'état des équipements tech-
niques prévus pour mesurer les débits.

Pour ce qui est de la surveillance de la sécurité
alimentaire et nutritionnelle, le Systéme d’Alerte
Précoce (SAP) du Ministére de I'Agriculture est
une institution clé. Le SAP est chargé de surveiller
la saison agricole, par le biais notamment de

Le déploiement des SIC est un des aspects priori-
taires du développement agricole et de |'adaptation
au changement climatique au Burkina Faso. Cela
se reflete dans plusieurs politiques et initiatives na-
tionales entreprises dans le cadre de I'amélioration
ciblée par le gouvernement. Par exemple, le PNA
du pays est fondé sur cinq axes stratégiques, I'un
d’eux étant l'utilisation des systémes d'informa-
tions (Gouvernement du Burkina Faso, 2015a). Le
PNA met en lumiére le besoin de données : des
données biophysiques, comme les modeles d’im-
pacts climatiques, aux données socio-économiques
tant au niveau des ménages qu'a celui de la com-
munauté. La Politique Nationale de I'Eau souligne
également la nécessité de (1) posséder un systéme
d’informations sur I'eau opérationnel, avec des ins-
truments permettant d’acquérir, de traiter et de dif-
fuser des informations sur les besoins en eau, sur

Les SIC représentent une stratégie d’adaptation
prometteuse permettant de faire face 2 la variabilité
et au changement climatiques au Burkina Faso.
Comme nous I'avons précisé au chapitre 1, le chan-
gement climatique entrainera des quantités de pré-
cipitations de plus en plus incertaines. Aussi, le
nombre de vagues de sécheresse, méme durant la
saison des pluies, ainsi que le début et la durée de
cette derniére deviendront de plus en plus aléa-
toires. Ces changements climatiques et ces variabi-
lités se traduisent en incertitudes concernant la dis-
ponibilité en eau et la production agricole. Les SIC
permettraient de compenser ces incertitudes en
fournissant des informations climatiques et météo-
rologiques accessibles, fiables et pertinentes, en
prédisant notamment les quantités et la répartition
des précipitations (Carr et al., 2020), ou en conseil-
lant les agriculteurs sur la date adéquate pour pré-
parer les terres et réduire le désherbage ou sur le
choix d’une variété culturale en particulier (Alvar-

missions sur le terrain, de |'utilisation d’informa-
tions transmises par les ministéres et des analyses
de I'imagerie satellite. Cette surveillance permet de
déterminer le début et la fin de la saison agricole,
information essentielle pour les petits exploitants,
ainsi que la nourriture disponible et la situation ali-
mentaire générale, avec par ex. la diversité nutri-
tionnelle. Ce systéme permet également de veiller
sur les risques régionaux et d’identifier les popula-
tions vulnérables en fonction des données socio-
économiques et du niveau d’exposition.

ses utilisations et sur les impacts de son utilisation
avec les risques potentiels liés, et de (2) mener des
recherches pertinentes a I'intersection de I'eau et
du changement climatique (Ministére de I'Agricul-
ture et du Développement de I'lrrigation du Bur-
kina Faso, 2015b). Parallélement, le Programme du
Secteur Rural souligne le manque de connais-
sances et d’informations sur les ressources en eau,
qui représente un obstacle majeur a la production
agricole (Gouvernement du Burkina Faso, 2012). Il
mentionne également le besoin de réunir et de dif-
fuser des informations alimentaires et nutrition-
nelles afin de renforcer le SAP. La Stratégie de dé-
veloppement rural 2016-2025 met en particulier
I'accent sur I'état déficient des systémes d’informa-
tions sur I'eau du pays ainsi que sur la qualité mé-
diocre des informations météorologiques (Gouver-
nement du Burkina Faso, 2015b).

Beltran et al., 2020). De cette fagon, les SIC permet-
traient d’atténuer les impacts des risques clima-
tiques, de préserver au mieux les ressources en eau
et d’améliorer la sécurité alimentaire (Tall, 2013).
Différentes études ont été menées pour évaluer a la
fois I'impact et I'impact potentiel des SIC sur les
rendements agricoles et les revenus des fermiers.
Les résultats sont généralement positifs, bien qu'’ils
dépendent du contexte local, du climat, du type de
cultures ainsi que du type de SIC examiné et de sa
précision. Par exemple, Ouédraogo et al. (2015) ont
mené une étude auprés d’agriculteurs produisant
du niébé dans différents villages au Burkina Faso et
constaté que ceux qui avaient accés a des prévisions
météorologiques saisonniéres et quotidiennes ob-
tenaient de meilleurs rendements (847 kg/ha pour
les fermiers informés contre 685 kg/ha pour
le groupe témoin) et des marges brutes plus éle-
vées. De la méme maniére, Roudier et al. (2016)
ont évalué les impacts des prévisions sur 10 jours



et saisonniéres sur les pratiques culturales et les
revenus des producteurs de millet nigériens. Leurs
résultats montrent que les prévisions sur 10 jours
ou qu’une combinaison de prévisions de 10 jours
et saisonniéres peuvent étre avantageuses pour
tous les types d’agriculteurs, et que ceux ayant ac-
cés aux engrais et a des terres arables plus vastes

L’ACA suivante a pour objectif d’analyser si la
transition d’un systéme de production pluviale du
mais en fonction du calendrier traditionnel vers
une production guidée par les données météorolo-
giques et climatiques par téléphonie mobile est
rentable. Pour ce faire, nous comparons les colts

Le référentiel et les scénarios sont définis ainsi :

Référentiel (sans mesures, sans impacts clima-
tiques) : Production pluviale du mais dans les con-
ditions climatiques et technologiques actuelles
dans la région.

Pas d’adaptation (pas de mesures, impacts du
changement climatique en vertu de SSP1-
RCP2.6 et de SSP5-RCP8.5 '©: Production pluviale
du mais suivant le calendrier traditionnel. Les reve-
nus et les coits du systéme de production sont ex-

Les calculs économiques sous-jacents sont basés
principalement sur les données des ménages col-
lectées en septembre 2020 par WASCAL et recueil-
lies par la HFFA auprés de dix familles d’exploi-
tants au sud-ouest du Burkina Faso (dans la com-
mune de Dano, province d’'loba) cultivant du mais
sur une superficie moyenne de 1,6 hectares. Cepen-
dant, tenant compte des paramétres économiques
standards pour les exploitations agricoles, nous
analysons les revenus et les colts de production
consécutifs pour un hectare.

19 Contrairement au reste de I'analyse des risques climatiques
qui est basée sur le 6e Rapport d’évaluation du GIEC publié
en 2021, les analyses colts-avantages réalisées aux chapitres
7 et 8 reposent sur les projections du PIK pour le nord du
Ghana (qui présente des conditions agroécologiques simi-
laires au sud-ouest du Burkina Faso) et utilisent encore les
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bénéficient davantage des prévisions. Les résultats
d’une étude au Sénégal suggérent aussi un impact
positif des SIC sur les rendements des cultures : les
rendements des arachides étaient plus élevés de 15
% pour les agriculteurs ayant accés aux informa-
tions climatiques par rapport & ceux qui en étaient
dépourvus (Lo et Dieng, 2015).

et les bénéfices d’'un programme d’adaptation a
ceux d’un programme sans adaptation en vertu de
deux scénarios climatiques projetés chacun
jusqu’en 2050, en se basant sur un scénario réfé-
rentiel décrivant la situation actuelle.

trapolés jusqu’en 2050 en présupposant des im-
pacts du changement climatique sur les rende-
ments en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP5-RCP8.5.

Adaptation (mesures, impacts du changement
climatique en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP5-
RCP8.5) : Production pluviale du mais associée a
I'utilisation des informations climatiques. Les reve-
nus et les colits du systéme de production sont ex-
trapolés jusqu’en 2050 en présupposant des im-
pacts du changement climatique sur les rende-
ments en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP5-RCP8.5.

En comparaison au scénario sans adaptation, les
agriculteurs participant a I'étude obtenaient des in-
formations spécifiques sur la météo et des don-
nées climatiques sur leur téléphone mobile dans le
cadre du scénario avec adaptation. Les informa-
tions spécifiques concernaient les dates de début
et de fin de la saison des pluies, ainsi que la répar-
tition saisonniére des précipitations. Ces données
et ces informations déterminent le meilleur mo-
ment pour procéder aux étapes de production indi-
viduelle, et les agriculteurs ajustent leurs pratiques
agricoles et leur gestion conformément a celles-ci.

scénarios du 5e Rapport d’évaluation du GIEC (2014), a sa-
voir SSP1-RCP2.6 et SSP5-RCP8.5 au lieu de SSP1-RCP2.6 et
SSP3-RCP7.0. Les données issues du nord du Ghana ont été
utilisées parce que les projections de rendements pour le
Burkina Faso ont été effectuées pour le sorgho (voir chapitre
3), or I'analyse colits-avantages évalue la production de mais.
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Pour déterminer de maniére pertinente les modifi-
cations consécutives des revenus et des colts de
production, il faut tenir compte des aspects sui-
vants :

Comme le recours aux informations climatiques
ne nécessite qu'un téléphone mobile, il n'y
a pas de codt d’équipement supplémentaire
(investissement) pour introduire cette stratégie
d’adaptation. D’aprés I'étude, les agriculteurs
devaient acquérir un nouveau téléphone I'année
précédant la stratégie d’adaptation et le re-
nouveler tous les trois ans. Cependant, nous
présumons que le téléphone est également
utilisé a d’autres fins. De ce fait, les colits sont
répartis sur la taille totale de I'exploitation et
non pas seulement sur le secteur de I'exploita-
tion concerné par la production de mais
analysée ici.

Outre les colts d’acquisition, la charge de
travail des agriculteurs dédiée a la collecte
d’informations sur le téléphone est estimée a
cing minutes par jour. En se basant sur un tarif
journalier pour le travail agricole de 2188 francs
CFA (~ 4 USD" ), le colt de travail dédié
au téléphone est estimé a 8317 francs CFA
(~ 15 USD) par an et par hectare. En outre, les
agriculteurs passent deux jours pour leur
formation, la planification et le traitement des

Ce faisant, certaines hypothéses qualifiées supplé-
mentaires ont di étre formulées en raison de cer-

taines informations manquantes. Les points sui-

vants seront soulignés a cet égard :

Le développement des rendements induit par
le changement climatique est basé sur les
projections du PIK pour le nord du Ghana (qui
présente des conditions agroécologiques simi-
laires au sud-ouest du Burkina Faso) en vertu
des scénarios SSP1-RCP2.6 et SSP5-RCP8.5
avec un effet positif sur les rendements grice a
I'adaptation (Aschenbrenner et al., 3 venir).

n

Tous les taux de change ont été récupérés le 04.03.2021 sur :

informations recueillies, cumulant les colts a
1838 francs CFA (~ 3,3 USD) la premiére année
et a la moitié de ce montant la deuxiéme, puis
chaque année suivante.

En ce qui concerne la charge de travail, il faut
tenir compte d’un autre aspect. Les rendements
plus élevés induits par la stratégie de croissance
adaptée entrainent aussi une charge de travail
plus importante pour la récolte, le séchage et le
battage. Les colts de main-d’ceuvre respectifs
pour ces trois activités sont ajustés chaque
année en utilisant le quotient des rendements
attendus une année particuliére sur les rende-
ments pour lesquels les colts de main-d’ceuvre
pour la récolte, le séchage et le battage ont été
alloués, en tenant compte notamment des
rendements du scénario référentiel (WASCAL,
2021).

Afin de calculer les revenus, le prix du marché
pour un kilo de mais a été fixé a 123 francs
CFA (~ 0,20 USD), comme indiqué dans |'étude
des ménages. D’aprés les agriculteurs inter-
viewés, les rendements de mais ont augmenté
de 84 kg par hectare durant la premiére
année d’adaptation et de 87 kg durant la
deuxieéme. A partir des revenus calculés ainsi,
les revenus et les colts ont été extrapolés
jusqu’en 2050.

Pour ce qui est de I'évolution technologique,
nous supposons que la productivité des agri-
culteurs participants augmente de 0,6 % par an
grice au changement technologique autonome.
Il s’agit d’'une extrapolation des hausses de
rendements précédentes sur les 30 derniéres
années au Burkina Faso (FAOSTAT, 2021).
Pour représenter le taux d’inflation, nous avons
calculé le taux de croissance exponentiel du PIB
par habitant au Burkina Faso ces 30 derniéres
années, sa valeur est de 3,88 % (FAOSTAT,
2021).


https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr

Les résultats de I’ACA montrent qu’en 2050, la stra-
tégie d’adaptation qui consiste a passer d’un calen-
drier de croissance traditionnel a I'utilisation d’in-
formations climatiques pour la production pluviale
du mais serait trés avantageuse, car elle a un retour
positif sur un investissement relativement limité.
Cela s’applique aux deux scénarios de changement
climatique, toutefois, le scénario en vertu de SSP5-

RCP8.5 présente une performance légérement

meilleure probablement en raison d’une hausse de

I'effet de fertilisation par le CO2. Les aspects sui-

vants sont particuliérement a noter :

e Le flux de trésorerie net des agriculteurs est
déja positif dés la troisiétme année, ce qui
entraine une hausse de la valeur actuelle nette
(VAN) dés la méme année (voir figure 47). La
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VAN est négative les deux premiéres années :
elle débute a -2091 francs CFA (~ -3,8 USD) en
2020 pour les deux scénarios et devient positive
en 2022.

e Les colts de réinvestissement liés au re-
nouvellement du téléphone mobile tous les
trois ans entrainent un développement non
linéaire de la VAN, mais ajoutés aux colts de
formation, de récolte, de séchage et de battage,
ils ne ménent jamais a un flux de trésorerie
net négatif les années suivantes. Avec la
poursuite de I'augmentation, en 2050, la VAN
passe a 243 880 francs CFA (~ 455 USD) en
vertu du scénario SSP1-RCP2.6 et a 258 656
francs CFA (~ 482 USD) en vertu du scénario
SSP5-RCP8.5.

Figure 47 : Développement de la valeur actuelle nette (VAN) dés la transition a la culture pluviale du mais
associée a I'utilisation des informations climatiques.

Les résultats montrent qu’investir dans ['accés
aux prévisions météorologiques et aux informa-
tions climatiques est rentable pour un agriculteur
au bout de deux ans en vertu des deux scénarios
de changement climatique. Le seuil de rentabilité
entre les colts nets accumulés et les bénéfices
nets est donc atteint en 2022. Par conséquent,
le taux de rendement interne (TRI) est trés positif
et représente 130 % pour une adaptation en vertu
de SSP1-RCP2.6 et 132 % pour une adaptation en
vertu de SSP5-RCP8.5. Pour indiquer un investisse-
ment rentable, le TRI doit étre plus élevé que le taux
d’intérét local. D’aprés I'étude, celui-ci est de 15 %

12 En régle générale, tout TRI supérieur & 6 %, I'intérét « global

» moyen atteignable au niveau du marché boursier, doit étre
considéré comme un investissement rentable.

pour le site de notre étude de cas. '2 Etant donné
que les TRI pour les deux scénarios (SSP1-RCP2.6
et SSP5-RCP8.5) sont bien plus élevés, le passage
de l'utilisation du calendrier traditionnel a I'utilisa-
tion des informations climatiques précises via télé-
phone mobile est particulierement rentable pour
les agriculteurs.

Cela se refléte directement aussi dans le rapport
avantages-colts (A/C) qui est de 1,95 en 2050 se-
lon le changement climatique prévu en vertu du
scénario SSP1-RCP2.6 et de 2,00 en vertu du scéna-
rio SSP5-RCP8.5 (voir tableau 7).
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Tableau 7 : Récapitulatif des principaux indicateurs ACA pour la transition a la culture pluviale du mais
associée a I'utilisation des informations climatiques.

Adaptation en vertu de SSP1-RCP2.6

Adaptation en vertu de SSP5-RCP8.5

TRI 130,39 pour cent
VAN 243 880 francs CFA (=455 USD)
A/C 1,95

132,22 pour cent
258 656 francs CFA (= 482 USD)
2,00

Nous en concluons donc que passer a un calen-
drier cultural guidé par des informations clima-
tiques précises est beaucoup plus rentable que
d’adhérer a un calendrier cultural traditionnel. Avec
des colts d’'investissements trés bas et peu d'ef-
forts de travail supplémentaires, une importante
hausse des rendements et, par conséquent, des re-
venus (ou bien — en tant que codts d’opportunités

Le nombre de services climatiques disponibles au
Burkina Faso est faible, ce qui est probablement di
au manque de production et de fourniture d’infor-
mations climatiques en provenance des banques
de données et de la recherche (Alvar-Beltran et al.,
2020). Les résultats d’une étude menée par Zongo
et al. (2015) réveélent que sur quatre sites d’études
différents dans les zones sahéliennes et soudano-
sahéliennes du Burkina Faso, seuls 22 % des agri-
culteurs ont accés aux prévisions saisonniéres offi-
cielles avant la saison agricole.

Actuellement, les principales voies de communica-
tion pour transmettre les informations climatiques
et météorologiques aux agriculteurs burkinabé
sont la radio (39 %), suivie de la télévision (27 %),
le bouche a oreille (26 %), et les téléphones mo-
biles (SMS) (3 %) (Alvar-Beltran et al., 2020). Ce-
pendant, on constate des différences régionales :
au Sahel, la radio et le bouche 2 oreille sont les prin-
cipaux canaux de transmission, tandis que plus au
sud, la majorité des agriculteurs recoivent les infor-
mations par la radio et la télévision (ibid). Dans
certaines régions, le bouche a oreille est encore ré-
pandu en raison des contraintes liées aux infras-
tructures telles que I'accés a I'énergie nécessaire
pour recharger les téléphones mobiles, et a cause

— des sources d'alimentation a consommer direc-
tement sur le site de I'exploitation), peuvent étre
réalisés, ce qui offre a la stratégie un vrai potentiel
de développement. Comme I'étude I'indique, les
raisons principales qui empéchent |'utilisation des
informations climatiques sont moins de nature fi-
nanciére, elles sont surtout liées au manque d'in-
formations et de savoirs.

de l'illettrisme et de I'innumérisme (Lo et Dieng,
2015). De ce fait, les marchés hebdomadaires ou
les priéres du vendredi représentent de bonnes op-
portunités pour diffuser les SIC.

Etant donné I'accés limité aux SIC et 'exploitation
insuffisante des différentes voies de communica-
tion, les SIC ont un fort potentiel de développe-
ment. Alvar-Beltrdn et al. (2020) recommandent
d’intensifier les SIC par les principales voies de
communication, c’est-a-dire la radio et la télévi-
sion. Selon Lo et Dieng (2015), qui ont mené une
étude parmi les agriculteurs au Sénégal, les infor-
mations du soir a la radio représentent une bonne
opportunité puisqu’elles sont transmises a 'heure
a laquelle les agriculteurs reviennent de leur exploi-
tation. Toutefois, de nouvelles voies de communi-
cation via les téléphones mobiles, les smartphones
et autres appareils basés sur I'internet font de plus
en plus leur apparition au Burkina Faso. Les SMS
représentent notamment un moyen de diversifier
les canaux de diffusion, car de plus en plus d’agri-
culteurs possédent un téléphone mobile (Lo et
Dieng, 2015). Par exemple, au Sénégal, les SMS ser-
vent trés souvent a la diffusion d’informations cli-
matiques en cas de tempétes, de vents forts et de
pluies précoces ou tardives par exemple (ibid).



S’ils sont produits et répandus de maniére équi-
table, les SIC présentent plusieurs avantages
conjoints liés a leur développement. L'utilisation
des SIC permet une production agricole plus ciblée :
des données climatiques et météorologiques
actualisées permettent aux agriculteurs de prendre
des décisions adaptées au moment opportun,
par ex. en changeant les dates de semis, en choi-
sissant les variétés de cultures ou I'utilisation d’en-
grais. Si les SIC sont généralement consultés pour
des planifications a court terme, leur utilisation
réguliere peut modifier les pratiques agricoles a
long terme et entrainer la rationalisation du travail
et des dépenses agricoles, par exemple grace aux
économies d’énergie et d’eau (USAID, 2013). Les
SIC permettraient donc aux agriculteurs d’augmen-
ter leurs rendements agricoles et d’assurer leur
sécurité alimentaire, pour la saison séche aussi,
contribuant ainsi positivement a la santé. La
hausse des rendements agricoles génére un excé-
dent qui peut étre vendu au marché. Ce revenu
supplémentaire peut étre réinvesti soit dans de

En comparaison a d’autres stratégies d’adaptation,
peu d’attention a été accordée jusqu’a présent aux
répercussions inopportunes potentielles et aux
questions éthiques relatives aux SIC (Lugen, 2020).
Deux aspects mériteraient toutefois d’étre men-
tionnés. Le premier est I'équité et la question de
I'acces aux CIS et de leur utilisation. Un accés égal
aux SIC et a leur utilisation dépend de différents
facteurs sociaux comme le sexe, I'age, I'état matri-
monial, la situation migratoire ou la santé (Lo et
Dieng, 2015 ; Lugen, 2020 ; McOmber et al., 2013).
Selon McOmber et al. (2013), en particulier I'dge,
associé au sexe, met en lumiére les inégalités so-
ciales relatives a 'accés aux SIC et & leur usage.
Une étude menée aupres de fermiers kényans con-
firme cet aspect : I'dge du chef de famille entrainait

Le développement des SIC est confronté a de mul-
tiples obstacles et contraintes. A la différence
d’autres stratégies d’adaptation, les SIC nécessi-
tent souvent un soutien institutionnel, technique et
financier important. C'est en partie la raison pour
laguelle la production et la diffusion de SIC restent
insuffisantes au Burkina Faso (Banque mondiale,
2017). Le nombre d’observateurs sur le terrain est
limité et leur paiement trop modique pour assurer
la fiabilité de la collecte des données, constate la
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meilleurs équipements et d’autres activités agri-
coles, notamment liées a I'élevage, soit dans le
bien-étre familial grace a un investissement dans
une assurance santé ou |'éducation des enfants (Lo
et Dieng, 2015). Les SIC peuvent aussi protéger des
vies humaines et animales ainsi que la propriété :
par exemple, & I'annonce d’une tempéte, Lo et
Dieng (2015) ont observé, dans leur étude sur les
agriculteurs sénégalais, que les enfants et le bétail
restent a la maison. Les SIC peuvent aussi faire
naftre une prise de conscience plus générale
du changement et de la variabilité climatiques.
Leurs utilisateurs accepteraient alors davantage de
payer pour ces prévisions, ce qui entrainerait une
amélioration de leur qualité a long terme (USAID,
2013). Ouédraogo et al. (2018) ont mené une étude
parmi des agriculteurs burkinabé et évalué que
63 % d’entre eux seraient préts a payer pour les
SIC. Une prise de conscience plus importante peut
également servir d’élan a la mise en ceuvre d’autres
stratégies d’adaptation mentionnées dans ce
rapport.

une réduction de 'accés aux SIC, et |'4ge et le sexe
limitaient la probabilité d'utiliser les SIC (Muema
et al., 2018). D’autres facteurs tels que le revenu, la
taille de la ferme ou la possession d’une télévision
produisaient I'effet opposé. De ce fait, si les SIC
peuvent étre une stratégie d’adaptation efficace, ils
peuvent aussi renforcer les inégalités existantes. Le
second aspect renvoie a la politique des SICet a la
fagon dont la gouvernance et le pouvoir sont im-
pactés (Lugen, 2020). Webber (2017) critique la
commercialisation des SIC et les rivalités autour de
leur développement qui se produisent au détri-
ment de la formation de partenariats collaboratifs,
ce qui creuse le fossé entre la science et |a politique
au lieu de le combler.

Banque mondiale. L’équipement et les instruments
nécessaires sont rares.

Aussi, 'identification des utilisateurs finaux repré-
sente un autre probléme. Les besoins en SIC sont
trés spécifiques au contexte et peuvent varier d'un
village a un autre (Guido et al., 2020 ; Tall, 2013).
De ce fait, il est important d’identifier les utilisa-
teurs finaux et leurs besoins afin de s’assurer que
ces aspects soient pris en compte tout le long de la
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chaine de valeur des SIC (Carr et al., 2020). D’apres
Tall (2013), le point de vue des utilisateurs finaux
est souvent négligé, en particulier dans la phase
de conception des SIC, or c’est un élément crucial
au succés de ces services. Des informations sur
les utilisateurs finaux devraient également étre
prises en compte dans la gestion et la phase de
mise en ceuvre des SIC. Carr et al. (2020) souli-
gnent qu’il est important de s’assurer que les utili-
sateurs finaux recoivent les informations et les uti-
lisent dans leur processus de prise de décision.
Trop souvent, les SIC sont développés sans com-
munication efficace. Tall (2013) insiste sur le réle
des différents canaux de diffusion pour garantir la
réception du bon SIC auprés des communautés
vulnérables et des organisateurs a différents ni-
veaux. Ces canaux potentiels sont entre autres la
radio, les SMS, les messages vocaux ou les pan-
neaux d'affichage aux endroits stratégiques (Tall,
2013). A cet effet, il est essentiel d’assurer une com-
munication au moment opportun dans la ou les
langues locales.

Enfin, Carr et al. (2020) soulignent 'enjeu transver-
sal qui consiste a faire face a I'instabilité des condi-
tions. Cet enjeu renvoie a différents acteurs et a dif-
férents niveaux, dont I'évolution des besoins et des
savoirs des utilisateurs, mais aussi aux évolutions
au sein des communautés et au niveau des bail-
leurs et des prestataires. Etant donné que les SIC
fonctionnent sur plusieurs années, il faut tenir
compte de I'aspect de I'incertitude, et les SIC doi-
vent étre congus comme s’inscrivant dans un pro-
cessus itératif (Tall, 2013).

Les sexospécificités influencent encore beaucoup
I'accés des fermiers aux biens et aux ressources
(Alston, 2013 ; Backiny-Yetna et McGee, 2015). En
général, les principaux pourvoyeurs des revenus

Le développement et la fourniture des SIC nécessi-
tent un important soutien institutionnel. Ils sont
généralement développés par des agences météo-
rologiques et des instituts de recherche nationaux
spécialisés dans le climat et les prévisions météo-
rologiques (Singh et al., 2018). Le post-traitement
des données climatiques et météorologiques brutes,
qui comprend linterprétation et la traduction de
données climatiques et météorologiques com-
plexes en SIC adaptés au secteur et au niveau local,
faciles a comprendre et utilisables, nécessite égale-
ment un soutien institutionnel, notamment de la
part des ministéres et des services de vulgarisation

étant les hommes, ce sont eux qui contrélent les
dépenses. Ce contréle sexué des moyens financiers
ne facilite pas I'accés des femmes aux technologies
de l'information et de la communication (TIC)
et aux SIC. De ce fait, elles dépendent de leurs ho-
mologues masculins pour l'achat et I'utilisation
d’équipements tels que les radios ou les télé-
phones mobiles (McOmber et al., 2013). McOmber
et al. (2013) déclarent : « Si les informations clima-
tiques sont partagées au sein du ménage, cela ne
signifie pas toujours que les femmes en profitent.
» Un autre obstacle est lié a 'usage des SIC : les
femmes ont tendance & avoir moins d’expérience
dans l'utilisation des TIC, il est moins probable
qu’elles parlent la langue nationale, et elles sont
plus susceptibles d’étre dans I'incapacité de lire et
de compter, ce qui limite leurs capacités a utiliser
les SIC, méme s'’ils sont disponibles (McOmber
et al, 2013). Cela s’applique particulierement
aux femmes d’age plus avancé, mais aussi aux
hommes plus agés (ibid). Un autre aspect impor-
tant sont les besoins différents des hommes et des
femmes en matiére de SIC (Tall et al., 2014). Dans
une étude menée par Tall et al. (2014), les femmes
sénégalaises procédaient au semis de leur parcelle
aprés que les hommes aient terminé les leurs. De
ce fait, elles avaient en particulier besoin d’'informa-
tions sur les vagues de sécheresse potentielles et
la fin de la saison des pluies (ibid). Malgré de nom-
breux obstacles, les SIC permettent d’améliorer la
vie de différents groupes sociaux, en particulier
celle des femmes, qui dépendent traditionnelle-
ment des hommes pour obtenir des informations.
En conséquence, si les femmes obtiennent le
méme accés et la possibilité d'utiliser les SIC, si
elles profitent de la formation nécessaire pour uti-
liser les TIC, pour comprendre les SIC et la fagon
d’appliquer ces informations, les SIC peuvent en-
courager I'égalité des sexes.

(Tall, 2013). Ainsi, les SIC offrent une stratégie
d’adaptation efficace. Toutefois, leur adoption ne
peut étre assurée par des agriculteurs individuels
ou des petits groupes d’agriculteurs, méme si ceux-
ci jouent un réle important en tant qu'utilisateurs
finaux des SIC. De préférence, les SIC doivent étre
fournis aux utilisateurs finaux via différentes voies
de communication et avec I'appui de différents
acteurs, dont les agences météorologiques, les
instituts de recherche, les ministéres et les services
de vulgarisation agricoles. Associer ces acteurs
a la chaine de valeur SIC représente un des enjeux
de la fourniture des SIC. D’autres organisations



intermédiaires, telles que les médias, les ONG, les
associations communautaires et les organisations
de femmes peuvent faciliter la fourniture de SIC, en

En tenant compte de tous les aspects mentionnés,
les SIC présentent, de par leurs formats variés, un
potentiel d’atténuation de risques élevés avec un
trés bon rapport colit-efficacité comme le montre
I'analyse ACA. De trés faibles codts d'investisse-
ments alliés a peu d’efforts de travail supplémen-

Chapitre 7 —
Services d’informations climatiques

89

particulier lorsqu’il s’agit de co-produire et de dif-
fuser les SIC (Tall, 2013 ; WMO, 2019). Le tableau 8
récapitule I'évaluation multicritére.

taires suffisent pour obtenir de remarquables
hausses de rendements. Toutefois, I"accés aux SIC
nécessite un soutien institutionnel élevé pour la
collecte, I'analyse et la diffusion efficaces et au mo-
ment opportun des informations, afin d’assurer leur
utilisation correcte et sire de la part des agriculteurs.

Tableau 8 : Récapitulatif de I'évaluation multicritére des CIS en tant que stratégie d’adaptation.

Atténua- Gradient Rapport | Développe- | Avantages | Répercussions | Obstacles | Besoins en
tion des de risque | colt- ment conjoints | inadaptées 3 lamise | matiére de
risques efficacité potentiels | potentielles en ceuvre | soutien
institutionnel

Forte Indépen- Elevé Fort Forts Faibles Moyens

dance vis-

a-vis des

risques







Au Burkina Faso, le secteur agricole dépend beau-
coup de |'eau de pluie. Comme les précipitations
deviennent de plus en plus irréguliéres, 'irrigation
permet d’aider les agriculteurs a s’adapter au chan-
gement des conditions. On peut définir irrigation
comme un processus artificiel consistant a distri-
buer de I'eau sur les cultures ou les terres afin de
soutenir la croissance des végétaux. La FAO dis-
tingue trois types d'irrigation : (1) I'irrigation de
surface, ol I'eau se répand sur la terre ; (2) I'irriga-
tion par aspersion, ot I'eau est projetée, sous pres-
sion, sur la terre ; et (3) I'irrigation goutte a goutte,
ou |'eau est directement amenée a la plante (FAO,
20071).

La majorité des systémes d’irrigation au Burkina
Faso sont instaurés et gérés par les agriculteurs
eux-mémes — soit individuellement soit en petits
groupes — et portent alors la désignation de petite
irrigation au niveau privé (De Fraiture et Giordano,
2014). Les surfaces irriguées sont petites, en géné-
ral moins de 2 ha, et les technologies sont a bas
codts : dans la plupart des cas, une pompe a pédale
sert & transporter 'eau vers les cultures, dans cer-
tains cas, c’est une motopompe, une pompe ma-
nuelle ou de simples arrosoirs (De Fraiture et Gior-
dano, 2014 ; Zongo et al., 2015b). L’eau provient en
général de petits bassins de retenue qui collectent
le ruissellement de surface pendant la saison hu-
mide (De Fraiture et Giordano, 2014). Au Burkina
Faso, un petit bassin de retenue est défini par la
hauteur de la digue qui I'entoure et devrait étre infé-
rieure 2 10 m (Boelee et al., 2009). La retenue d’eau
est soumise aux variations saisonniéres et dépend
de son emplacement géographique au Burkina Faso
: dans le sud-ouest du pays, plus de la moitié des
bassins retiennent I'eau toute I'année, mais au
nord, c’est moins du tiers des bassins (Boelee et al.,

Pour analyser le potentiel d’atténuation des risques
représenté par l'irrigation comme stratégie d’adap-
tation au Burkina Faso, le sorgho fait I'objet de notre
étude de cas, car c’est une culture de base impor-
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2009). Différentes estimations font état actuelle-
ment de 1450 & 1650 bassins de ce type au Burkina
Faso (Boelee et al., 2009 ; Cecchi et al., 2009).

Outre les techniques de gestion de I'eau tradition-
nelles comme les zai et les plantations en demi-
lunes, (voir chapitre 9), le gouvernement burkinabé
et des donateurs internationaux ont développé des
barrages et des systémes d'irrigation a petite et a
grande échelle (Fossi Tuekam et al., 2012). Les
deux plus grands barrages sont notamment celui
de Kompienga (capacité totale : 2 milliards de m3)
sur la riviere Koulpélogo, situé au sud-est du Bur-
kina Faso, et le barrage de Bagré (capacité totale :
1,7 milliards de m3) sur la Volta blanche, situé dans
la partie sud du pays (Boelee et al., 2009). Le bar-
rage de Kompienga est utilisé pour la production
hydroélectrique et la péche, tandis que celui de
Bagré alimente un systéme d’irrigation en aval, qui
recouvre une superficie de 37,28 km? (2014), ce qui
en fait I'un des plus grands systémes d'irrigation
au Burkina Faso (Boelee et al., 2009 ; Knauer et al.,
2017). Les autres surfaces irriguées sont la vallée
du Kou a I'ouest du Burkina Faso, la plaine du Sou-
rou au nord-ouest et une surface dans la province
de Comoé au sud-est (Boelee et al., 2009). Parmi
les cultures irriguées, on peut citer (1) les céréales,
surtout le riz et le mais ; et (2) les plantes marai-
chéres dominées par les oignons et les tomates,
suivies des cultures maraichéres traditionnelles a
petite échelle (choux, aubergines) et haricots verts
pour I'exportation (MAAHA, 2019). En fonction du
type de culture, l'irrigation est pratiquée a la saison
séche entre décembre et avril comme c'est le cas
pour les cultures maraichéres (Gross et Jaubert,
2019), ou en complément en cas de vagues de sé-
cheresse pendant la saison des pluies (Zongo et
al., 2015b).

tante dans ce pays. Comme il s’agit traditionnelle-
ment d’une culture pluviale, cette étude de cas ex-
plore le potentiel d’atténuation des risques du pas-
sage a |'irrigation. Pour une évaluation holistique,
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les savoirs traditionnels des agriculteurs ainsi que
leurs pratiques de gestion devraient étre pris en
compte. L'option "irrigation automatique lorsque
c'est nécessaire" a été sélectionnée dans le modéle
DSSAT avec une profondeur d’irrigation par sub-
mersion de 5 cm. Cette option permet au modéle
de fournir 5 cm d’irrigation par submersion dans le
champ lorsque la céréale cultivée requiert de I'eau.
En raison des processus de transpiration et d’éva-
poration, la culture a besoin d’eau. Les principaux
facteurs climatiques déterminant les besoins en
eau de la plante sont les heures d’ensoleillement,

la température, I'humidité et la vitesse du vent.
Dans notre cas, cinq centimétres de couverture
d'eau étaient fournis aux cultures lorsque celles-ci
en avaient besoin, tout en tenant compte des équi-
pements d'irrigation limités. Toutefois, si I'on con-
sidére les besoins saisonniers moyens en eau du
sorgho (450-650 mm), la hausse des températures,
les variations des précipitations et la période de
croissance des cultures, notre réglage du modéle
sur cing centimétres de submersion pourrait s’avé-
rer insuffisant pour parvenir aux résultats poten-
tiels de quelques cellules.

Figure 48 : Répartition spatiale de la projection des impacts de [|'utilisation de I'irrigation sur les
rendements du sorgho suivant différents scénarios d’émissions et périodes.

Les résultats de la modélisation montrent que I'ir-
rigation permet d’augmenter considérablement les
rendements sur la plupart des cellules (Figure 48),
surtout au nord du Burkina Faso en vertu des deux
scénarios d'émissions. Dans 'ensemble, les pro-
jections montrent que I'irrigation entraine de plus
forts rendements en vertu des deux scénarios et a
toutes les périodes. Dans la partie sud du Burkina
Faso (Cascades, Haut-Bassins et Sud-Ouest), les
projections montrent que l'irrigation permettra
d’augmenter davantage les rendements en vertu de
SSP1-RCP2.6 que de SSP3-RCP7.0. Partout, en vertu
du scénario de réduction des émissions (SSP1-
RCP2.6), les impacts sur les rendements sont
restés inchangés au fil du temps (années 2030,
2050 et 2090), ce qui pourrait étre dii aux régimes
climatiques restés identiques. Dans la partie sud-
ouest du Burkina Faso (Centre-Ouest, Centre-Sud,

Centre-Est, et Est inférieur), les projections indi-
quent que les rendements devraient rester relative-
ment stables en vertu de SSP3-RCP7.0. Dans les ré-
gions du nord (Boucle du Mouhoun, Nord, Centre
Nord, Centre et Plateau Central), I'irrigation devrait
avoir des impacts positifs sur les rendements en
vertu des deux scénarios, avec un impact positif
plus important en vertu de SSP3-RCP7.0 qu’en
vertu du scénario de réduction des émissions
(SSP1-RCP2.6).

La figure 49 montre la variabilité des impacts sur
les rendements liée a I'application de I'irrigation se-
lon différentes périodes. Si 'on compare les deux
scénarios, on remarque que les variations de ren-
dements sont trés faibles au fil du temps en vertu
de SSP1-RCP2.6, mais que la tendance s’accroit au
fil du temps en vertu de SSP3-RCP7.0.



Chapitre 8 —

Irrigation 93

Figure 49 : Intercomparaison des impacts sur les rendements 3 différentes périodes avec I'irrigation
automatique.

Figure 50 : Impacts de l'irrigation sur les rendements par région selon les différents scénarios et les
différentes périodes.
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En outre, la figure 50 montre I'importance des ré-
percussions de I'irrigation sur les rendements en
vertu des deux scénarios d’émissions et selon dif-
férentes périodes, en comparant les régions admi-
nistratives. L'impact de I'irrigation sur les rende-
ments varie suivant les régions et les périodes.
Comme on peut le voir, I'irrigation n’entraine pas
de changements positifs considérables sur les ren-
dements en vertu du scénario SSP3-RCP7.0 dans
certaines parties du pays dont Cascades, Centre,
Haut-Bassins et Sud-Ouest. Cela pourrait s’expli-
quer par les processus d’évaporation improductive
a partir du sol nu, les pertes d'interception, la per-
colation profonde et le ruissellement de surface,
qui sont le résultat d’'une combinaison de précipi-
tations plus élevées que celles projetées en vertu
de SSP1-RCP2.6 et de Iirrigation au sud du Burkina
Faso (Rockstrom, 2000). Dans la partie nord du
pays, le besoin en eau des cultures est optimal pour
ce qui est des précipitations et de I'irrigation, ce qui
explique pourquoi les projections indiquent des
rendements plus élevés résultant de la mise en
ceuvre de I'irrigation. Ce chapitre s’est concentré

Afin d'évaluer la faisabilité économique de I'irriga-
tion en complément a la culture pluviale du mais,
nous avons comparé les colits et les avantages d’un
scénario avec adaptation a un scénario sans adap-
tation. Le scénario d’adaptation est constitué d’agri-
culteurs qui ont construit des bassins et des réser-
voirs pour collecter et stocker les eaux de ruisselle-
ment afin d’irriguer leurs champs de mais en cas de

Le référentiel et les scénarios sont définis ainsi :

Référentiel (sans mesures, sans impacts clima-
tiques) : Production pluviale du mais dans les con-
ditions climatiques et technologiques actuelles
dans la région.

Pas d’'adaptation (pas de mesures, impacts
du changement climatique en vertu de SSP1-

13 Contrairement au reste de I'analyse des risques clima-
tiques qui est basée sur le 6e Rapport d’évaluation du GIEC
publié en 2021, les analyses colts-avantages réalisées
aux chapitres 7 et 8 reposent sur les projections du PIK
pour le nord du Ghana (qui présente des conditions agro-
écologiques similaires au sud-ouest du Burkina Faso) et
utilisent encore les scénarios du 5e Rapport d’évaluation

sur le sorgho, une culture importante, également
en matiére de rendements, dans les régions semi-
arides et arides d’Afrique. Pour ce qui est des im-
pacts climatiques, le sorgho présente une meil-
leure résilience que le mais et les différents millets
(Orretal., 2020). Le sorgho est une céréale qui sup-
porte mieux la sécheresse, c'est la culture la plus
adaptée 1a ol et lorsque de longues périodes de sé-
cheresse sont vécues ou attendues pendant la sai-
son de croissance ou dans des environnements na-
turellement secs (Muitire et al., 2021). Les méca-
nismes hétérotiques du sorgho permettent une
biomasse et la production de composants plus im-
portantes en une plus courte durée, un systéme ra-
cinaire efficace, des mécanismes de prévention de
la déshydratation, une capacité a « rester vert »,
une tolérance a la verse et au desséchement, en
comparaison a d’autres cultures céréaliéres (Blum,
2004 ; Choudhary, 2021). Si I'on tient compte de ces
facteurs, I'effet d’atténuation des risques lié a I'irri-
gation pourrait étre encore plus fort pour d’autres
céréales telles que le mais ou le millet, qui sont
plus sensibles au changement climatique.

périodes de sécheresse durant la saison des pluies
(pas de production en saison séche). Dans le cadre
du scénario sans adaptation, les agriculteurs pro-
duisent du mais sans irrigation complémentaire.
Les colts et les bénéfices sont projetés jusqu’en
2050 en se basant sur un scénario référentiel décri-
vant la situation actuelle.

RCP2.6 et de SSP5-RCP8.5%) : Production plu-
viale du mais sans techniques d’irrigation complé-
mentaires. Les revenus du marché et les colits du
systéme de production sont extrapolés jusqu’en
2050 en présupposant des impacts du changement
climatique sur les rendements en vertu de SSP1-
RCP2.6 et de SSP5-RCP8.5.

Adaptation (mesures, impacts du changement
climatique en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP5-

du GIEC (IPCC, 2014), a savoir SSP1-RCP2.6 et SSP5-RCP8.5
au lieu de SSP1-RCP2.6 et de SSP3-RCP7.0. Les données
issues du nord du Ghana ont été utilisées parce que les
projections de rendements pour le Burkina Faso ont été
effectuées pour le sorgho (voir chapitre 3), or I'analyse
colts-avantages évalue spécifiquement la production de
mais.



RCP8.5) : Production de mais au cours de la saison
des pluies avec le soutien de I'irrigation complé-
mentaire lors de vagues de sécheresse (le reste des
facteurs restant inchangé). Les revenus du marché

Les calculs suivants sont basés sur les données des
colts et des revenus concernant cinq exploitations
dans la province de Yatenga dans la région Nord
du Burkina Faso. La taille moyenne de chaque ex-
ploitation est de quatre hectares, dont 0,25 hec-
tares réservés a la culture irriguée du mais. Pour
assurer la comparabilité des différents scénarios
d’adaptation, tous les revenus du marché et les
colts de production analysés sont associés pour
un hectare.

L'infrastructure d’irrigation est constituée de bas-
sins faits de ciment, de pierre et de sable présen-
tant un volume moyen de 250 m3, sauf un bassin
dont le volume est de 2000 m3. L’eau est pompée
a I'aide d’un alternateur ou d’une pompe a pédale,
puis transportée avec des seaux jusqu’aux champs.
Afin de déterminer les variations ultérieures des re-
venus du marché et des colts de production, les
points suivants sont pris en compte pour un fer-
mier moyen adoptant la nouvelle technologie.

e Les principaux facteurs de codts de I'irrigation
complémentaire sont ceux pour les équipe-
ments et le matériel nécessaires a I'installation
des bassins. Les agriculteurs participant 2
I'étude prévoient que ces bassins auront une
durée de vie de 36 ans, de ce fait, les colts de
rénovation ne sont pas pris en compte pour la
période analysée dans cette ACA. Les codts des
matériaux de construction comme le sable, le
ciment et les pierres s’élévent a 122 400 francs
CFA (~ 222 USD4 ) seulement pour I'année
de construction. C'est la méme chose pour 'ex-
cavatrice et la charrette achetées pour I'installa-
tion au cours de la premiére année a 150 117
francs CFA (~ 272 USD), mais qui n’entrainent
pas de colts de renouvellement (WASCAL,
2020).

e Méme si l'infrastructure des bassins n’a pas a
étre renouvelée avant 36 années, certains
matériaux comme les baches, les pieux de bois
et les grillages doivent étre remplacés au bout
d’un certain temps (information recueillie lors
de 'étude), ce qui entraine des frais variables
chaque année.

14 Tous les taux de change ont été récupérés le 09.04.2021 sur :
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et les coOts de production sont extrapolés jusqu’en
2050 en présupposant des impacts du changement
climatique sur les rendements en vertu de SSP1-
RCP2.6 et de SSP5-RCP8.5.

e Outre les colts d’achat du matériel et des
équipements, les colts de main-d’ceuvre des
agriculteurs pour I'installation des bassins est
calculée a partir du tarif journalier moyen pour
le travail agricole s’élevant & 1900 francs CFA
(~ 3,4 USD) et du nombre moyen de jours de
travail s’élevant a 319 jours par hectare a partir
de I'étude. Les colts de main-d’ceuvre totaux
dédiés a I'installation, comprenant la formation
et I’excavation, s’élévent donc a 606 311 francs
CFA (~ 1099 USD). Le facteur de travail pour
I'irrigation est de 60 jours et s’éléve a 114 000
francs CFA (~ 207 USD) (ibid.).

e Les codts d’opportunités sont issus des acti-
vités extérieures a la ferme que les agricul-
teurs effectueraient s’ils n’irriguaient pas leurs
champs. Les agriculteurs interviewés ont sig-
nalé que sans réaliser I'irrigation complémen-
taire, ils passeraient 84 jours par an a effectuer
des activités extérieures a la ferme. En se
basant sur le tarif journalier moyen pour
chaque activité, les colts d’opportunité s’éle-
veraient a 64 737 francs CFA (~ 117 USD) par an
et par hectare (ibid.).

e Les rendements plus élevés induits par I'irri-
gation entrainent aussi une charge de travail
plus importante pour la récolte, le séchage et le
stockage. De ce fait, les colits de main-d'ceuvre
liés a ces trois activités sont ajustés chaque
année en se servant du ratio entre les rende-
ments attendus avec I'adaptation et les rende-
ments référentiels avant I'ladaptation (WASCAL,
2020).

e Pour calculer les revenus, nous utilisons un prix
du marché de 176 francs CFA (~ 0,32 USD) pour
un kilogramme de mais, comme indiqué dans
I'étude sur les ménages. D’apres les agricul-
teurs interviewés, les rendements de mais ont
augmenté de 1489 kg par hectare grace a I'irri-
gation. A partir des revenus de marché acquis
par I'excédent des rendements, nous avons
extrapolé les revenus et les colts jusqu’en 2050
(WASCAL, 2020).


https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
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Pour réaliser I’ACA, les données de 'étude ont dii

étre complétées par les suppositions suivantes :

Les effets du changement climatique sur les
rendements en vertu des scénarios SSPI-
RCP2.6 et SSP5-RCP8.5. sont basés sur les
projections du PIK pour le nord du Ghana (qui
présente des conditions agroécologiques
similaires au sud-ouest du Burkina Faso)
montrant un effet positif grice a |'adaptation
(Aschenbrenner, a venir).

Les résultats de I’ACA montrent qu’en vertu

des deux scénarios d’émissions, la stratégie d’adap-

tation qui consiste a passer d'une production

pluviale a une production irriguée du mais pré-
sente un retour positif sur I'investissement (Fi-
gure 51) :

Aprés des colts d'investissements initiaux
élevés, estimés a 1484 226 francs CFA (~ 2 691
USD), le flux de trésorerie net devient positif
deés la deuxiéme année de I'adaptation. La VAN
augmente donc 2 partir de la méme année et
devient aussi positive avec 27 102 francs CFA
(~ 49 USD) en 2041 en vertu de SSP1-RCP2.6,
moment ou le seuil de rentabilité est atteint
En vertu de SSP5-

pour linvestissement.

Nous supposons que la productivité des agri-
culteurs participants augmente de 0,6 % par
an grice au changement technologique in-
dépendant. Il s’agit d’'une extrapolation des
hausses de rendements de mais passées au
cours des 30 derniéres années au Burkina Faso
(FAOSTAT, 2021).

Pour représenter le taux d’inflation, nous avons
calculé le taux de croissance exponentiel du PIB
par habitant au Burkina Faso ces 30 derniéres
années : sa valeur est de 3,88 % (FAOSTAT,
2021).

RCP8.5, le seuil de rentabilité est méme atteint
une année plus tot, en 2040, avec une VAN de
762 francs CFA (~ 1,4 USD).

En raison des colts de réinvestissements liés
a certains matériaux et équipements, la VAN
se développe de maniére non-linéaire. En 2035
et en 2050, les colts de rénovation pour les
pompes et les biches entrainent un flux de
trésorerie négatif pour les agriculteurs et une
VAN en baisse.

Mais & nouveau, dés I’année suivante, la VAN
augmente et s’éléve en 2050 a 804 369 francs
CFA (~ 1458 USD) en vertu du scénario SSP1-
RCP2.6 et a 959 230 francs CFA (~ 1739 USD)
en vertu du scénario SSP5-RCP8.5.

Figure 51: Développement de la valeur actuelle nette (VAN) dés la transition de la culture pluviale du
mais a I'utilisation complémentaire de l'irrigation.



En d’autres termes, les investissements des agri-
culteurs dans I'irrigation complémentaire devien-
nent profitables au bout de dix ans en vertu de
SSP1-RCP2.6 et de onze ans en vertu de SSP5-
RCP8.5. Par conséquent, le taux de rendement est
positif et représente 6,89 % pour une adaptation en
vertu de SSP1-RCP2.6 et 7,35 % pour une adapta-
tion en vertu de SSP5-RCP8.5, ces deux taux étant
évalués pour 2050. En supposant une perspective
de rentabilité globale, souvent prise pour des ACA
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locales, tout TRI supérieur 3 6 % est considéré
comme un investissement rentable. Comme les
TRI des deux scénarios dépassent 6 %, le passage
de la production pluviale du mais a lirrigation est
rentable pour les agriculteurs. Cela se refléte égale-
ment dans le rapport avantages-coQts (A/C) de I'in-
vestissement pour I'adaptation, qui est de 1,4 en
2050 en vertu de SSP1-RCP2.6 et de 1,17 en vertu de
SSP5-RCP8.5 (Voir aussi le tableau 9).

Tableau 9 : Récapitulatif des principaux indicateurs ACA pour la transition a la culture pluviale du mais
associée a I'utilisation complémentaire de l'irrigation.

Adaptation en vertu de SSP1-RCP2.6

Adaptation en vertu de SSP5-RCP8.5

TRI 6,89 pour cent
VAN 804 369 francs CFA (= 1458 USD)
A/C 1,14

7,35 pour cent
959 230 francs CFA (=1739 USD)
1,17

Comme expliqué ci-dessus, la transition d’un sys-
téme de production pluviale du mais a une produc-
tion incluant une irrigation complémentaire est
économiquement viable puisque ce changement
partiel du systéme de production conduit a un TRI
élevé et a un rapport A/C supérieur a 1,0. Cela si-
gnifie que les revenus supplémentaires attri-
buables au changement sont plus élevés que les
colts supplémentaires associés. Ce résultat parti-
culier ne signifie toutefois pas que le systéme de
production dans son ensemble est rentable en ce
qui concerne le calcul normalisé au plan internatio-
nal des marges économiques. En fait, suivant les
données de I'étude des ménages, il faut déterminer
si la production de mais du scénario référentiel
(sans mesures, sans impacts climatiques), c’est-a-
dire la production pluviale du mais dans les condi-
tions climatiques et technologiques actuelles dans
la région, présente une marge brute et nette néga-
tive. En d’autres mots, si les co(its variables et fixes
sont plus élevés que les revenus du marché.

Le développement de l'irrigation au Burkina Faso
remonte a I’époque coloniale, lorsque des mission-
naires frangais ont introduit cette technologie
pour enseigner la production horticole a la popula-
tion locale (Gross et Jaubert, 2019). Cependant,
seulement 100 construits  a

avec réservoirs

D’un point de vue purement économique, cela
signifierait de ne pas produire de mais dans les
conditions actuelles. Toutefois, le TRI positif
suggére que le systéme de production devient
plus rentable & I'avenir en raison des rendements
considérablement plus élevés. La prise de décision
des producteurs de mais dans la région n’est pas
forcément guidée par la rationalité. La plupart des
petits exploitants et les fermiers de subsistance
ont tendance a allouer un salaire plus faible, et
méme souvent nul, a leur propre travail ou au
travail réalisé par la famille. En outre, d’autres cri-
teres tels que la sécurité alimentaire et le manque
d’alternatives professionnelles peuvent s’appli-
quer.

Cela ne contredit pas les résultats de I'ACA, car
celle-ci ne représente qu’une comptabilité partielle
des colits qui ne comprend pas tous les facteurs de
production comme dans une analyse des colts
compléte.

I'époque, I'irrigation est restée une activité margi-
nale jusqu’aprés 'indépendance en 1960. Dans les
années 1970 et 1980, le Burkina Faso et d’autres
pays sahéliens ont été confrontés a de dures séche-
resses, et c’est alors que le gouvernement burki-
nabé a reconnu la nécessité d’améliorer la disponi-
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bilité de I’eau pour la production agricole et la sé-
curité alimentaire (Gross et Jaubert, 2019). En con-
séquence, au moins 500 réservoirs ont été cons-
truits entre 1974 et 1987 (Cecchi et al., 2009). Si ces
réservoirs étaient surtout prévus pour les petits ex-
ploitants, la politique d'irrigation s’est éloignée de
ce groupe dans les années 1990 et 2000 pour se
tourner vers le développement du secteur privé en
ciblant davantage les exploitants commerciaux
(Gross et Jaubert, 2019). Depuis la fin des années
2000, le développement de I'irrigation s’est surtout
concentré sur la promotion de lirrigation goutte a
goutte peu onéreuse (Gross et Jaubert, 2019). Un
exemple réputé de cette tendance est le Jardin
Potager Africain (JPA) lancé par I'lCRISAT en 2004
(Gross et Jaubert, 2019). Dans le cadre de ce projet,
des kits d'irrigation goutte a goutte tout compris
ont été distribués aux petits exploitants du Burkina
Faso (Wanvoeke, 2015). Si le JPA semblait étre un
modeéle prometteur pour améliorer la production
agricole et la sécurité alimentaire et nutritionnelle,
a la fin officielle de sa mise en ceuvre, trés peu
d’agriculteurs ont continué a utiliser les kits, entre
autres a cause du manque de services de soutien
et de leur incapacité & continuer 2 faire fonctionner
cette technologie (Wanvoeke et al., 2015).

Aujourd’hui, l'irrigation est un des aspects priori-
taires du développement agricole au Burkina Faso.
L'irrigation a repris une position centrale, notam-
ment lors de la Déclaration de Dakar sur I'irrigation
établie en 2013, ol les représentants gouvernemen-
taux de six pays sahéliens (Burkina Faso, Tchad,
Mali, Mauritanie, Niger et Sénégal) ont appelé au
renforcement du réle de I'agriculture irriguée dans
la croissance économique, en faveur de la réduc-
tion de la pauvreté rurale, de la sécurité alimentaire
et nutritionnelle, et de I'utilisation équilibrée des
terres (International Commission on Irrigation and
Drainage, 2013). Cet engagement se refléte dans
plusieurs politiques et initiatives nationales entre-
prises par le gouvernement burkinabé. La Stratégie
nationale pour le développement durable de I'agri-
culture irriguée a pour objectif de stimuler le sec-
teur de lirrigation afin de résoudre les problémes
de pauvreté et d’insécurité alimentaire, et de créer
des emplois (Ministére de |'Agriculture et du Déve-
loppement de |'lrrigation du Burkina Faso, 2015a).
De la méme maniére, la Politique Nationale de

Si elle est développée de maniére planifiée et équi-
table, I'irrigation présente plusieurs avantages
conjoints liée a son développement. Elle permet la
production de cultures non traditionnelles, a forte

I'Eau souligne le potentiel de I'agriculture irriguée,
tout en relevant que ce secteur est actuellement
inexploité (Ministére de I'Agriculture et du Déve-
loppement de I'Irrigation du Burkina Faso, 2015b).
D’autres documents mettent en lumiére I'irrigation
: la Stratégie de développement rural du Burkina
Faso et la Politique nationale pour la sécurité ali-
mentaire et nutritionnelle, qui visent I'augmenta-
tion de la part de I'agriculture irriguée et un meil-
leur acceés a I'irrigation afin que davantage d’agri-
culteurs puissent participer a cette stratégie
d’adaptation (Gouvernement du Burkina Faso,
2013, 2015¢).

D’aprés la FAO, on estime que le Burkina Faso
avait un potentiel de 165 000 ha de terres irrigables
en 2017 (FAO, s.d.). La méme année, 28 % seule-
ment de ce potentiel était utilisé, ce qui correspon-
dait a seulement 8 % du total des terres cultivées
dans le pays en 2017 (FAO, s.d. ; FAOSTAT, 2017).
Outre les ressources en eaux souterraines, diffé-
rents types de ressources en eaux de surface grace
auxquelles le potentiel d’irrigation total pourrait
étre exploité sont disponibles : on peut diviser le
Burkina Faso en trois grands bassins, auxquels
s’ajoute un quatriéme plus petit bassin. Le bassin
du Mouhoun, le plus vaste du pays, recouvre 33 %
de la superficie territoriale, auquel s’ajoutent le
bassin du Comoé, celui du Nakambé et celui du Ni-
ger (Boelee et al., 2009). Toutefois, le climat du
Burkina Faso est un facteur de limitation a lirriga-
tion, car il se caractérise par des températures trés
chaudes, des quantités de précipitations limitées et
de forts taux d’évapotranspiration (Lange, 2016). I|
n'y a qu'une seule saison des pluies (régime de pré-
cipitation unimodal) au Burkina Faso, qui recoit 80
a 90 % de ses précipitations annuelles entre juin et
septembre. La durée de la saison des pluies décroit
vers le nord, atteignant 500 mm au nord, oui la po-
pulation se tourne vers le pastoralisme plutét que
I'agriculture. La qualité des sols est un autre facteur
de limitation (Boelee et al., 2009) : dans de nom-
breuses régions du Burkina Faso, les sols, en parti-
culier au nord du pays, sont pauvres en nutriments,
sableux et peu profonds, ce qui les rend vulné-
rables a la sécheresse, & I'érosion et aux crues, en
raison de leur faible capacité de retenue d’eau
(Boelee et al., 2009 ; USAID, 2017).

valeur ajoutée, telles que les [égumes pouvant étre
vendus au marché. Une production orientée sur la
vente dans les marchés permet d’accroitre les reve-
nus des agriculteurs, de réduire ainsi la pauvreté,



et d'offrir a ces derniers les moyens de payer des
frais d’éducation ou de santé (Boelee et al., 2009).
Au Burkina Faso, I'accés a l'irrigation permettrait
aux agriculteurs de cultiver des légumes et des
fruits pour leur consommation ménagére et pour
leur vente sur les marchés durant la saison séche.
De ce fait, I'irrigation permet de diversifier les ré-
gimes alimentaires et de sécuriser I'approvisionne-
ment en nourriture lorsque la famine est la plus
courante, ce qui contribue ainsi a la préservation de
la santé (Boelee et al., 2009 ; Gross et Jaubert, 2019
; Wanvoeke, Venot, Zwarteveen, et al., 2016). En ce
qui concerne les possibilités de travail, I'irrigation
peut créer de nouveaux emplois, surtout pour les
agriculteurs durant la saison séche. Selon la taille
et le degré de mécanisation d’une installation d’ir-
rigation, une main-d’ceuvre est nécessaire a la
construction, au fonctionnement et a la mainte-
nance des installations. De ce fait, les infrastruc-
tures d’irrigation peuvent engendrer des opportu-
nités de travail aux ménages, qu’ils soient agricoles
ou non, durant la saison séche. Des infrastructures
d’irrigation commerciales plus vastes, telles que
celles permettant d’irriguer les tomates a 'exporta-

L'adoption de I'irrigation peut aussi entrainer des
effets négatifs et des répercussions inopportunes
dont il faut soigneusement tenir compte lorsque
des efforts de développement sont envisagés. No-
tamment, les systémes d'irrigation plus vastes s'ac-
compagnent de frais de fonctionnement et d’entre-
tien élevés (De Fraiture et al., 2014). Ces frais sont
souvent couverts par une redevance sur |'eau ou par
une participation sous forme de main-d’ceuvre pour
des activités de mise en fonctionnement ou de
maintenance. Cependant, tous les agriculteurs ne
sont pas en mesure ou disposés & contribuer finan-
ciérement ou d’une autre maniére au fonctionne-
ment des systémes d’irrigation. De ce fait, des con-
flits peuvent surgir entre ceux qui paient pour les
captages de |'eau et ceux qui ne les paient pas (De
Fraiture et al., 2014 ; Evans et al., 2012). Ce fut le cas
lors d’une étude De Fraiture et al. (2014) : des pro-
ducteurs de légumes captaient de I'eau en amont
sans payer de frais, sans contribuer a la mainte-
nance et sans requérir de permission auprés des
producteurs de riz, qui eux, se sentaient prioritaires
vis-3-vis de I'utilisation de I'eau. De plus, les cap-
tages d’eau incontrolés peuvent également nuire
aux moyens de subsistance comme la péche ou
I'élevage. Par exemple, pour les pécheurs, I'utilisa-
tion d’engrais ou de produits agrochimiques et leur
accumulation dans des réservoirs pourraient cons-
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tion, peuvent contribuer a la croissance et a la sta-
bilité économique. Par exemple, I'installation d’irri-
gation a Mogtedo au centre du Burkina Faso a
transformé la région en carrefour commercial im-
portant ou se retrouvent producteurs, coopératives
et négociants (Traore et al., 2019). De cette facon,
l'irrigation peut également limiter I'exode rural,
pratique courante au Burkina Faso, ol les jeunes
gens notamment émigrent vers les villes ou les
pays voisins comme la Céte d'lvoire. Cela s’ap-
plique particuliérement a la saison séche, lorsque
les stocks alimentaires s’amenuisent. Mais I'irriga-
tion n'a pas que des avantages socio-écono-
miques. Les installations d’irrigation, dont les pe-
tites digues et les réservoirs, peuvent également
faire office d’infrastructures protectrices permet-
tant de contréler les crues saisonniéres : au nord
de la ville de Kaya située au centre du pays, la pré-
sence d’'une douzaine de réservoirs dans un petit
bassin versant a réduit le débit de crue de 38 m3/s
a 23 m3/s, alors que la durée de la crue s’est pro-
longée, passant d’un jour et demi a quatre jours
(Boelee et al., 2009).

tituer un probléme grave, tandis que pour les éle-
veurs, les infrastructures d’irrigation comme les
tuyaux ou les canaux peuvent empécher le bétail
d’accéder aux points d’eau (De Fraiture et al., 2014 ;
Evans et al., 2012 ; Korbéogo, 2020). A I'inverse, les
agriculteurs recourant a I'irrigation risquent de ren-
contrer des problémes liés au bétail errant pouvant
endommager les infrastructures d’irrigation et les
cultures (Evans et al., 2012). En comparaison aux
agriculteurs, les pécheurs et les éleveurs manquent
d’organisation formelle et, de ce fait, sont moins en
mesure de résoudre ces problémes (De Fraiture et
al., 2014). L'irrigation peut également avoir des im-
pacts négatifs sur I'environnement : par exemple,
du pétrole peut s’écouler des pompes motorisées et
accroftre la charge de pollution (Evans et al., 2012).
L'expansion de I'irrigation risque aussi d’augmenter
les besoins en énergie et d’entrainer des émissions
de GES issues de 'agriculture plus élevées (Zou et
al., 2013), ce qui contrecarrerait les efforts d’atté-
nuation du changement climatique. Enfin, l'irriga-
tion peut avoir un impact négatif sur la santé hu-
maine : la construction de réservoirs d’eau peut
créer de nouveaux écosystémes aquatiques dans
des zones auparavant semi-arides ou arides et favo-
riser le développement de maladies liées a 'eau
comme le choléra, la diarrhée ou la schistosomiase
(Boelee et al., 2009).
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Le développement et la mise en ceuvre de l'irriga-
tion sont confrontés & de multiples obstacles et
contraintes. En fonction du type d’irrigation et de
la taille du systéme d’irrigation, un soutien institu-
tionnel, technique et financier élevé peut étre né-
cessaire. Tandis que l'irrigation a petite échelle sur
quelques hectares de terrain seulement est plus fa-
cile a instaurer et a gérer par les agriculteurs eux-
mémes, des superficies plus importantes nécessi-
tent, entre autres, des machines, des connais-
sances techniques et de la main-d’ceuvre, certains
de ces facteurs étant potentiellement indisponibles
ou trop onéreux (Fossi Tuekam et al., 2012). On es-
time les colts du développement de I'irrigation de
terrains, comprenant la construction de canaux
et de digues, & un montant situé entre 10 000 et
20 000 USD (De Fraiture et al., 2014). Une moto-
pompe simple pouvant irriguer 2 a 3 ha co(te entre
500 et 750 USD, hors frais d’exploitation supplé-
mentaires, principalement pour son alimentation,
qui s'élévent a entre 250 et 350 USD par hectare et
par cycle de culture (De Fraiture et al., 2014). Pour
les petits agriculteurs de subsistance, il est souvent
difficile d’accéder aux crédits nécessaires pour fi-
nancer ces coOts d’investissements initiaux (Evans
et al.,, 2012). De nombreuses infrastructures d'irri-
gation plus vastes s’accompagnent de frais pour
leurs utilisateurs, mais tous les agriculteurs ne
sont pas en mesure ou disposés a payer ces taxes.
Par exemple, I'installation d'irrigation a Bagré im-
pose une redevance biannuelle d’environ 23 USD
pour un hectare, ce qui peut peser sur les res-
sources financiéres des agriculteurs (Korbéogo,
2020).

En outre, il faut tenir compte des obstacles biophy-
siques a l'installation d’infrastructures d’irrigation,
comme la disponibilité en eau. Souvent, les fleuves
et les réservoirs s’asséchent plusieurs mois d’affi-
lée, ce qui limite le potentiel d’irrigation. Méme les
grands barrages sont soumis a de fortes pertes
dues a I'évaporation. Par exemple, le barrage de
Bagré présente un niveau d’eau relativement élevé
de 600 millions de m3, toutefois, cela représente
moins de 30 % de la capacité potentielle du barrage
qui est de 2 milliards de m3 (Kambou, 2019). La
pression est non seulement forte sur les ressources
en eau, mais aussi sur les terres disponibles, qui

deviennent de plus en plus rares en raison de la
croissance démographique, des pratiques agri-
coles non durables et de I'érosion des sols (Nyame-
kye et al., 2018).

Un autre probléme important relatif aux terres est
I'insécurité fonciére qui perdure au Burkina Faso et
qui rend difficile I'accés a la fois aux terres et a I'eau
(Evans et al., 2012). Comme I'agriculture irriguée
n’est pas courante dans toutes les régions du Bur-
kina Faso, certains agriculteurs ont trop peu d'in-
formations sur l'utilisation correcte des systémes
d’irrigation (Evans et al., 2012). Cela peut entrainer
des pertes d’eau, des infestations parasitaires, la
lixiviation des engrais et des frais de maintenance
élevés des équipements d'irrigation. En outre, le
faible niveau d’éducation des petits exploitants,
dont nombre d’entre eux sont analphabétes, repré-
sente une barriére aux programmes de renforce-
ment des capacités.

Comme le développement, le fonctionnement et la
maintenance des systémes d’irrigation s’accompa-
gnent de colts financiers élevés, cela peut empé-
cher certains groupes sociaux d’agriculteurs de
participer a la stratégie d’adaptation et de bénéfi-
cier de ses avantages. Les facteurs sociaux tels que
le sexe, I'état matrimonial, I'age et la santé conti-
nuent d’influencer fortement |'accés des agricul-
teurs aux biens et aux ressources (Aguilar, 2013; De
Fraiture et Giordano, 2014 ; Kakota et al., 2011). Cet
acces différencié se traduit également dans I'acces
aux systémes d'irrigation. Cela est particulierement
vrai pour les femmes qui utilisent en majorité da-
vantage les seaux, les bidons ou les tuyaux que
leurs homologues masculins, qui sont probable-
ment en meilleure posture et, de ce fait, en posses-
sion de motopompes (De Fraiture et Giordano,
2014 ; Wanvoeke, 2015). Toutefois, I'irrigation peut
améliorer la vie de différents groupes sociaux, celle
des femmes en particulier, qui cultivent tradition-
nellement des produits maraichers pour favoriser
la sécurité alimentaire, renforcer la santé du mé-
nage et les revenus (Wanvoeke, 2015). De ce fait, si
les femmes accédent également aux équipements
d'irrigation, aux formations, aux outils de finance-
ment et aux dispositifs techniques associés, I'irri-
gation peut favoriser I'égalité des sexes.



En fonction du type d'irrigation, un soutien institu-
tionnel est nécessaire dans différents domaines.
Par exemple, I'irrigation a petite échelle au niveau
privé est habituellement mise en ceuvre et gérée
par les agriculteurs eux-mémes, qui ont alors seu-
lement besoin de seaux ou de technologies peu
onéreuses comme les pompes manuelles ou a
pédale. Cependant, ces technologies nécessitent
beaucoup de travail. De ce fait, les agriculteurs
utilisent de plus en plus les motopompes, surtout
celles fonctionnant au diesel et au kéroséne, en
provenance de Chine (De Fraiture et Giordano,
2014). Ces pompes sont trés répandues parmi
les petits exploitants en raison de leur prix d’achat
et de leurs codts d’exploitation moins onéreux
comparés aux pompes japonaises ou européennes
(De Fraiture et Giordano, 2014). Ainsi, les colts

Si I'on tient compte de tous les critéres mention-
nés, l'irrigation comme stratégie d’adaptation pré-
sente un potentiel d’atténuation des risques avec
un rapport cott-efficacité moyen et plusieurs avan-
tages conjoints positifs : par ex., la mise en ceuvre
de lirrigation permet de diversifier les régimes et
de garantir la sécurité alimentaire (tableau 10). Ce-
pendant, on constate de nombreux obstacles a la
mise en ceuvre durable, et un appui institutionnel
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d’investissements initiaux peuvent étre limités
pour l'irrigation & petite échelle au niveau privé.
Mais cela est différent pour les systémes d’irriga-
tion de plus grande envergure et plus mécanisés.
Certains systémes d’irrigation sont rarement
développés hors de la sphére de la coopération
au développement en raison de la dépendance
de financements externes par des donateurs inter-
nationaux (Wanvoeke et al., 2016). C'est, par
exemple, le cas de I'irrigation goutte a goutte : des
kits ont été fournis aux petits exploitants dans le
passé, souvent par le biais d’intermédiaires comme
les donateurs ou les ONG, et non pas par vente
directe. Ainsi, beaucoup de petits exploitants
ont arrété d’utiliser ces dispositifs dés que le sou-
tien officiel du projet a cessé (Wanvoeke et al.,
2016).

serait nécessaire dans certains cas pour soutenir
I’accés aux infrastructures et leur entretien afin de
renforcer leur adoption par les petits exploitants.
Dans I'ensemble, les répercussions négatives po-
tentielles de I'irrigation au niveau des eaux souter-
raines et les écarts environnementaux et sociaux
liés doivent soigneusement étre pris en considéra-
tion et traités lorsque le développement de l'irriga-
tion est encouragé.

Tableau 10 : Récapitulatif de I'évaluation multicritére de I'irrigation en tant que stratégie d’adaptation.

Atténua- Gradient Rapport | Développe-| Avantages | Répercussions | Obstacles | Besoins en
tion des de risque | colt- ment conjoints | inopportunes | 3 la mise | matiére de
risques efficacité potentiels | potentielles en ceuvre | soutien insti-
tutionnel

Moyenne Indépen- Moyen Fort Forts Moyens a
A forte dance vis- forts

A-vis des

risques







Au Burkina Faso, en raison de la surexploitation
des ressources terriennes et de I'eau du sol entraf-
née par la croissance démographique et la de-
mande en nourriture associée, les sols s’appauvris-
sent et perdent de leur fertilité. Des méthodes de
gestion inadéquates (feux de brousse) provoquent
souvent I'érosion des sols et la perte de la couche
arable qui s’ensuit, ce qui limite davantage la dis-
ponibilité de terres adaptées a la production agri-
cole (Nyamekye et al., 2018). La fréquence accrue
des sécheresses nuit a la qualité des sols, ce qui
aggrave leur dégradation et réduit leur fertilité.

La gestion intégrée de la fertilité des sols, commu-
nément appelée GIFS, permet de sécuriser la pro-
ductivité agricole sous ces conditions. Elle est en-
couragée depuis plusieurs décennies au Burkina
Faso (Zougmoré et al., 2004). La GIFS est considé-
rée comme un facteur majeur qui permet d’amélio-
rer la productivité médiocre des sols et des cultures
en Afrique. Elle est définie comme un « ensemble
de méthodes de gestion de la fertilité des sols, qui
comprend nécessairement ['utilisation d’engrais,
d’intrants biologiques et de germoplasmes amélio-
rés, combinés au savoir sur I'adaptation de ces mé-
thodes aux conditions locales, dans le but de maxi-
miser |'efficacité agronomique des nutriments ap-
pliqués et d’améliorer la production agricole. Tous
les intrants doivent étre gérés selon des principes
agronomiques solides. » (Vanlauwe et al., 2010). La
GIFS ne se caractérise pas par des méthodes cultu-
rales spécifiques. Il s’agit plut6t d’'une « approche
ouverte qui consiste & combiner les technologies
disponibles tout en préservant la qualité des sols et
en soutenant leur productivité (Sanginga et Woo-
mer, 2009). La GIFS nécessite des interventions
ajustées aux conditions biophysiques et socio-éco-
nomiques prévalentes au niveau de I'exploitation et
de la parcelle (Vanlauwe et al., 2015). Comme cela
est courant dans les régions arides, la GIFS au Bur-
kina Faso est basée sur les objectifs suivants : 1)
maximiser le captage de I'eau et réduire le ruissel-
lement, 2) réduire I'érosion de I'eau et du vent, 3)
gérer les ressources biologiques limitées dispo-
nibles et 4) appliquer les engrais minéraux de ma-
niére stratégique (Sanginga et Woomer, 2009).
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Parmi les interventions adaptées, on peut citer les
zai, les demi-lunes, les cordons pierreux, les di-
guettes filtrantes, les bandes enherbées et le pail-
lage. Ci-aprés, nous allons décrire certaines de ces
interventions de fagon plus détaillée.

Au Burkina Faso, le zai et les plantations en demi-
lunes sont des techniques trés répandues pour col-
lecter I'eau et la retenir pour la production du
sorgho et du millet (Sawadogo, 2011). Signifiant «
préparer a I'avance » en langue nationale Mooré, le
zai est une adaptation locale de I'agriculture de
conservation servant a réhabiliter des terres forte-
ment dégradées. Au début de la saison séche, les
agriculteurs creusent de petits trous de semis (20-
40 cm de diamétre, 10-30 cm de profondeur et 40-
150 cm d’intervalle) qui permettent de capter les
eaux de pluie et d’accroitre ainsi I’humidité du sol
(Abdoussalam et al., 2017 ; Savadogo et al., 2011 ;
Schuler et al., 2016 ; Techniques et al., s.d.). Les
demi-lunes fonctionnent de maniére similaire,
mais les trous creusés mesurent environ 2 m de
diameétre, ont 15-20 cm de profondeur, et sont réa-
lisés en forme de croissant sur une distance d’en-
viron 8 m (Savadogo et al., 2011). Ces deux bonnes
pratiques visent a accumuler |'eau avant de procé-
der au semis afin d’accroitre I'’humidité du sol.
L’ajout de compost, de résidus végétaux et de fu-
mier améliore davantage la performance de ces
bonnes pratiques (Sawadogo, 2011). Aussi, une
méthode appelée micro-dosage, qui consiste a
ajouter de petites quantités d’engrais minéraux aux
points de semis dans les champs ou I'on pratique
la conservation de I'eau, est couramment utilisée
au Sahel (Sanginga et Woomer, 2009).

Souvent, les demi-lunes sont construites avec des
tranchées, ce qui permet également de réhabiliter
les sols. Creusées juste derriére les demi-lunes, les
tranchées mesurent généralement 5m de lon-
gueur, environ 30 cm de largeur et 30 cm de pro-
fondeur (Abdoussalam et al., 2017). Parfois, des
matiéres organiques sont rajoutées aux tranchées.
Les tranchées sont congues pour réduire le ruissel-
lement de I'eau et faciliter sa recharge dans le sol.
Pour un effet similaire, les cordons de pierres sont
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une mesure antiérosive qui consiste a empiler des
pierres a faible distance le long des contours natu-
rels du terrain, afin de réduire le flux de ruisselle-
ment de I'eau, d’améliorer son infiltration et de ré-
duire I'enlévement de la couche arable par le vent
et I'eau. En général, un cordon pierreux présente
une hauteur de 25 cm et une largeur de 35-40 cm a
la base. Nombre d’agriculteurs au nord-ouest du
Burkina Faso recourent a une combinaison de zai
et de cordons pierreux, de compost et de fumier
sur leur exploitation afin d’accélérer la régénération
de la végétation (Sawadogo, 2011).

Par sa capacité a assurer une utilisation plus effi-
cace de I'eau, & empécher |'érosion et a restaurer
les sols dégradés, le potentiel de la GIFS s’avére in-
téressant pour |'adaptation au changement clima-
tique. Au Burkina Faso, ces mesures ont fait leur
preuve en améliorant la structure des sols, le ren-
dement des cultures, la recharge en eaux souter-
raines, l'infiltration des eaux de pluie et la densité
de plantation (Sawadogo, 2011 ; Zougmore et al.,

L'impact de la mise en ceuvre de la GIFS sur les
rendements de sorgho au Burkina Faso est simulé
grice au modéle cultural DSSAT introduit au cha-
pitre 3.3. Pour notre étude de cas servant a présen-
ter le potentiel d’atténuation des risques de la
GIFS, nous recourons a la technologie des zai.
Comme cette stratégie d’adaptation ne fait pas par-
tie des options directement disponibles dans le
modeéle DSSAT, elle est simulée grace a des valeurs
représentatives. Sur la base de données expérimen-

2003). L’association des intrants biologiques aux
engrais permet de réduire la sensibilité de la pro-
duction agricole aux impacts climatiques. Une
étude au Burkina Faso semi-aride a montré qu’une
saison des pluies irréguliére conduisait a des pé-
riodes de stress hydrique fréquentes. Les cordons
pierreux ou les bandes enherbées associés au com-
post ont réduit le ruissellement, augmenté le stock-
age de I'eau du sol et la production de biomasse de
sorgho (Zougmore et al., 2003). Promouvoir |'alter-
nance et la rotation des cultures comme |'encou-
rage la GIFS permet de réduire les risques de mau-
vaises récoltes. Enfin, 'augmentation de la produc-
tivité agricole réalisée par la GIFS contribue a la sé-
curité alimentaire et renforce ainsi la résilience des
moyens de subsistance des communautés rurales
(Roobroeck et al., 2015). Lamachere et Sewantie
(1990), notamment, ont constaté que les cordons
pierreux pouvaient accroitre la production agricole
de 30 a 80 % au cours des années marquées par
une bonne répartition des précipitations.

tales et régionales sur le terrain, nous fixons des
conditions de sols initiales pour les zai correspon-
dant & une disponibilité en eau de 60 % en raison
des ressources limitées en eau (sur 100 % de dis-
ponibilité en eau nécessaire pour atteindre les ren-
dements potentiels) et a une teneur en azote de 62
kg/ha. Cette derniére estimation repose sur |'hypo-
thése que 2 a 3 tonnes/ha environ de compost et
de fumier sont appliqués dans les trous de zai (Fa-
tondji et al., 2012 ; Faye et al., 2018).

Figure 52 : Répartition spatiale des impacts de |'utilisation de la gestion intégrée de la fertilité des sols sur
les rendements (%) du sorgho au Burkina Faso.



Comme on peut le voir a la figure 52, la stratégie
des zai appliquée dans le cadre de la GIFS devrait
entrainer une augmentation importante des rende-
ments de sorgho, jusqu’a prés de 600 %, sur |'en-
semble des régions du Burkina Faso. L'impact le
plus fort est réalisé au nord du Burkina Faso en
vertu des deux scénarios d’émissions. Si I'on com-
pare les deux scénarios, la stratégie devrait obtenir
les meilleurs résultats en vertu du scénario de
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réduction des émissions SSP1-RCP2.6 au cours
du prochain siécle, surtout dans la partie sud du
Burkina Faso. Toutefois, la technologie des zai de-
vrait produire de forts impacts positifs sur les ren-
dements de sorgho en vertu des deux scénarios, ce
qui laisse supposer que cette pratique est une stra-
tégie d’adaptation trés prometteuse en vertu de
tous les scénarios de changement climatique pour
I’avenir.

Figure 53 : Intercomparaison des impacts sur les rendements du sorgho a différentes périodes au niveau

national.

La figure 53 montre la variabilité des impacts sur
les rendements a différentes périodes au niveau na-
tional. Si 'on compare les deux scénarios, SSP1-
RCP2.6 suggeére que les impacts types sur les ren-
dements sont maintenus au fil du temps, tandis
que SSP3-RCP7.0 présente une tendance a la baisse.
Néanmoins, au niveau régional, les deux scénarios
d’avenir suggérent une augmentation d’au moins
100 % des rendements actuels dans un scénario
comprenant I'application de la technologie zai en
comparaison a un scénario ne la comprenant pas.

La tendance positive générale se maintient, méme
si 'on désagrége les résultats au niveau régional
(Figure 54). Les résultats montrent que la techno-
logie des zai aura des impacts positifs de 100 % a
300 % sur les rendements du sorgho dans les deux
scénarios et pour toutes les périodes a venir. Dans
la plupart des régions, la technologie des zai est
plus performante en vertu de SSP1-RCP2.6 que de
SSP3-RCP7.0. Les résultats en vertu de SSP3-
RCP7.0. pour 2090 présentent les gains de rende-
ment les plus faibles dans la plupart des régions.
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Figure 54 : Désagrégation régionale des impacts sur les rendements avec ['utilisation de la gestion
intégrée de la fertilité des sols suivant différents scénarios et périodes.

Afin d'analyser la faisabilité économique de la
technologie GIFS comme stratégie d’adaptation,
nous comparons les codts et les avantages d'un
systéme de production de sorgho dans la région
du Plateau Central ayant adopté la technologie de
la GIFS a un systéme d’exploitation conventionnel
sans GIFS. Nous utilisons un cas de GIFS basé
sur une combinaison de trous de zai, de digues,

de barrages, de bassins d'infiltration et de tran-
chées autour des champs servant de techniques
de conservation de I'eau et des sols. Nous compa-
rons ces résultats en vertu des deux scénarios
de changement climatique SSP1-RCP2.6 et SSP3-
RCP7.0 projetés jusqu’en 2050 en se basant sur
un scénario référentiel décrivant la situation ac-
tuelle.



Le référentiel et les scénarios sont définis ainsi :

Référentiel (sans mesures, sans impacts clima-
tiques) : Production pluviale du sorgho dans les
conditions climatiques et technologiques actuelles
dans la région du Plateau Central.

Pas d’adaptation (pas de mesures, impacts du
changement climatique en vertu de SSP1-
RCP2.6 et de SSP3-RCP7.0) : Production pluviale
du sorgho sans recours a la GIFS. Les revenus du
marché et les colits de production du systéme sont
extrapolés jusqu'en 2050 en présupposant des im-
pacts du changement climatique sur les rende-

L’ACA de la technologie GIFS est calculée a partir
des données détaillées de production des exploita-
tions et de leurs données économiques recueillies
aupreés de dix fermes de la région du Plateau Cen-
tral au centre du Burkina Faso. Les fermiers soumis
a I'étude ont installé des digues, des barrages, des
bassins d'infiltration et des tranchées autour de
leurs champs afin de conserver les sols et I'eau. En
outre, chaque année, les agriculteurs creusent des
trous de zai afin de collecter 'eau et les nutriments
du compost ou du fumier (voir 9.1 pour une défini-
tion plus détaillée). Chacun de ces agriculteurs cul-
tive du sorgho sur une surface d’environ deux hec-
tares en recourant a la GIFS. Toutefois, conformé-
ment 3 la situation économique moyenne des
fermes et pour une meilleure comparaison de tous
les scénarios, nous analysons les revenus moyens
du marché et les colts de production pour un hec-
tare.

Les agriculteurs participant a |'étude devaient four-
nir des informations détaillées sur les colts de
I'installation de la technique, sur les rendements
avant et aprés |'adaptation, ainsi que sur les prix du
marché. Afin de déterminer les variations ulté-
rieures des revenus du marché et des codts de pro-
duction, les points suivants sont pris en compte
pour un fermier moyen adoptant la technologie.

e Les principaux facteurs de colts de ’ACA sont
les colts de main-d'ceuvre pour I'installation
de la technologie de la GIFS (digues, bassins et
tranchées) et pour la préparation des trous de
zai. D’apreés les fermiers participant a I'étude,
les digues, les barrages, les bassins et les

15 Tous les taux de change ont été récupérés le 18.3.2021 sur :
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ments tels qu’ils sont simulés dans le modéle
DSSAT (voir chapitre 3.3) en vertu des scénarios
SSP1-RCP2.6 et SSP3-RCP7.0.

Adaptation (mesures, impacts du changement
climatique en vertu de SSP1-RCP2.6 et de
SSP3-RCP7.0) : Production pluviale du sorgho
et recours a la GIFS. Les revenus du marché et
les colts de production du systéme sont extra-
polés jusqu'en 2050 en présupposant des impacts
du changement climatique sur les rendements
similaires a ceux du scénario « sans adaptation »
en vertu des scénarios SSP1-RCP2.6 et SSP3-
RCP7.0.

tranchées doivent étre renouvelés tous les 15
ans ; les trous de zai doivent étre creusés
chaque année. Pour calculer les colits de main-
d’ceuvre associés,

avons utilisé la valeur moyenne entre le tarif

supplémentaires nous
journalier des activités extérieures a la ferme
obtenu a partir de I'étude, qui est de 929 francs
CFA (~1,65USD'5), et le tarif journalier de 2000
francs CFA (~ 3,5 USD) payé couramment pour
un travail comparable dans la région et
parvenons au tarif de 1464 francs CFA (~ 2,6
USD) par jour (WASCAL, 2020a).

e Les colts d’opportunité sont aussi un facteur
de colit de production important, il s’agit du
revenu que les agriculteurs auraient généré par
d’autres activités au moment ou ils ont installé
la technologie de la GIFS. La plupart de ces
activités sont extérieures a celles de la ferme,
comme la fabrication ou le commerce de
briques, mais elles peuvent aussi étre réalisées
dans d’autres exploitations. Comme cela est
indiqué dans I'étude, nous nous basons sur le
tarif journalier moyen pour des activités
extérieures 2 la ferme de 929 francs CFA (~ 1,65
USD) afin de calculer les colits d’opportunité
issus des pertes de revenus liées a la mise en
place de la GIFS.

e Comme les digues, les barrages, les bassins et
les tranchées sont réalisés a partir de matériaux
présents dans la nature (sable et cailloux
ramassés dans les champs), nous ne tenons pas
compte de colts supplémentaires 3 cet égard.
Cela s’applique aussi a I'équipement utilisé
pour la construction. La plupart des outils sont


https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
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nécessaires dans d’autres activités de la ferme
et, de ce fait, n’engendrent pas de codts supplé-
mentaires pour Iadaptation, ils ne sont
dailleurs utilisés que tous les 15 ans (sauf les
outils permettant de creuser les trous de zai).

e Cependant, la hausse des rendements produite
par une meilleure gestion de la fertilité des sols
et de 'eau entraine une charge de travail plus
importante pour les récoltes et la conservation
des semences. Les colts de main-d'ceuvre liés
a ces activités sont donc ajustés chaque année
en se servant du ratio entre les rendements
avec adaptation et les rendements référentiels
avant 'adaptation (WASCAL, 2020a).

Pour compléter les informations des données de
I'étude, des suppositions complémentaires sur les
effets des progres technologiques, de I'inflation et
du changement climatique ont d(i étre posées :

e Les développements des rendements induits
par le changement climatique dans la région
du Plateau Central sont dérivés des projections
du PIK en vertu des scénarios SSP1-RCP2.6
et SSP3-RCP7.0 avec un effet positif sur les
rendements grace a |'adaptation (voir aussi le
chapitre 7.2).

Les résultats de 'ACA montrent que la mise en
ceuvre de techniques de GIFS serait profitable aux
agriculteurs, car elle présente un retour positif sur
un investissement relativement limité (Figure 55).
Cela s’applique aux deux scénarios de changement
climatique : toutefois, le scénario en vertu de SSP3-
RCP7.0 présente de bien meilleurs résultats en rai-
son de I'inclusion des effets additionnels du chan-
gement climatique sur les rendements. En particu-
lier, il convient de souligner les résultats suivants :
e Sil'on part d'une valeur actuelle nette (VAN)
de -35,830 francs CFA (~ -63 USD), le flux de
trésorerie net des agriculteurs est déja positif
deés la deuxiéme année. Les colts d’investisse-
ment initiaux comparativement bas conduisent
3 une hausse de la VAN dés le début, ce qui

Pour calculer les revenus, nous utilisons un prix
du marché de 165 francs CFA (~ 0,30 USD) pour
un kilogramme de sorgho. Ce prix correspond a
la valeur moyenne du prix du marché du sorgho
indiqué dans I'étude sur les ménages ; celle-ci
est ajustée pour tenir compte du niveau moyen
du cours du marché des cinq derniéres années
dans la région (FEWS NET, 2020). D’aprés
les agriculteurs interviewés, les rendements de
sorgho ont augmenté de 97 kg par hectare
durant la premiére année d’adaptation et de
20 kg de plus durant la deuxiéme. A partir des
revenus acquis par l'excédent, nous avons
extrapolé les revenus de marché supplémen-
taires et les colts de main-d’ceuvre addi-
tionnels jusqu’en 2050 (WASCAL, 2020a).

Nous supposons que la productivité des agri-
culteurs participants augmente de 2,4 % par an
grice au changement technologique indépen-
dant. Il s’agit d'une extrapolation des hausses
de rendements de sorgho entre 1984 et 2010
dans la région cible (WASCAL, 2020b).

Pour représenter le taux d’inflation, nous avons
calculé le taux de croissance exponentiel du PIB
par habitant au Burkina Faso ces 30 derniéres
années, sa valeur est de 3,88 % (FAOSTAT,
2021).

entraine une VAN positive en vertu du scénario
SSP1-RCP2.6 & partir de 2030. En vertu du
scénario SSP3-RCP7.0, la VAN devient déja
positive en 2026.

La VAN continue d’augmenter. Ce n'est qu’en
2035 et plus tard encore en 2050 que la
réinstallation des technologies de GIFS conduit
a un flux de trésorerie négatif en vertu des deux
scénarios de changement climatique, ce qui
réduit temporairement la VAN. Cependant, a
partir de I'année suivante, elle augmente a
nouveau.

En 2050, la VAN passe a 77 142 francs CFA
(~ 136 USD) en vertu de SSP1-RCP2.6 et a
175 604 francs CFA (~ 310 USD) en vertu de
SSP3-RCP7.0.
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Figure 55: Développement de la valeur actuelle nette dés |a transition a la culture du sorgho associée a la

GIFS.

Les résultats des calculs suggérent que les investis-
sements des agriculteurs dans les technologies
de GIFS sont rentables au bout de dix ans en vertu
du scénario SSP1-RCP2.6 et au bout de six ans
seulement en vertu de SSP3-RCP7.0. Les seuils de
rentabilité entre les colts nets accumulés et les
bénéfices nets sont donc respectivement atteints
en 2030 et en 2026. Par conséquent, le taux de ren-
dement interne (TRI) est positif et rapporte 14 %
pour un effort d’adaptation en vertu de SSPI-
RCP2.6 et 23 % pour un effort d’adaptation en vertu
de SSP3-RCP7.0. En supposant une perspective de

rentabilité globale, souvent prise pour une ACA
locale, tout TRI supérieur a 6,0 % est considéré
comme un investissement rentable. Comme c’est
le cas pour les deux scénarios d’avenir (SSP1-
RCP2.6 et SSP3-RCP7.0), on peut considérer que
I'investissement dans les techniques permettant
d’améliorer la fertilité des sols pour la culture du
sorgho est avantageux. Le rapport avantages-co(ts
(A/C) de 'investissement pour |'adaptation le con-
firme par les résultats suivants : il est de 1,29 en
2050 en vertu de SSP1-RCP2.6 et de 1,65 en vertu
de SSP3-RCP7.0 (Tableau 11).

Tableau 11 : Récapitulatif des principaux indicateurs ACA pour la transition a la culture du sorgho avec la

GIFS.
Adaptation SSP1-RCP2.6 Adaptation SSP3-RCP7.0
TRI 14,68 pour cent 23,28 pour cent
VAN 77 142 francs CFA (=136 USD) 175 604 francs CFA (= 310 USD)
A/C 1,29 1,65

Pour réduire les risques de dégradation des sols,
les agriculteurs du Burkina Faso pratiquent la GIFS
depuis des décennies, en particulier dans les ré-
gions centre et nord du pays (Zougmoré et al.,
2004). Les zai et les demi-lunes sont surtout prati-
qués sur les sols dégradés et encrolités des climats
sahéliens, sud sahéliens et soudanais du nord qui
connaissent des précipitations allant de 400 a 600

mm par an. lls sont courants au Sahel, dans les ré-
gions du nord, du centre nord et du plateau central,
ainsi que pour les terres destinées aux cultures
pluviales. Les cordons pierreux et les diguettes fil-
trantes sont adoptés dans tout le pays pour ré-
soudre les problémes de ravinement, surtout dans
les régions Sahel, Nord, Centre Nord, Centre et Pla-
teau Central, sur les terres pluviales et les plaines
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cultivées (CILSS, 2012). Les bandes enherbées et le
paillage sont des techniques pratiquées dans
toutes les zones climatiques du Burkina Faso et sur
tous les types de sols pour permettre leur régéné-
ration (Government of Burkina Faso, 2011).

Le soutien important des donateurs, des ONG
et des politiques nationales en faveur de la GIFS
a conduit a une vaste diffusion de cette technologie
(Kabore-Sawadogo et al., 2013). Outre ce soutien
extérieur, les agriculteurs ont perfectionné les tech-
niques de collecte de I'eau existantes et se sont mis
a partager entre eux ces bonnes pratiques. Yacouba
Swadogo, un agriculteur de Gourcy, a notamment
amélioré l'usage traditionnel des zai dans les
années 1980 et réussi a stopper la désertification
dans son village. Depuis lors, les agriculteurs du
Burkina Faso sont parvenus a transformer de
vastes zones du paysage aride en terres agricoles
fertiles grace a la GIFS. Dans certains villages, les
techniques de collecte de 'eau sont pratiquées
sur jusqu’a 90 % des terres cultivées (Kabore-
Sawadogo et al., 2013). Sawadogo (2011) souligne
que dans les provinces de Yatenga, de Zondoma,
de Lorum et de Passore au nord du Burkina Faso,

Les effets de la GIFS sur la structure des sols, les
rendements agricoles et la recharge en eaux souter-
raines engendrent des avantages conjoints non né-
gligeables en ce qui concerne la restauration des
sols, la sécurité alimentaire et la réduction de la
pauvreté. Comme nous 'avons mentionné précé-
demment, la GIFS a permis de réhabiliter de vastes
zones de terres dégradées au Burkina Faso. Parmi
les avantages conjoints environnementaux, on
peut citer 'augmentation de la diversité végétale et
des eaux souterraines (Reij et al., 2005 ; Roose et
al., 1999). La mise en ceuvre de la GIFS présente
également un fort potentiel d’atténuation du chan-
gement climatique du fait de la réduction des gaz a
effet de serre (GES) grace a |'absorption des en-
grais azotés et a |la séquestration de carbone qui en
résultent (Roobroeck et al., 2015).

La hausse de la production agricole engendrée par
la GIFS contribue a la sécurité alimentaire du pays.
Une étude (Sawadogo, 2011) réalisée au nord-ouest
du Burkina Faso a montré qu’au cours des années

Les publications sur le sujet font état de trés peu
de répercussions inopportunes. Roose et al. (1999)
signalent le possible engorgement et le lessivage

tous les ménages recourent au zai sur au moins
une exploitation. Dans la région du Plateau central,
on estime que la GIFS a permis de réhabiliter
200 000 a 300 000 ha de terrains et de produire
80000 a 120 000 tonnes de céréales par an au
cours des trois derniéres décennies (Reij et al.,
2009).

Face a la couverture plutét limitée de I'irrigation,
I'agriculture pluviale joue encore un réle important
au Burkina Faso. Selon la FAO, 28 % seulement des
terres irrigables du Burkina Faso ont été irriguées
en 2017, ce qui représente 8 % des terres culti-
vables totales du pays (FAO, s.d.; FAOSTAT, 2017).
De ce fait, les propriétés de la GIFS en matiére de
collecte de I'eau offrent aux agriculteurs une mé-
thode peu onéreuse pour utiliser plus efficacement
I'eau de pluie et limiter ainsi les impacts des séche-
resses récurrentes. Si elles sont déja trés répan-
dues dans les régions au centre et au nord du Bur-
kina Faso, toutes les régions du pays pourraient bé-
néficier de technologies localement spécifiques
pour gérer 'humidité et la fertilité des sols afin de
faire face au stress climatique (Kabore-Sawadogo
etal., 2013).

marquées par des précipitations moyennes, les
rendements agricoles ont augmenté de 63 a 74 %
dans les fermes des villages participants ou I'on a
eu recours aux cordons pierreux et de plus de 100
% dans celles recourant au zai. En outre, la GIFS
peut avoir un impact positif sur la disponibilité de
fourrage pour le bétail en raison de la régénération
de la végétation et de I'augmentation des résidus
végétaux. Dans la région de Bam se situe un village
ol les troupeaux n’ont plus a étre déplacés en rai-
son de I"abondance de résidus agricoles et de gra-
minées vivaces (Reij et al., 2005).

Dans I'ensemble, ces facteurs peuvent entrainer
une réduction importante de la pauvreté rurale qui
résulte souvent en une diminution de I'émigration.
Reij et al. (2005) ont fait état d’une baisse de la pau-
vreté de 50 % dans les villages du Plateau Central
qui se sont lancés dans la mise en ceuvre de la GIFS
depuis les années 1980, ainsi que d’une augmenta-
tion de 25 % de la population entre 1985 et 1996 en
raison de cette mise en ceuvre.

des nutriments des trous de zai causés par des
excédents de pluies, comme on I'a observé dans le
cas de la production de céréales au Cameroun.



Les besoins élevés en main-d’ceuvre liés a la mise
en ceuvre de la GIFS peuvent avoir des effets se-
condaires négatifs. Une étude au Tigré en Ethiopie
a révélé que la GIFS n’apportait pas de revenus au
ménage, car le travail nécessaire intense pour éta-
blir la GIFS absorbe la main-d’ceuvre qui pourrait

Les chercheurs ont bien mis en lumiére le fort po-
tentiel de la GIFS & améliorer la fertilité des sols et
a ainsi accroftre la productivité alimentaire (Ka-
bore-Sawadogo et al., 2013 ; Mugwe et al., 2019 ;
Sanginga et Woomer, 2009). Toutefois, il existe di-
vers obstacles a I'adoption de la GIFS dont il faut
tenir compte lorsque 'on souhaite encourager la
stratégie d’adaptation.

L'un des obstacles majeurs a la mise en ceuvre de
la GIFS est représenté par ses besoins intensifs en
main-d’ceuvre. Dans le cas des zai par exemple, on
estime que le nombre d’heures de travail exigé va-
rie entre 300 (Roose, 1999) et 600 heures environ
par hectare, pour ce dur labeur consistant a creuser
des trous, avec un supplément de 300 heures pour
la production, le transport et la répartition du
fumier dans les trous (Kabore-Sawadogo et al.,
2013). Cela peut avoir des répercussions sur les re-
venus des agriculteurs.

La GIFS est basée sur les connaissances et néces-
site I'accés non seulement aux intrants et a la main-
d’ceuvre, mais aussi a des informations suffisantes
permettant aux agriculteurs de prendre de meil-
leures décisions en matiére de gestion des sols
d’aprés un ensemble de principes souples consti-
tuant la GIFS. Reconnaitre la dégradation des sols
comme un risque pour la production agricole est
une premiére étape importante. Au Burkina Faso,
par exemple, Sidibé (2005) a trouvé que |'éducation
et la perception de la dégradation des sols étaient
des facteurs importants a I'adoption des zai et des
cordons pierreux. Savoir comment correctement
mettre en ceuvre la GIFS est également un prére-
quis (Savadogo et al., 2011). Le gouvernement de-
vrait donc mettre I'accent sur 'éducation des agri-
culteurs, la vulgarisation des causes et des effets
de la dégradation des sols et renforcer la prise de
conscience et la formation sur la GIFS (Partey et al.,
2018). Les services de vulgarisation et les associa-
tions d’agriculteurs existants sont des structures
utiles pour aider les agriculteurs a adopter les tech-
niques de GIFS. En outre, les négociants en pro-
duits agricoles et les agences de petits planteurs
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étre productive dans un autre domaine (Horner et
Wollni, 2021).

Dans I'ensemble, ces quelques mentions limitées
de répercussions inopportunes potentielles sugge-
rent que la possibilité d’élever la GIFS en stratégie
d’adaptation au Burkina Faso est forte.

En outre, la GIFS repose sur un savoir intensif, et
beaucoup de petits exploitants manquent d’infor-
mations adaptées sur la mise en ceuvre de la GIFS
et sur les avantages de cette stratégie d’adaptation
(Mugwe et al., 2019). De plus, I'accés a I'équipe-
ment pour |'extraction et le transport (charrettes,
pioches, brouettes) et aux intrants requis (engrais
minéraux, compost, fumier, gravats, paille), ainsi
que I'accés aux marchés et aux ressources finan-
ciéres peuvent également entraver I'adoption de la
GIFS au Burkina Faso (Roobroeck et al., 2015 ; San-
ginga et Woomer, 2009 ; Savadogo et al., 2011 ;
Vanlauwe et al., 2010).

Les autres obstacles sont notamment les relations
insuffisantes entre la recherche, la vulgarisation et
le monde agricole, I'insécurité fonciére, les ques-
tions sexospécifiques et les technologies qui ne sont
pas assez adaptées aux conditions agricoles (San-
ginga et Woomer, 2009 ; Vanlauwe et al., 2010).

sont bien placés pour mener la diffusion et la vul-
garisation (Sanginga et Woomer, 2009). Pour assu-
rer la promotion efficace de la GIFS, les recomman-
dations devraient étre bien ciblées sur le contexte
local en tenant compte des conditions biophy-
siques spécifiques au site et socio-économiques
qui déterminent la performance technique et la fai-
sabilité de la GIFS (Vanlauwe et al., 2015).

Aussi, des politiques stratégiques sont nécessaires
pour stimuler la réponse institutionnelle et com-
merciale envers la GIFS et les excédents agricoles
qui en résultent (Sanginga et Woomer, 2009). Les
politiques visant le renforcement de I'utilisation
durable ainsi que la réhabilitation des sols dégra-
dés et les mécanismes nécessaires pour les mettre
en ceuvre et les évaluer pourraient promouvoir
I’adoption de la GIFS (Vanlauwe et al., 2010). Au
Burkina Faso, plusieurs initiatives encouragent
déja I'adoption de la GIFS, notamment le Plan
d’Action pour la Gestion Intégrée des Ressources
en Eau (PAGIRE) (MEA, 2016) et plusieurs projets
mis en ceuvre par la Fédération Nationale des
Groupements Naam, créée en 1967, qui encourage
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I'adoption et le développement des zai, des di-
guettes filtrantes, des cordons pierreux et des demi-
lunes. L'Association Zoramb Naagtaaba (AZN), au
travers des fermes des terres vertes, s’engage en
faveur de I'expansion du systéme de bocage depuis
1988. La Réorganisation des terres agraires (ALR),
introduite en 1984, a représenté une étape impor-
tante pour encourager les agriculteurs a investir
dans leurs terres et & mettre en ceuvre la GIFS. A la
méme époque, différents projets et programmes
ont été lancés dans le but de réhabiliter la capacité
productive des terres, par le biais d'un meilleur
contrdle des précipitations et du ruissellement,
ainsi que par la gestion améliorée de la fertilité
des sols et la reforestation. On peut citer notam-
ment le Programme d'Action National de Lutte
Contre la Désertification, le Programme Sahel Bur-
kina (PSDB9), la lutte contre la désertification au
Burkina (LUCODEB) et le Programme national du
secteur rural (Nyamekye et al., 2018 ; Reij et al.,
2005).

Les politiques qui encouragent les programmes de
crédits, de préts ou de subventions soutenant la
production d’intrants biologiques pourraient trai-
ter le probléme du manque d’accés aux équipe-
ments et aux intrants (Roobroeck et al., 2015). Au
Burkina Faso, le recours aux systémes de « warran-
tage », des systémes marketing bien établis pour
les agriculteurs, pourrait représenter une option
permettant aux agriculteurs d’accéder a des crédits
pour la mise en ceuvre de la GIFS. Un meilleur

Dans un contexte comme celui du Burkina Faso,
oll une importante pression démographique est
exercée sur les ressources terriennes et ou les
infrastructures d’irrigation sont peu répandues,
le développement de la GIFS représente un poten-
tiel pour les agriculteurs en leur offrant une mé-
thode peu onéreuse pour utiliser I'eau de pluie

acceés au crédit et des marchés équitables de produits
de base augmentent la productivité et les retours
sur investissements, les agriculteurs profitant des
excédents agricoles (Sanginga et Woomer, 2009).

Pour le développement a grande échelle de la GIFS,
il est nécessaire d’investir dans de vastes partena-
riats. La recherche sur les pratiques et leur diffu-
sion doivent étre renforcées. Le secteur public peut
jouer un réle important en créant une plateforme
réunissant et reliant les partenaires clés dans le do-
maine de la recherche, de I'éducation, de la vulga-
risation, les fournisseurs de services et d’intrants,
ainsi que les agriculteurs pour faciliter la mobilisa-
tion et le renforcement des capacités des fermiers,
et rapprocher ces derniers des crédits et des mar-
chés (Stewart et al., 2020).

La valeur ajoutée du soutien institutionnel pour le
développement des bonnes pratiques a été exami-
née par Reij et Thiombiano (2003). lls ont montré
comment les investissements réalisés dans la con-
servation des sols et de I'eau associés a d’autres
éléments de la GIFS ont conduit a une augmenta-
tion considérable des rendements de millet et de
sorgho entre 1996 et 2000 aprés des décennies de
dégradation des sols et d’émigration au Plateau
Central du Burkina Faso. Ceux-ci étaient accompa-
gnés d’investissements dans le bétail qui, associés
a une gestion améliorée, ont conduit a une hausse
de la disponibilité de fumier. Le tableau 12 récapi-
tule les différents indicateurs mentionnés.

plus efficacement et limiter ainsi les répercus-
sions des impacts climatiques négatifs. En outre,
cette stratégie contient divers avantages con-
joints socio-économiques comme une production
agricole plus élevée, la sécurité alimentaire, la
restauration des terres dégradées et de la bio-
diversité.

Tableau 12 : Récapitulatif de I'évaluation multicritére de la GIFS en tant que stratégie d’adaptation

Atténua- Gradient Rapport | Développe-| Avantages | Répercussions | Obstacles | Besoins en
tion des de risque | colt- ment conjoints | inopportunes | ala mise | matiére de
risques efficacité potentiels | potentielles en ceuvre | soutien
institutionnel

Forte Indépen- Elevé Fort Forts Faibles Moyens Moyens &

dance vis- faibles

a-vis des

risques










L’amélioration génétique des cultures soumises au
stress et des conditions de croissance optimales
représentent un moyen d’aider les fermiers a utili-
ser les sols, I'eau et les nutriments de fagon plus
productive afin d’améliorer la sécurité alimentaire
(Voss-Fels et al. 2019 ; GIEC, 2019 ; Searchinger et
al., 2014). Cela représente une stratégie d’adapta-
tion trés prometteuse vis-a-vis du changement cli-
matique (Sanou et al., 2016). Une variété moderne
ou améliorée est une nouvelle variété d’espéce vé-
gétale qui produit des rendements plus élevés, de
meilleure qualité ou qui présente une meilleure ré-
sistance aux organismes nuisibles et aux maladies
tout en minimisant la pression sur I'environne-
ment naturel (Access to Seeds Index, 2020). Ces
variétés améliorées sont uniformes au niveau gé-
nétique, ce qui signifie que leurs caractéristiques
sont constantes chez tous les individus de cette
méme espéce spécifique. La définition exacte des
variétés améliorées et les exigences qui y sont as-
sociées dépendent de |a législation nationale et des
traités internationaux (par ex. réglementation se-
menciére harmonisée de la CEDEAQ). Les variétés
améliorées présentent notamment une meilleure
tolérance aux facteurs de stress abiotiques tels que
la sécheresse (Fisher et al., 2015), une meilleure ré-
sistance aux facteurs de stress biotiques (maladies
et parasites), une meilleure utilisation des res-
sources, ou d’autres altérations qui permettent de
modifier la gestion agronomique, par ex. en néces-
sitant des cycles de croissance plus courts. Outre
les technologies peu exigeantes en main-d’ceuvre
et les crédits flexibles, les variétés de semences lo-
calement adaptées s’inscrivent parmi les intrants
fondamentaux pour les agriculteurs du Burkina
Faso (Roncoli et al., 2001). Outre des rendements
suffisamment élevés, les caractéristiques impor-
tantes des semences pour les agriculteurs sont :
une maturité précoce, une résistance a la séche-
resse, la couleur et la taille des semences (Ishikawa
et al.,, 2020). Il est important de savoir qu’il existe
de grandes différences entre les semences, qu'elles
soient considérées comme races primitives ou
améliorées. La culture formelle des variétés amé-
liorées est une activité ancienne étroitement liée
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aux systémes agricoles. Dés le milieu du 19e siécle,
Gregor Mendel a découvert les principes de la sé-
lection végétale. Pour accomplir I'effet d’adapta-
tion optimal des variétés améliorées, une variété
doit remplir différentes conditions comme les pré-
férences de I'agriculteur (comprenant les aspects
traditionnels et culinaires), I'adaptabilité locale, la
gestion agronomique, etc. Il est donc nécessaire de
s’assurer que des nouvelles semences de bonne
qualité et adaptées localement soient disponibles
et accessibles. Des variétés améliorées plus an-
ciennes pourraient étre devenues sensibles a cer-
tains agents pathogénes et ne représentent pas
I'état actuel des récents efforts d’amélioration.

Au Burkina Faso, des variétés améliorées existent
principalement pour les cultures de base comme le
mais, le millet, le sorgho, le niébé, le riz, le manioc,
le sésame, des légumes également, et la culture de
rente, le coton. Toutefois, le taux d’adoption des
variétés améliorées reste trés faible, et on 'estime
a environ 10 % (Compaoré et al., 2008 ; Access to
seeds, 2018). La superficie totale ensemencée par
des graines améliorées en 2008 était estimée a 587
882 ha, soit 11 % de la surface totale cultivée du
pays (RGA, 2008). La majeure partie de la surface
ensemencée par des graines améliorées revient au
coton (82 % de la production de coton totale), suivi
du mais avec 12 %, tandis que le sorgho et le millet
ont un taux de représentation de semences amélio-
rées inférieur a 2 %, méme s'ils couvrent la majo-
rité des surfaces cultivées au Burkina Faso (Com-
paoré et al., 2008). Les variétés améliorées de riz,
de sésame et de niébé ne couvrent qu’une part
marginale de cette surface (Compaoré et al., 2008).
Pour ce qui est de la proportion des surfaces dé-
diées aux variétés améliorées en rapport a
face cultivée totale, la région des Hauts-Bassins se
range en premiére position avec 32,93 % de ses
surfaces cultivées avec des semences améliorées.
Elle est suivie par les Cascades (24,44 %), la Boucle
du Mouhoun (16,67 %) et le Sud-Ouest (15,52 %).
Les régions Centre-Ouest, Nord, et Plateau Central
représentent moins de 2 % des surfaces cultivées
avec des semences améliorées.

a sur-
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Comme le taux d’adoption des semences amélio-
rées est faible, la plupart des semences plantées
par les petits exploitants sont des races primitives.
Ces races primitives évoluent dans des systémes
agricoles entretenus par des petits exploitants. La
sélection des semences par les agriculteurs et les
processus environnementaux (dont les interac-
tions génétiques avec des espéces sauvages appa-
rentées) ont faconné les races primitives actuelles
sur des générations culturales. Au Burkina Faso,
ces races primitives proviennent de I'hérédité
ou des échanges entre producteurs. En général,
les races primitives ne constituent pas une variété
pour les sélectionneurs de semences profession-
nels ou conformément aux définitions légales, car
leurs caractéristiques peuvent étre hétérogénes
lorsqu’elles sont génétiquement isolées (Smale
et Jamora, 2020 ; Harlan, 1992). En outre, leurs
normes de qualité ne sont pas éprouvées. Leurs ca-
ractéristiques, telles que leur apparence ou leurs
rendements, n’ont pas a étre constantes sur la du-
rée et sur I'’ensemble des individus.

La disponibilité de semences améliorées de bonne
qualité et localement adaptées est une condition
préalable a la mise en ceuvre de |a stratégie d’adap-
tation. Les modes de production et la disponibilité
des semences améliorées pour les cultures vi-
vriéres ont fortement évolué dans les pays subsa-
hariens au cours des 50 derniéres années (Kabore
etal., 2010), en passant d’un secteur géré par 'Etat,
ou les variétés étaient surtout développées par des
instituts de recherche nationaux et des centres
CGIAR, au secteur d’aujourd’hui, qui présente un
secteur privé de plus en plus important, surtout
constitué d’entreprises régionales (Access to seeds,
2018). Néanmoins, les institutions nationales ou
internationales dominent encore le secteur des se-
mences au Burkina Faso (Access to seeds, 2019).

Le Burkina Faso a appliqué une politique des se-
mences et une réglementation pour ce secteur qui
comprennent la mise au commerce et I'inscription
des variétés et autorisent I'activité d’acteurs dans
ce secteur des semences (Access to seeds, 2019).
De ce fait, son secteur des semences est leader en
Afrique occidentale (Access to seeds, 2019). Les
principaux acteurs impliqués dans la chafne de pro-
duction des semences améliorées sont les scienti-
fiques et les techniciens de I'Institut de I'Environ-
nement et des Recherches Agricoles (INERA), les

inspecteurs des semences pour le Ministére de
I'agriculture, les coopératives agricoles qui produi-
sent des semences ainsi que des acteurs privés or-
ganisés en associations. D’autres agences de déve-
loppement et des instituts internationaux dédiés a
la recherche agricole pour le développement
(centres CGIAR, par ex.) jouent un role dans le
transfert de technologies. Par exemple, I'Institut in-
ternational d’agriculture tropicale (IITA) a colla-
boré avec le gouvernement burkinabé pour créer
des variétés de niébé améliorées avec la participa-
tion d’agriculteurs ayant sélectionné des variétés.
On peut aussi citer la collaboration d’instituts
de recherche agricole nationaux avec le Réseau
Ouest et Centre Africain de Recherche sur le Mil
(ROCAFREMI) d’une part, et I'lCRISAT (Internatio-
nal Crop Research Institute for Semi-Arid and Tro-
pics) d’autre part, qui ont permis de donner accés
aux agriculteurs des pays sahéliens a un nombre
croissant de variétés de millet (Compaoré et al.,
2020).

Access to seeds (2019) analyse les informations na-
tionales spécifiques pour 17 entreprises privées
(surtout régionales) qui opérent dans le pays, la
plupart d’entre elles assurant la vente des se-
mences (n=16), une minorité ayant des sites de sé-
lection dans le pays (2), des sites de tests (3), des
sites de production des semences (5) ou des ser-
vices de vulgarisation (2) et impliquent des petits
exploitants dans des activités de production des se-
mences.

L'une des tiches de I'INERA (Institut de I'environ-
nement et des recherches agricoles) est d’encoura-
ger 'adoption de variétés améliorées, et il a donc
établi un accord pour de futurs partenariats pu-
blics-privés visant la production de semences
(Access to seeds, 2019). Aussi, des instituts de re-
cherche comme I'INERA et 'lUnion Nationale des
Producteurs de Semences du Burkina (UNPS-BF)
organisent réguliérement des foires aux semences
de variétés améliorées afin de populariser de
nouvelles variétés parmi les producteurs. Dans
cette perspective, plusieurs projets et programmes
ont été créés au niveau national pour appuyer
la production de semences et I'expansion de varié-
tés améliorées. Plusieurs entreprises de semences
ont bénéficié du soutien financier de projets et
d’'ONG comme I'Alliance pour la révolution verte
en Afrique (AGRA).



La variété de sorgho améliorée a été choisie a partir
de I'historique de sa sélection, de sa phénologie
(maturité et sensibilité a la photopériode), et de sa
capacité de rendement en grains pour représenter
des types de sorgho contrastés cultivés en Afrique
de I'Ouest (Adam et al., 2018). Dans cette étude,
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nous avons utilisé Fadda, un hybride simple dérivé
de parents de race guinéenne avec une capacité de
rendement en grains dépassant celle des variétés
locales utilisées par les agriculteurs (Rattunde et
al., 2016).

Figure 56 : Répartition spatiale quadrillée de la projection des impacts sur les rendements de la variété
améliorée (Fadda) au Burkina Faso suivant différents scénarios et périodes.

Dans I’ensemble, sur toutes les cellules, la variété
améliorée a entrainé une augmentation considé-
rable des rendements de jusqu’a 150 % (Figure 56),
en particulier au nord du Burkina Faso (Boucle
du Mouhoun, Nord, Centre Nord, Centre, et Pla-
teau Central) en vertu des deux scénarios d’émis-
sions. Si I'on compare les deux scénarios, le sud-
ouest du Burkina Faso (Centre-Ouest, Centre-Sud,
Centre-Est, et 'Est inférieur) reste quasiment in-
changé en vertu du scénario de réduction des émis-
sions (SSP1-RCP2.6), mais le scénario d’émissions
élevées (SSP3-RCP7.0) a projeté une tendance a
la croissance au fil du temps. Les impacts sur les
rendements plus élevés dans la région du nord
(Boucle du Mouhoun, Nord, Centre Nord, Centre,
et Plateau Central) peuvent s’expliquer par les pré-
cipitations plus fortes au nord qu'au sud, qui
créent des conditions optimales pour le besoin en
eau des cultures. Toutefois, en vertu du scénario de
réduction des émissions (SSP1-RCP2.6), les ré-
gions du sud du Burkina Faso (Cascades, Haut-

Bassins, et Sud-Ouest) présentent des rendements
plus élevés qu’en vertu du scénario SSP3-RCP7.0.
Néanmoins, les deux scénarios ont produit des im-
pacts de rendements clairement positifs avec la va-
riété améliorée (Fadda).

La figure 57 montre la variabilité des impacts sur
les rendements avec la variété améliorée pour
les deux scénarios et les différentes périodes. Si
I'on compare les deux scénarios, SSP1-RCP2.6, le
scénario de réduction des émissions, maintient
des rendements habituels sur la durée (années
2030, 2050 et 2090), mais SSP3-RCP7.0 présente
une tendance a la hausse au fil du temps. Au niveau
actuel (si la variété améliorée avait été utilisée), la
variété améliorée projette une hausse des rende-
ments de jusqu’a 60 %. A partir de la période ac-
tuelle, les projections indiquent une augmentation
des rendements au fil du temps en vertu de SSP3-
RCP7.0 et pas de changement en vertu de SSP1-
RCP2.6.



8 Chapitre 10 -
1 Variétés de cultures améliorées

Figure 57 : Intercomparaison au niveau régional des impacts sur les rendements a différentes périodes
avec la variété améliorée.

Figure 58 : Impacts sur les rendements par région avec la variété améliorée selon les différents scénarios
et les différentes périodes.



La figure 58 montre la variabilité régionale des im-
pacts sur les rendements avec la variété améliorée
pour les deux scénarios et les différentes périodes.
Toutes les régions présentent des impacts sur les
rendements d’au moins 10 a 80 %. Si I'on compare
toutes les régions, les régions sud du Burkina Faso
(Cascades, Haut-Bassins, et Sud-Ouest) présen-
tent des rendements plus élevés en vertu de SSP1-
RCP2.6 que de SSP3-RCP7.0, et les rendements du
nord du Burkina Faso (Boucle du Mouhoun, Nord,
Centre Nord, Centre, et Plateau Central) sont plus
élevés en vertu de SSP3-RCP7.0 que de SSPI1-
RCP2.6. Les projections pour la région du Sahel
présentent le méme niveau d'impact dans le cas
des deux scénarios.

Les variétés améliorées permettent aux agricul-
teurs de générer une production en plus grande
quantité et de meilleure qualité dans des condi-
tions de stress et de croissance optimale (Voss-
Fels et al., 2019), ainsi, elles représentent une stra-
tégie d’adaptation au changement climatique im-
portante (Sanou et al., 2016). Ces résultats sont
dus au fait qu’elles présentent une meilleure tolé-
rance aux facteurs de stress abiotiques tels que la
sécheresse (Fisher et al., 2015), une meilleure ré-
sistance aux facteurs de stress biotiques (maladies
et parasites), une meilleure utilisation des res-
sources, ou d’autres altérations qui permettent de
modifier la gestion agronomique, par ex. en néces-

L’ACA suivante a pour objectif d’évaluer si le pas-
sage des variétés de sorgho traditionnelles, appe-
lées races primitives, aux variétés de cultures amé-
liorées représente une stratégie d’adaptation ren-
table. Les co0ts et les avantages de I'utilisation des

Référentiel (sans mesures, sans impacts clima-
tiques) : Production pluviale du sorgho dans les
conditions climatiques et technologiques actuelles
de la région.

Pas d’adaptation (pas de mesures, impacts du
changement climatique en vertu de SSP1-
RCP2.6 et de SSP3-RCP7.0) : Production pluviale
du sorgho basée sur des variétés de sorgho tradi-
tionnelles. Les revenus du marché et les colts du
systéme de production sont extrapolés jusqu’en
2050 en présupposant des impacts du changement
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sitant des cycles de croissance plus courts. Outre
les technologies peu exigeantes en main-d’ceuvre et
les crédits flexibles, les variétés de semences locale-
ment adaptées s’inscrivent parmi les intrants fon-
damentaux pour les agriculteurs du Burkina Faso
(Roncoli et al., 2001). Outre les rendements suffi-
samment élevés, les caractéristiques importantes
des semences pour les agriculteurs sont une matu-
rité précoce, une résistance a la sécheresse, la cou-
leur et la taille des semences (Ishikawa et al., 2020).

Il est important de savoir qu'il existe de grandes
différences entre les semences, qu'elles soient con-
sidérées comme races primitives ou améliorées. La
culture formelle des variétés améliorées est une ac-
tivité ancienne étroitement liée aux systémes agri-
coles. Dés le milieu du 19e siécle, Gregor Mendel a
découvert les principes de la sélection végétale.
Pour accomplir I'effet d’adaptation optimal des va-
riétés améliorées, une variété doit remplir diffé-
rentes conditions comme les préférences de I'agri-
culteur (comprenant les aspects traditionnels et
culinaires), 'adaptabilité locale, la gestion agrono-
mique, etc. Il est donc nécessaire de s’'assurer que
des nouvelles semences de bonne qualité et adap-
tées localement soient disponibles et accessibles.
Des variétés améliorées plus anciennes pourraient
étre devenues sensibles a certains agents patho-
génes et ne représentent pas I'état actuel des ré-
cents efforts d’amélioration.

semences améliorées sont comparés a un scénario
dépourvu d’adaptation et projetés jusqu’en 2050,
en tenant compte de deux scénarios de change-
ment climatique différents. Notre référentiel est le
scénario décrivant la situation actuelle.

climatique sur les rendements en vertu de SSP1-
RCP2.6 et de SSP3-RCP7.0.

Adaptation (mesures, impacts du changement
climatique en vertu de SSP1-RCP2.6 et de SSP3-
RCP7.0) : Production pluviale du sorgho avec des
variétés améliorées. Les revenus du marché et les
colits de production sont extrapolés jusqu’en 2050
en présupposant des impacts du changement cli-
matique sur les rendements en vertu de SSPI1-
RCP2.6 et de SSP3-RCP7.0.
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L’ACA des variétés de sorgho améliorées a été me-
née a partir des données de production et écono-
miques détaillées collectées a Sanmatenga au
Centre-Nord du Burkina Faso. Les données sont is-
sues de dix exploitations qui recourent aux variétés
de cultures améliorées depuis plus de 12 ans. La
taille totale moyenne de chaque exploitation est
d’environ 7 hectares, dont 2 hectares réservés a la
culture du sorgho. Cependant, tenant compte des
parameétres économiques standards pour les ex-
ploitations agricoles et pour une meilleure compa-
raison de tous les scénarios, nous analysons les re-
venus moyens du marché et les colts de produc-
tion associés pour un hectare.

Tandis que le scénario dépourvu d’adaptation uti-
lise une race de sorgho locale appelée Roco, le scé-
nario d’adaptation recourt a la culture des variétés
améliorées ICSV 10.49 et CSM63E. Contrairement
aux races traditionnelles héritées de génération en
génération ou obtenues auprés de voisins, les va-
riétés de cultures améliorées doivent étre achetées

dans les marchés locaux.

Pour identifier les changements associés au niveau
des revenus du marché et des colts de production,
nous tenons compte des aspects suivants :

e A la différence des autres stratégies d’adap-
tation, l'utilisation des variétés de cultures
améliorées ne requiert ni équipement, ni
matériel, ni autre facteur de travail supplémen-
taire important. Ainsi, les principaux facteurs
de colts se limitent & l'achat des graines
des variétés améliorées. En nous basant sur
les exploitations étudiées, nous avons relevé
des colts moyens de 1 932 francs CFA
(~ 3,5 USD'6) par hectare et par an (WASCAL,
2020a). Ce sont des colts supplémentaires
pour les agriculteurs puisque les semences des
races traditionnelles de sorgho sont générale-
ment transmises d’'une génération a I'autre
et ne sont ainsi pas soumises a un prix officiel.

Outre les informations issues de I'étude, des sup-
positions sur les impacts des technologies, du
changement climatique et des taux d'inflation ont
dii étre posées :

6 Tous les taux de change ont été récupérés le 04.3.2021 sur :

Outre les colts des semences, les agriculteurs
passent une demi-journée réservée 3 la for-
mation et & la planification liées aux nouvelles
variétés, ce qui représente 744 francs CFA
(~ 1,3 USD) par hectare au cours de la premiére
année d’'usage des variétés de cultures amélio-
rées, puis ce montant se répéte tous les cing
ans. Comme on suppose que les semences
subissent des modifications tous les cinq ans,
les agriculteurs doivent recevoir une formation
a leur sujet la méme année. Toutefois, comme
il est probable que les agriculteurs passent
du temps a planifier la période de culture
que les variétés aient été modifiées ou non,
nous prenons en compte des frais s’élevant a
372 francs CFA (~ 0,70 USD) pour chaque
année (ibid.).

Comme pour les autres stratégies d’adaptation,
la hausse des rendements des variétés de cul-
tures améliorées entraine une charge de travail
plus importante pour les récoltes, la conser-
vation des semences et le séchage. De ce fait,
les cotts de main-d'ceuvre liés a ces activités
sont donc ajustés chaque année en se servant
du ratio entre les rendements des semences
améliorées de sorgho et les rendements ré-
férentiels des races primitives (ibid.).

Afin de calculer les revenus du marché, le prix
a été fixé a 189 francs CFA (~ 0,34 USD) pour
un kilo de sorgho amélioré, et a 147 francs CFA
(~ 0,27 USD) pour la variété conventionnelle,
comme indiqué dans |'étude des ménages.
Le prix plus élevé peut s’expliquer par les
meilleures caractéristiques de la variété en
matiére de golt et de teneur en protéines
(WASCAL, 2020a). D’aprés les agriculteurs
interviewés, les rendements de sorgho ont
augmenté de 380 kg par hectare avec la variété
améliorée par rapport a la race traditionnelle.
A partir des revenus de marché acquis par
I'excédent, nous avons extrapolé les revenus et
les codits jusqu’en 2050 (ibid.).

Les développements des rendements induits
par le changement climatique dans la région du
Plateau Central sont dérivés des projections du
PIK en vertu des scénarios SSP1-RCP2.6 et


https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/procedures-guidelines-tenders/information-contractors-and-beneficiaries/exchange-rate-inforeuro_fr

SSP3-RCP7.0 avec un effet positif sur les rende-
ments grice a l'adaptation (voir aussi le
chapitre 3).

e Nous supposons que la productivité des agri-
culteurs participants augmente de 2,4 % par an
grice au changement technologique indépen-

dant. Il s’agit d’une extrapolation des hausses

Comme I'indique la figure 58, les résultats de ’ACA
montrent qu’en 2050, la stratégie d’adaptation qui
consiste a passer des variétés de sorgho tradition-
nelles a des variétés améliorées serait trés avanta-
geuse, car elle a un retour positif sur un investisse-
ment relativement limité. Cela s’applique aux deux
scénarios de changement climatique, toutefois, le
scénario en vertu de SSP1-RCP2.6 présente une
performance légérement meilleure que SSP3-
RCP7.0. Les chiffres clés suivants sont particuliére-
ment intéressants :

En raison des trés faibles codts d’investissements,
le flux de trésorerie net des agriculteurs est déja
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1.000.000 -
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de rendements de sorgho entre 1984 et 2010
dans la région cible (WASCAL, 2020b).

e Pour représenter le taux d'inflation, nous avons
calculé le taux de croissance exponentiel du PIB
par habitant au Burkina Faso ces 30 derniéres
années, sa valeur est de 3,88 % (FAOSTAT,
2021).

positif dés la deuxiéme année, et les colts plus
élevés pour les semences sont immédiatement
couverts. Parallélement, la valeur actuelle nette
(VAN) augmente et devient positive dés le début
(voir figure 59). Elle poursuit rapidement son
développement positif. Puisque les colts pour
les agriculteurs restent les mémes chaque année
et n'augmentent que légérement tous les cing ans
en raison des colts de formation, la VAN évolue
de maniére quasi linéaire jusqu’en 2050. Elle atteint
une valeur de 1991 184 francs CFA (= 3 592 USD)
en 2050 en vertu du scénario 2.6 et une valeur de
1686 852 francs CFA (= 3 043 USD) en vertu du
scénario 7.0.

2035 2040 2045 2050
Années

»Adaptation en vertu de SSP3-RCP7.0

Figure 59 : Développement de la valeur actuelle nette dés la transition a la culture des variétés de sorgho
améliorées. Source : figure basée sur nos propres calculs.

Les résultats montrent que les investissements des
agriculteurs dans les variétés de sorgho améliorées
sont rentables au cours de la premiére année. L’an-
née 2021 marque le seuil de rentabilité entre les
colts nets de production accumulés et les revenus
nets du marché. Par conséquent, le taux de rende-
ment interne (TRI) est trés positif et représente
2,829 % pour une adaptation en vertu de SSPI1-

RCP2.6 et 2,709 % pour une adaptation en vertu de
SSP3-RCP7.0, ces deux taux étant évalués pour
2050. En supposant une perspective de rentabilité
globale, souvent prise pour une ACA locale, tout
TRI supérieur a 6 % est considéré comme un inves-
tissement rentable. Ces valeurs excessivement
élevées ne sont pas inhabituelles en cas d’investis-
sements dans des variétés améliorées. Avec un
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changement marginal des dépenses, les bénéfices
augmentent tout de méme en raison de I'énorme
hausse des rendements qui s’ensuit (Lotze-Cam-
pen et al., 2015).

Le rapport avantages-colts (A/C) de I'investisse-
ment pour I'adaptation le confirme par les résultats

suivants : il est de 7,87 en 2050 en vertu de SSP1-
RCP2.6 et de 6,82 en vertu de SSP3-RCP7.0 (voir
aussi tableau 13). La transition aux variétés amélio-
rées de sorgho a fort rendement est donc bien plus
rentable économiquement parlant que la culture
des races traditionnelles de sorgho, et il s’agit donc
une stratégie d’adaptation fort recommandable.

Tableau 13 : Récapitulatif des principaux indicateurs ACA pour la transition a la culture des variétés

améliorées de sorgho.

Adaptation en vertu de SSP1-RCP2.6

Adaptation en vertu de SSP3-RCP7.0

TRI 2 829 pour cent
VAN 1991184 francs CFA (=3 592 USD)
A/C 7,87

2709 pour cent
1686 852 francs CFA (= 3 043 USD)
6,82

La transition des variétés traditionnelles de sorgho
aux variétés améliorées est pertinente au niveau
économique parce que le changement partiel de
systéme de production entraine un TRI élevé et un
rappport A/C supérieur 3 1,0. Cela signifie que les
revenus supplémentaires attribuables au change-
ment sont plus élevés que les colts supplémen-
taires associés. Ce résultat particulier ne signifie
toutefois pas que le syst¢éme de production dans
son ensemble soit rentable pour ce qui est du cal-
cul normalisé au plan international des marges
économiques. Si I'on se base sur les données de
I'étude des ménages, on constate que la produc-
tion de sorgho du référentiel (sans mesures, sans
impacts climatiques), c’est-a-dire des variétés tra-
ditionnelles de sorgho dans les conditions clima-
tiques et technologiques actuelles dans la région,
présente une marge brute et nette négative. En
d’autres mots, les colts variables et fixes sont plus
élevés que les revenus du marché, le travail étant le
principal facteur de codts.

La plupart des semences au Burkina Faso sont
des races primitives préservées par les agricul-
teurs, le potentiel de développement des variétés
améliorées pour I'adaptation est donc trés impor-
tant. L'agriculture est un pilier essentiel de I'éco-

D’'un point de vue purement économique, la
production de sorgho n’est donc pas recomman-
dable, méme si le TRI positif laisse supposer un
systtme de production plus rentable a I'avenir.
Mais la prise de décision des producteurs dans
la région n’est pas forcément guidée par la rationa-
lité. La sécurité alimentaire et le manque d’emplois
peuvent étre d’autres éléments décisifs. Il faut
également tenir compte du fait que la monétisation
du travail a la ferme (accompli en général par les
membres de la famille) ne reflete pas la réalité
des petites exploitations et des agriculteurs de sub-
sistance qui, habituellement, ne se versent pas de
salaire.

Les résultats de I’ACA ne contredisent pas les résul-
tats d’analyse de I'ensemble du systéme de produc-
tion, car '’ACA ne représente qu’une comptabilité
des codts partielle et ne comprend pas tous les
facteurs de production comme dans une analyse
des colits compléte.

nomie du pays, ses effets multiplicateurs au niveau
macro-économique peuvent donc étre immenses
si la production agricole est améliorée, méme
dans le contexte de conditions climatiques né-
fastes.



Les variétés améliorées peuvent aider a lutter
contre la sous-alimentation, car elles offrent des
rendements plus élevés et plus stables dans les
conditions climatiques actuelles et changeantes.
Gréce a leur niveau de nutriments amélioré, elles
peuvent aussi aider a réduire la malnutrition.
La qualité plus élevée des récoltes permet aussi
aux agriculteurs de vendre leurs produits a des
prix plus élevés et d'accroitre ainsi les revenus
du ménage. Les variétés améliorées ont aussi
permis d’optimiser la gestion agronomique, no-
tamment grace aux variétés courtes sur tige qui
sont plus stables. Des avantages conjoints inté-
ressants pourraient aussi étre créés si I'adoption
des variétés améliorées s’accompagnait de nou-
veaux savoirs sur la fagon d’améliorer la produc-
tion agricole. Il semblerait que des petites modi-
fications au niveau de la disponibilité des se-
mences pourraient inciter les agriculteurs a adop-
ter radicalement de nouvelles stratégies (Mertz et
al., 2009).

Au-dela des avantages conjoints dans le secteur
agricole et alimentaire, I'utilisation des variétés de

En raison de la réglementation insuffisante du mar-
ché des semences et de I'importation de variétés
qui ne sont pas optimales aux conditions locales
associées a des connaissances agroéconomiques
insuffisantes, les agriculteurs risquent de planter
des variétés inadaptées qui ne fourniront pas les
résultats attendus.

L'introduction et I'adoption progressive des varié-
tés améliorées a conduit les chercheurs a élaborer
et a débattre de I'hypothése du remplacement
en se concentrant sur I'agriculture traditionnelle
andine ou les variétés améliorées ont été intro-
duites dans les années 1950. Selon eux, les variétés

améliorées remplaceront les races primitives

Au Burkina Faso, le secteur agricole emploie 86 %
de la population, mais il est confronté a de nom-
breux enjeux, comme la faible adoption des se-
mences améliorées. Le secteur formel et informel
des semences ne fournit pas suffisamment les agri-
culteurs en semences améliorées. Souvent, elles
sont indisponibles, de piétre qualité ou ne corres-
pondent pas aux préférences des agriculteurs.
Aussi, un manque de connaissances sur le poten-
tiel des variétés et la meilleure facon de les cultiver
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cultures améliorées a entrainé une plus grande in-
dépendance financiére. Ainsi, les agriculteurs ont
la possibilité d'inscrire leurs enfants a I'école ou
d’utiliser les services de santé. Selon une étude,
I’adoption d’au moins une variété améliorée
génére des revenus ménagers plus élevés et réduit
la pauvreté en conséquence (CORAF, 2018). Au
cours de I'étude, les agriculteurs ont mentionné
des avantages conjoints tels qu’un plus grand res-
pect de la part des pairs, le confort, I'épanouisse-
ment et des ressources pour construire le loge-
ment. La capacité d’améliorer d’autres domaines
de la vie par les économies, au lieu d’investir celles-
ci dans la nourriture, est importante.

L'adoption de nouvelles variétés peut également
comporter des avantages conjoints climatiques et
environnementaux. Le potentiel de productivité
élevé des variétés de cultures améliorées peut
aboutir a une réduction de la superficie a ensemen-
cer, ce qui est important pour réduire la reconver-
sion des sols, notamment par la culture sur brilis.
Ainsi, les semences améliorées peuvent aussi atté-
nuer la perte de la biodiversité.

(Popenoe et al. ,1989 ; Harlan, 1976 ; Brush, 2004).
D’autres études (Brush et al., 1992 ; Ortega, 1997)
concluent que le remplacement de I'une par 'autre
ne s'effectue pas, car il existe un seuil de satura-
tion au moment duquel les agriculteurs cessent
d’adopter de nouvelles variétés. Les races primi-
tives et les variétés améliorées satisfont un en-
semble de caractéristiques d’ordre agronomique,
de sécurité alimentaire, ainsi que de préférences
traditionnelles et culinaires. De ce fait, il existe
des systémes agricoles gérés par des petits exploi-
tants ou les cultures de races primitives et de varié-
tés améliorées coexistent et se complétent les
unes les autres (Haan, 2009 ; Brush, 1991).

entravent 'augmentation des taux d’adoption
(Juana et al., 2013). L'inadéquation des prix des élé-
ments essentiels a I'agriculture et des prix des pro-
duits agricoles, le manque de soutien logistique et
financier (manque notamment de systémes de cré-
dits adaptés), la mauvaise organisation du secteur,
le manque de motivation des producteurs de
graines a I'entrée sur le marché, les risques clima-
tiques associés a la production agricole et le déclin
de la fertilité des sols freinent le recours aux inno-
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vations technologiques, comme les semences
améliorées, par les agriculteurs burkinabé.

Une analyse sexospécifique binaire de la production
de riz révéle des écarts de rendements entre les par-
celles gérées par les hommes et celles des femmes
(Yameogo et al., 2019). Les rendements de riz
moyens sur les parcelles des hommes sont consi-
dérablement plus élevés que sur celles des femmes
en Afrique de I'Ouest, ce qui suggére un effet lié au
sexe. Les agents de vulgarisation pensent que cela
est probablement lié au manque de maintenance,
d0 a une main-d’ceuvre insuffisante (ménage) et au

Pour favoriser I'adoption des variétés améliorées et
le développement agricole en général, il est néces-
saire d’améliorer le fonctionnement de la chaine de
valeur agricole afin qu’une adoption devienne pos-
sible et rentable. Cela suppose une infrastructure
et des marchés agricoles fonctionnels, afin de ren-
forcer la disponibilité et I'accessibilité des éléments
essentiels a I'agriculture (en assurant notamment
des prix abordables pour les semences améliorées)
et la nécessité de fournir la possibilité de vendre
des produits a des prix couvrant les colits de pro-
duction (Barbier et al., 2009).

Des réglementations favorisant le secteur des se-
mences devraient cibler a la fois les secteurs formel
et informel, car tous deux sont importants pour dif-
fuser les semences aux agriculteurs (Smale et King,
2005). Depuis des siécles, le secteur informel gé-
nére un flux de semences méme vers les zones les
plus éloignées tout en créant une grande diversité
de semences avec les savoirs liés et répondant aux
besoins des agriculteurs (Access to seeds, 2018).
Le secteur des semences doit assurer la disponibi-
lité de graines de haute qualité et leur accessibilité.
De ce fait, les efforts devraient se diriger sur la créa-
tion d’'un secteur des semences couvrant tout le
processus des semences améliorées, de la présé-
lection et la sélection des plantes a la diffusion, au
marketing et au service de conseil concernant les
semences, tout en se concentrant sur les besoins
des agriculteurs. Un systéme aussi complet pour-
rait également assurer un processus d’adoption de
I'innovation constant. Les chercheurs et le gouver-
nement ont souligné le besoin de perfectionne-
ment en matiére de coordination pour une meil-
leure efficacité du systéme des semences et envisa-
gent de substituer le soutien indirect de I'Etat & une
forme d’intervention commerciale directe encoura-
geant |'utilisation durable des semences amélio-
rées (Kabore et al., 2010). En outre, une meilleure
communication et des échanges renforcés entre

temps imparti manquant. En général, les femmes
doivent s’occuper de la parcelle de leur mari avant
la leur. En outre, les parcelles des femmes sont
moins approvisionnées en engrais et en protection
de végétaux, car les engrais sont appliqués en prio-
rité sur les parcelles des maris (Yameogo et al.,
2019). Accompagnés d’un manque de formation et
d’accés aux services de vulgarisation pour les
femmes, ces facteurs pourraient étre a 'origine de
ces rendements inégaux. En ce qui concerne la sé-
lection des variétés, il n'existe qu'une petite diffé-
rence entre les critéres de sélection des femmes et
des hommes (Ishikawa et al., 2020).

les acteurs du secteur des semences sont néces-
saires pour améliorer la diffusion des semences
(Ishikawa et al., 2013) et surmonter les difficultés
d’ordre technique. Pour tirer au maximum profit de
I'amélioration des variétés, les agriculteurs ont ré-
guliérement besoin de nouvelles variétés amélio-
rées. Une certaine vitesse d’adoption est souhai-
table (Beyene et Kassie, 2015). Par exemple, dans
notre étude de cas ACA, les variétés améliorées
avaient été émises il y a onze ans en moyenne. Cela
signifie que des variétés plus récentes aux caracté-
ristiques améliorées pourraient déja étre dispo-
nibles. Il faut encourager la recherche pour mieux
comprendre les conditions de croissance locales
(Worou et al., 2019) et les critéres de sélection des
semences (Ishikawa et al., 2020), afin d’améliorer
le secteur des semences. Les systémes de sélection
centrés sur I'innovation qui permettent de partager
les savoirs et le matériel de sélection ont généré de
gros excédents économiques pour les agriculteurs
et la société dans son ensemble (Luttringhaus et
al., 2020). Les connaissances agronomiques géné-
rales et les savoirs spécifiques sur le potentiel des
semences améliorées, la fagon de les sélectionner,
d’accéder a elles et de les cultiver doivent étre par-
tagés. Les outils numériques pouvant étre consul-
tés, par ex. via des smartphones, peuvent complé-
ter les services de vulgarisation.

Accompagnées de la promotion des semences
améliorées, les politiques et les activités de mise en
ceuvre devraient aussi mettre I'accent sur la valeur
des races primitives locales. Il s’agit aussi d’un pi-
lier important de préservation des traditions lo-
cales, des pratiques agronomiques et des savoirs
qui les accompagnent. Une telle préservation des
semences et des pratiques pourrait étre institution-
nalisée par des projets de conservation in situ, des
banques de semences locales, des corporations de
banques de génes nationales ou internationales, et
des salons pour la diversité.



En tenant compte de tous les critéres mentionnés,
on peut en déduire que la stratégie d’adaptation
des variétés améliorées présente un potentiel
d’atténuation des risques élevés et un trés bon
rapport colt-efficacité (voir tableau 14). Toutefois,
la stratégie mise en ceuvre devrait tenir compte des
répercussions négatives potentielles en raison du
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manque de semences adaptées au contexte local,
outre les connaissances limitées sur |'utilisation
des variétés améliorées disponibles. L'aide des ins-
titutions serait nécessaire pour accroitre la dispo-
nibilité des semences de qualité, adaptée au con-
texte local, ainsi que I'accés a celles-ci, afin de ren-
forcer leur adoption par les petits exploitants.

Tableau 14 : Récapitulatif de I'évaluation des variétés de cultures améliorées en tant que stratégie d’adap-

tation au Burkina Faso.

Atténua- Gradient Rapport | Développe-| Avantages | Répercussions | Obstacles | Besoins en
tion des de risque | codt- ment conjoints | inopportunes | ala mise | matiére de
risques efficacité potentiels | potentielles en ceuvre | soutien
institutionnel

Forte Indépen- Fort Fort Forts Moyennes Moyens a | Moyens a

dance vis- forts forts

a-vis des

risques







Les résultats présentés ci-dessus sont soumis a
un certain nombre d’incertitudes et de limites
qui doivent étre pleinement prises en compte afin
d’assurer une interprétation correcte et de pouvoir
esquisser des implications et des recomman-

Le développement des modéles climatiques a fait
de gros progrés ces derniéres décennies, mais les
modeéles climatiques présentent encore des incer-
titudes importantes en ce qui concerne la simula-
tion du climat actuel (Tebaldi et Knutti, 2007). Pour
éliminer les biais des simulations climatiques et
adapter les modéles a notre analyse des modéles
culturaux, les données climatiques sont traitées
statistiquement (correction de biais) a I'aide de nos
ensembles de données observationnelles (W5E5
dans notre cas). Cette approche a des limites im-
portantes (Ehret et al., 2012 ; Maraun, 2016), car
elle ajuste les données simulées aux observations
sans corriger I'incapacité des modeéles a représen-
ter certains processus physiques du systéme plané-
taire. Toutefois, cette étape est nécessaire et appro-
priée pour obtenir des simulations réalistes des im-
pacts climatiques (Chen et al., 2013 ; Teutschbein
et Seibert, 2012). Nous avons analysé la perfor-
mance de chaque modeéle climatique individuelle-
ment afin de représenter le climat actuel pour s’as-
surer qu’aucun des modeéles ne présente de biais
extrémement fort. Travailler avec un ensemble de
modeéles climatiques permet de réduire éventuelle-
ment les biais que présentent les modéles indivi-
duellement. En outre, les ensembles de données
observationnelles climatiques eux-mémes sont im-
parfaits, surtout dans les régions dotées de peu de
stations météorologiques. Les ensembles de don-
nées utilisés sont basés sur des modéles de ré-ana-
lyse, d’observations satellites et de données sta-
tionnaires. En raison de la faible densité de don-
nées stationnaires a long terme et fiables en
Afrique occidentale, les ensembles de données pré-
sentent de forts biais, en particulier sur une petite
échelle.

7 La sensibilité climatique d'un modele influence les projec-
tions futures du modele. Elle décrit & quel Point la tempéra-
ture de la Terre change aprés une modification du systéme
climatique, par exemple un changement de la concentration
de CO2.
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dations au niveau politique. Ce chapitre présente
et évalue les incertitudes liées aux différents types
d’analyses de cette étude, et met en lumiére leur
pertinence dans le contexte du Burkina Faso.

Dans ce rapport, I'analyse du climat a venir repose
sur dix modeéles climatiques mondiaux dont les
biais ont été corrigés, congus dans le cadre du pro-
jet ISIMIP3b ( ),
un sous-ensemble du Coupled Model Intercompa-
rison Project Phase 6 (CMIP6) utilisé dans le pro-
chain rapport AR6 du GIEC.

En outre, les projections climatiques pour I'avenir
s’accompagnent d'incertitudes, visibles aux diver-
gences présentées par les températures et les pro-
jections de précipitations sur différents modéles
climatiques. Les MCM projettent la méme ten-
dance pour les températures sur I’Afrique, tandis
que les projections des modeles au sujet des préci-
pitations ne concordent que dans certaines régions
(Niang et al., 2014). Pour établir des conclusions
générales sur les impacts climatiques a venir, il est
important de sélectionner des modéles qui cou-
vrent la totalité des résultats des modeéles clima-
tiques, c’est-a-dire en appliquant des modeéles pré-
voyant des tendances humides et séches dans
leurs projections de précipitations (le cas échéant)
ainsi que différentes amplitudes pour les variations
des températures projetées dans la région cible.
Les tendances divergentes liées aux projections
des précipitations dans les dix modéles choisis pré-
sentent des régimes similaires & 'ensemble du mo-
dele CMIPS utilisé auparavant (Niang et al., 2014),
ce qui laisse supposer que les modéles convien-
nent pour couvrir I'amplitude des précipitations
éventuelles a venir au Burkina Faso.

Les dix modéles recouvrent une grande ampleur de
sensibilité climatique'” avec des valeurs de sensi-
bilité climatique a I'équilibre (ECS)® de 1,53-5,41 °C

La sensibilité du climat a I'équilibre (ECS) est une estimation
de I'éventuel réchauffement planétaire en régime permanent
aprés un doublement de la concentration de CO2 dans I'at-
mosphére (Nijsse et al., 2020).


https://www.isimip.org/protocol/3/
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(Nijsse et al., 2020). Toutefois, 'ensemble des mo-
deles présente un biais concernant les sensibilités
quatre modeles sur dix
ont une sensibilité climatique a I'équilibre supé-
rieure 3 4,5 °C, ce qui est trés improbable, comme
I'indiquent différentes études (Nijsse et al., 2020).
Cela signifie que les hausses de températures

climatiques a I'équilibre :

La plus grande source d'incertitude dans la modé-
lisation hydrologique et I'évaluation des impacts
provient des résultats des modéles climatiques
(voir par ex. Vetter et al., 2015 ; Vetter et al., 2017).
Comme cela est expliqué dans la partie 11.1, nous
avons observé un écart important dans certains
modeles climatiques, ce qui entraine des variations
extrémes du débit fluvial et du bilan hydrologique
vers la fin du siécle. Les modéles CanESMS5 et EC-
Earth3 en sont deux exemples : les précipitations
annuelles augmentent beaucoup plus fortement en
comparaison a d’autres modéles et peuvent méme
représenter le double des quantités mesurées a la
période historique.

Toutefois, quelques questions relatives aux don-
nées s'ajoutent aux répercussions des incerti-
tudes :

e La disponibilit¢ des données concernant le
débit fluvial observé (nombre de stations,
périodes disponibles, nombreux manques au
niveau chronologique) limite la calibration et la
validation du modeéle hydrologique.

e Les données climatiques des bassins de la
Volta et du Niger sont nécessaires pour
paramétrer SWIM. De ce fait, des ensembles de
données climatiques mondiaux (maillés),
WFD-ERA40 et W5ES5, en fonction des données
disponibles sur le débit observé, ont servi a la
calibration de SWIM. Lorsque la répartition des

Les modeles culturaux servent a définir la part des
variations des rendements liés a la météorologie et
a projeter les impacts des variations du change-
ment climatique sur les rendements culturaux. Ces
analyses permettent d’aider les agriculteurs a pren-
dre les décisions adéquates pour stabiliser et amé-
liorer leurs rendements face aux conditions clima-
tiques incertaines a venir. Les modéles culturaux
sont souvent utilisés pour projeter ces impacts —
au-dela de I'amplitude observée de la variabilité des

présentées par cing modeles suggérent des tempé-
ratures élevées improbables & I'avenir dans le
cadre d’une augmentation de la concentration
des gaz a effet de serre, et la médiane de I'en-
semble multi-modéles présentera un biais sur les
projections de réchauffement.

précipitations (spatiale et temporelle) est
incertaine, la vérification de ces données grice
aux données observées serait nécessaire.

e En raison du manque d’informations sur la
gestion des ressources en eau (irrigation et
gestion des réservoirs, paramétrage), les réper-
cussions liées aux petits ou micro barrages
sont difficiles & évaluer. La fiabilité est plus
élevée concernant le paramétrage de barrages
plus grands tels que Bagré, Kompienga,
Loumbila, Ziga, ol plus de données sont dispo-
nibles et fournies par diverses institutions
comme WASCAL et des organisations relatives
aux ressources en eau.

e En outre, il serait bien de recourir a des
contrdles qualité plus avancés des données
d’entrée (paramétrage du sol comprenant, par
ex., une adaptation de la profondeur des sols,
paramétrage de |'utilisation des sols et de la
couverture terrestre associés a une validation
des cycles de végétation etc.).

Tous ces facteurs augmentent I'incertitude de la
modélisation hydrologique et de I'évaluation des
impacts climatiques. En méme temps, nous esti-
mons que |'analyse des tendances concernant les
variations a I'échelle régionale est fiable. L'orienta-
tion des résultats clés obtenus au cours des re-
cherches ne changerait pas, méme avec des don-
nées ou des modeéles plus précis.

rendements et de la météo — du changement clima-
tique sur les futurs rendements (Ewert et al., 2015 ;
Folberth et al., 2012 ; Rosenzweig et al., 2014). Tou-
tefois, I'utilisation des modéles culturaux présente
certaines limites. Comme les données disponibles
peuvent étre limitées, 'adaptation du modele
risque d’étre restreinte (manque d'informations
sur les dates de la saison de croissance, les rende-
ments, la répartition de I'utilisation des terres, I'al-
ternance des cultures ou sur I'application des en-



grais (Muller et al., 2016). Aussi, la qualité des don-
nées sur les sols contribue a l'incertitude des éva-
luations sur les rendements (Folberth et al., 2016).
Les données fragmentées et imprécises en prove-
nance de régions présentant peu de stations mé-
téorologiques accroissent l'incertitude (Van Wart
et al., 2013), surtout si des données météorolo-
giques trés locales sont nécessaires comme c’est le
cas pour cette étude de district. En outre, la sélec-
tion des données des scénarios climatiques ajoute
un facteur d’incertitude supplémentaire (Miiller et
al., 2021). Dans le cas de notre analyse, trois enjeux
principaux sont apparus : premiérement, les don-
nées d’entrée du modeéle peuvent contenir des er-
reurs. Cela est vrai pour les données météorolo-
giques, celles sur les sols et les rendements. En ce
qui concerne la météorologie, tous les ensembles
de données climatiques passés comportent des in-
certitudes. Pour la banque de données sur les ren-
dements, nous avons appliqué des filtres de pré-

L’analyse colts-avantages (ACA) a été menée afin
d’évaluer les colts et avantages économiques des
quatre stratégies d’adaptation sélectionnées au ni-
veau de |'exploitation agricole. Les ACA prenait en
considération un agriculteur représentatif en utili-
sant des données ménagéres détaillées sur les ren-
dements, les colts et les prix issus d’échantillons
d’enquétes. En outre, les moyennes des données
sur les codts et les rendements ont été utilisées
pour compléter et vérifier I'étude des ménages,
comme cela se fait dans de nombreuses ACA. De
telles ACA ont cependant des limites : elles ne per-
mettent pas d’élucider la répartition des codts et
des avantages qu’une stratégie d’adaptation entrai-
nerait sur un éventail de groupes d’exploitation, car
une stratégie d’adaptation ne touche pas nécessai-
rement tous les types d’exploitations de la méme
maniére.

Les hypothéses sur les rendements dans le con-
texte du changement climatique avec et sans adap-
tation ont été faites a partir de simulations de ren-
dements culturaux qui, a leur tour, étaient basées
sur des données climatiques prévues par des mo-
déles. De ce fait, la moindre incertitude dans les
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traitement. Mais cela n’exclut pas les biais qui me-
nent finalement a des modeles instables. Deuxié-
mement, les séries de données a court terme des
rendements et de gestion peuvent rendre difficile
I’estimation des impacts climatiques sur les rende-
ments des cultures. Cependant, I'ensemble de don-
nées disponibles sur le Burkina Faso est trés com-
plet et long (1984-2018) en comparaison a d’autres
pays, ce qui renforce le poids des résultats. Troisié-
mement, la conception du modéle pourrait étre
faussée, et une formulation plus adaptée pourrait
mieux saisir les variations de rendements obser-
vées, en particulier les pertes extrémes. Les diffé-
rents types de modeéles présentent certaines diver-
gences — statistiques, apprentissage-machine et
basés sur les processus — (Schauberger et al,
2017), toutefois, les trois types de modéles de cette
étude de cas ont été utilisés dans des études pré-
cédentes, et il est improbable qu’ils soient considé-
rés comme inadéquats d’un point de vue général.

modeéles culturaux et les modeles climatiques (voir
ci-dessus) se traduit dans I'analyse.

L'incertitude des hypothéses concernant les fu-
tures variations de prix et de colts ainsi que le
choix du taux d’actualisation aggravent encore I'in-
certitude des résultats de I'’ACA. Toutefois, les hy-
pothéses posées dans notre étude sont basées sur
des études menées dans des conditions socio-éco-
nomiques comparables a celles du Burkina Faso,
diverses sources de données ont été triangulées et
des opinions d’experts ont été recherchées. Les
conclusions de ’ACA ne devraient pas étre consi-
dérées comme des résultats définitifs a prévoir lors
de la mise en ceuvre des stratégies d’adaptation,
mais elles peuvent guider la prise de décision et
fournir des études de cas pour des scénarios
d’adaptation. Les hypothéses sur les rendements
dans le contexte du changement climatique avec et
sans adaptation ont été faites a partir de simula-
tions de rendements culturaux qui, a leur tour,
étaient basées sur des données climatiques pré-
vues par des modeles. De ce fait, la moindre incer-
titude dans les modéles culturaux et les modeles
climatiques se traduit dans I'analyse.






Cette étude fournit une analyse détaillée des
risques climatiques au Burkina Faso dans le but
d’offrir une base décisionnelle approfondie aux dé-
cideurs nationaux et locaux concernant les risques
climatiques actuels et futurs pour le secteur agri-
cole. Elle leur permettra de planifier et de mettre en
ceuvre une stratégie d’adaptation adéquate dans le
pays. L'intégralité de la chaine d’impacts a été mo-
délisée, depuis les variations climatiques et hydro-
logiques jusqu’aux impacts sur la production ani-
male et agricole qui en découlent.

Le changement climatique aggrave les conditions
difficiles auxquelles les petits exploitants sont con-
frontés au Burkina Faso. Aujourd’hui déja, les con-
ditions climatiques variables influencent le secteur
agricole et, d’apres les projections, les risques cli-
matiques devraient s’intensifier a I'avenir. Outre sa
variabilité naturelle, le climat du Burkina Faso
montre une tendance claire vers le changement.
Les projections pour les températures en particu-
lier présentent une fiabilité trés élevée ; tous les
modeéles projetant une augmentation constante
des températures jusqu’en 2090 en vertu du scéna-
rio d’émissions élevées. En vertu du scénario de ré-
duction des émissions, les températures n’aug-
mentent pas fortement aprés 2050. Si 'on tient
compte de 'augmentation des températures avant
2004 (GIEC, 2014), I'augmentation des tempéra-
tures dépasserait largement I'objectif de 1,5 °C d'ici
a 2050 pour la majorité des modeles, méme en
vertu du scénario de réduction des émissions. Les
projections indiquent une augmentation des jour-
nées trés chaudes et des nuits tropicales dans I'en-
semble du pays en vertu des deux scénarios
d’émissions. La quantité des précipitations an-
nuelles devrait augmenter dans tout le pays en
vertu des deux scénarios d’émissions d'ici a 2050.
Apreés 2050, les projections indiquent une augmen-
tation constante de la quantité des précipitations
annuelles en vertu du scénario d’émissions éle-
vées, et leur légére baisse en vertu du scénario de
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réduction des émissions. D’aprés les projections,
la variabilité interannuelle des quantités de précipi-
tations devrait rester élevée. Cependant, la con-
fiance est bien moindre en ce qui concerne les pro-
jections au niveau des changements de précipita-
tions que des températures.

Dans le contexte du changement climatique, nous
avons également analysé la future disponibilité en
eau des bassins de la Volta et du Niger qui recou-
vrent ensemble 94 % du Burkina Faso. Les projec-
tions indiquent une hausse du débit fluvial en vertu
du scénario d’émissions élevées, alors qu’en vertu
du scénario SSP1-RCP2.6, le débit fluvial a ten-
dance a diminuer. La recharge des nappes phréa-
tiques devrait augmenter, mais plus fortement en
vertu du scénario des émissions élevées. Les pro-
jections relatives a I'évapotranspiration suggérent
une augmentation modérée.

La variabilité des rendements des cultures princi-
pales au Burkina Faso est principalement liée aux
facteurs météorologiques. Leur production est
donc particulierement exposée au changement cli-
matique. Méme si notre analyse de modéle cultural
comporte certaines incertitudes, les projections
montrent que dans le contexte du changement
climatique, les cultures analysées deviendront
de plus en plus difficiles & produire au Burkina
Faso. Les modéles de vocation aux cultures mon-
trent que dans certaines régions du pays, I'adap-
tabilité au sorgho, au millet et au mais va augmen-
ter, mais diminuer dans d’autres, et on en conclut
donc que dans I'ensemble, les zones propices
au sorgho, au millet et au mais resteront relative-
ment stables au Burkina Faso dans le contexte du
changement climatique. Les projections pour le
niébé suggérent une baisse de I'adaptabilité. Nous
montrons également que la capacité des agricul-
teurs a produire des cultures multiples deviendra
de plus en plus difficile au Burkina Faso, ce qui
limite la capacité de diversification des agriculteurs,
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la sécurité alimentaire associée et les avantages de
la couverture économique représentée par la poly-
culture. Les projections concernant les impacts du
changement climatique sur les rendements varient
suivant les régions et montrent en partie des ten-
dances opposées. Peu de régions au nord (Sahel,
Nord et Centre-Nord) montrent des rendements
en augmentation (jusqu’a +30 % en vertu de SSP1-
RCP2.6 et jusqu’a +20 % en vertu de SSP3-RCP7.0),
tandis que peu de régions au sud (Cascades, Haut-
Bassins, et Sud-Ouest) présentent des rendements
en baisse (de jusqu’a -30 % en vertu de SSPI1-
RCP2.6 et de jusqu'a -20 % en vertu de SSP3-
RCP7.0). Cela peut étre di a une fertilisation plus
élevée par le COz associée a la projection de 'aug-
mentation des événements de précipitations vers
le nord ainsi que d’une baisse dans le sud. Une pro-
jection de I'augmentation des rendements au nord
(Sahel et Nord) pourrait étre due a la projection
d’une meilleure disponibilité en eau pour les cul-
tures dans ces régions séches, en particulier dans
le cas des scénarios d’émissions élevées.

En raison de I'importance de I'élevage dans I'éco-
nomie du Burkina Faso et pour sa sécurité alimen-
taire et nutritionnelle, nous avons également ana-
lysé les impacts climatiques sur la production ani-
male, en particulier sur la productivité herbagere
pour la production animale basée sur les pitu-
rages. Le consensus entre les modéles climatiques
sur la baisse des potentiels de paturage en vertu
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des deux scénarios de changement climatique est
élevé, la baisse étant plus prononcée en vertu du
scénario de réduction des émissions que du scéna-
rio d’émissions élevées. Les effets d’un réchauffe-
ment plus élevé en vertu de SSP3-RCP7.0 pour-
raient étre partiellement contrebalancés par une
hausse des précipitations associée a une meilleure
utilisation de I'eau par les plantes en raison de la
concentration atmosphérique plus élevée de COz.
Certaines simulations de modéles climatiques in-
diquent méme des hausses de jusqu’a 10 % du po-
tentiel de paturage en 2090 dans la région du Sahel
en vertu du scénario d’émissions élevées.

A partir de la projection de ces impacts liés au
changement climatique et des intéréts exprimés
par les parties prenantes, nous avons évalué quatre
stratégies d’adaptation associées a des cultures
spécifiques : les services d'informations clima-
tiques, I'irrigation, la gestion intégrée de |a fertilité
des sols et les semences améliorées, en ce qui con-
cerne leur potentiel de réduction des risques, leur
rapport codt-efficacité ainsi que d’autres critéres
d’évaluation socio-économiques tels que le déve-
loppement d’avantages conjoints potentiels. Cette
évaluation a été menée selon un cadre multicritére
associant des indicateurs d’évaluation d’aprés un
mode biophysique, une analyse économique et des
indicateurs d’évaluation souples basés sur une
analyse des publications sur le sujet. Le tableau ci-
dessous en présente les résultats.

Tableau 15 : Récapitulatif de I'évaluation multicritére de toutes les stratégies d’adaptation.

des risques

Stratégies Services Irrigation GIFS Variétés
d’adaptation climatiques améliorées
Potentiel d’atténuation Fort Moyen a fort Fort Fort

Gradient de risque Indépendance vis-

a-vis des risques

Indépendance vis-
a-vis des risques

Indépendance vis-
a-vis des risques

Indépendance vis-
a-vis des risques

ceuvre

Besoins en matiére de
soutien institutionnel

Rapport colt-efficacité Fort Moyen Fort Fort

Potentiel de développe- | Fort Fort Fort Fort

ment

Avantages conjoints Forts Forts Forts Forts
potentiels

Répercussions inoppor- | Faibles Faibles Moyennes
tunes potentielles

Obstacles a la mise en Moyens Moyens a forts Moyens Moyens a forts

Moyens a forts

Légende des couleurs : rouge = négatif, jaune = moyen, vert = positif



Si les quatre stratégies d’adaptation se sont avé-
rées présenter un fort potentiel d’atténuation des
risques, elles apportent toutes des avantages con-
joints différents, certaines pouvant avoir des réper-
cussions négatives potentielles dont il faut soi-
gneusement tenir compte lors de I'encouragement
a leur mise en ceuvre. Les besoins en matiére
de soutien institutionnel varient |égérement,
mais toutes les stratégies d’adaptation nécessitent
au moins |'accompagnement d’un transfert de sa-
voirs et la promotion de I'accés a I'information.
L’association de multiples stratégies d’adaptation
soigneusement évaluées représente souvent un

bon moyen de tirer avantage de plus d’une straté-
gie.

En général, aucune stratégie d’adaptation seule ne
convient pour tout un pays puisque son efficacité
et ses avantages conjoints dépendent finalement
des impacts climatiques projetés ainsi que de sa
conception concréte sur mesure, par rapport au
contexte local et aux besoins des agriculteurs. Les
impacts concrets des changements climatiques

A partir des analyses menées dans le cadre de cette
étude des risques climatiques et en coopération
étroite avec différents acteurs et spécialistes, di-

Plusieurs études ont montré 'impact positif des
SIC sur les rendements culturaux et soulignent leur
haut potentiel en tant que stratégie d’adaptation.

L’acceés a des informations climatiques pertinentes

permet aux agriculteurs de prendre des décisions

éclairées et de réduire ainsi les impacts des risques
climatiques. Associés a un investissement relative-
ment restreint et & des retours positifs, les SIC re-
présentent une stratégie trés avantageuse. Toute-
fois, la mise en place de SIC fonctionnels nécessite

un appui institutionnel et technique important. A

partir de la revue de la littérature, des évaluations

multicritéres et des ACA, des recommandations
spécifiques ont pu étre définies afin de soutenir la
mise en ceuvre des SIC :

e Des campagnes de sensibilisation permettent
d’informer les agriculteurs et les communautés
rurales sur les avantages considérables des SIC
et de renforcer la confiance dans les informa-
tions recues. Des formations sur les SIC
permettent aux agriculteurs et, en particulier,
aux femmes des communautés rurales, de bien
comprendre les informations communiquées
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projetés sont non seulement formés par les risques
réels, mais aussi par la vulnérabilité et I'exposition
des communautés agricoles touchées. Les diffé-
rentes caractéristiques sociales comme le sexe,
I'age, I'éducation et la santé fagonnent considéra-
blement la vulnérabilité des agriculteurs et, de ce
fait, leur exposition au changement climatique. Te-
nir compte de ces caractéristiques est un prérequis
important pour former la résilience des commu-
nautés agricoles.

Les stratégies d’adaptation bien congues et correc-
tement mises en ceuvre représentent un méca-
nisme important de réduction des pertes de rende-
ments projetées et présentent des avantages so-
ciaux et environnementaux conjoints variés. La pla-
nification de 'adaptation a I'échelle nationale doit
étre basée sur les connaissances existantes et tenir
compte des réalités divergentes sur le terrain. Don-
ner aux agriculteurs I'accés aux informations adap-
tées, aux outils et aux encouragements incitatifs
permettra de développer les mesures d’adaptation
dans tout le pays.

verses recommandations concrétes pour les poli-
tiques visant I'adaptation du secteur agricole burki-
nabé ont été identifiées.

et d’agir en fonction. S’assurer que les femmes
et d’autres groupes minoritaires ont un accés
égalitaire aux SIC permettrait d’encourager
I'égalité hommes-femmes dans la production
agricole.

e Pour l'instant, les canaux de communication
existants (radio, télévision, bouche a oreille)
sont les moyens les plus efficaces pour diffuser
les SIC, mais de nouvelles voies de communi-
cation (téléphones mobiles,

appareils connectés a internet) se développent

au Burkina Faso et devraient étre pris en

smartphones,

compte pour atteindre une couverture opti-
male.

e |l faudrait donc soutenir I'accés a des tech-
nologies d'informations et de communication
plus modernes (smartphones, internet, etc.).

e Les SIC devraient cibler les différents besoins
des utilisateurs finaux. Une analyse de toute la
chaine de valeur et des données ventilées selon
le sexe permettraient d'identifier ces besoins et
de développer des formats ciblés pour rendre
la communication plus efficace.
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e |l est important que la dissémination des
informations par les SIC repose sur une
communication efficace et opportune dans la
(les) langue(s) locale(s) et sur lutilisation

L'irrigation est une stratégie d’adaptation promet-
teuse au Burkina Faso. L'irrigation permet aux pe-
tits exploitants de compenser les impacts négatifs
des précipitations irréguliéres et insuffisantes et de
stabiliser considérablement la production agricole.
La rétention d’eau, qui est essentielle aux systémes
d’irrigation utilisés au Burkina Faso, dépend des
variations saisonniéres et des zones spécifiques
qui influencent I'accessibilité et les effets de I'irri-
gation. En outre, I'irrigation requiert un investisse-
ment important et ne devient rentable qu’au bout
de quelques années, en fonction du systéme d'irri-
gation et de I'emplacement de I'exploitation. Un
soutien institutionnel constant est généralement
nécessaire, et il faut veiller & prendre des mesures
pour éviter les éventuelles répercussions inoppor-
tunes issues de lirrigation. L'utilisation de I'eau
pour l'irrigation doit étre soigneusement gérée
pour éviter la baisse des nappes phréatiques et les
conséquences qui s’ensuivent.

Les recommandations spécifiques relatives a l'irri-

gation au Burkina Faso sont les suivantes :

e Des options d’irrigation a bas codts associées
a des besoins d’entretien limités peuvent étre
encouragées partout ol des ressources en eau
sont disponibles au Burkina Faso.

Dans le cadre de tous les scénarios de changement
climatique, la GIFS est une stratégie d’adaptation
prometteuse qui soutient en outre la réhabilitation
de vastes zones de terres déja dégradées et ren-
force la diversité végétale au Burkina Faso. Actuel-
lement trés répandue dans les régions au centre et
au nord du Burkina Faso, cette technologie pourrait
étre bénéfique dans toutes les régions du pays afin
de gérer ’humidité et la fertilité des sols et de faire
face au stress climatique. Voici les recommanda-
tions spécifiques pouvant étre définies pour le Bur-
kina Faso :

e Lasensibilisation et les formations sur les avan-
tages et la mise en ceuvre de la GIFS permettent
d’appuyer I'efficacité de cette stratégie, assez
colteuse en matiére de temps pour les agricul-
teurs. La prise en compte de la technologie dans
les programmes de formation et de vulgarisa-
tion servirait a soutenir une diffusion efficace.

performante de formats visuels ou audio
par ex. pour surmonter les barriéres limitant
I'accés aux personnes analphabétes ou peu
scolarisées.

Il est essentiel de sensibiliser les usagers sur
une gestion de I'irrigation plus économe en
eau, afin d’assurer une utilisation a long terme
et responsable des ressources naturelles.
Dans I'idéal, des équipements permettant une
économie d’eau comme l'irrigation goutte-a-
goutte ou les systémes d'irrigation intelligents
devraient étre encouragés par les services
de vulgarisation afin d’inciter les agriculteurs
a utiliser des techniques durables et respec-
tueuses de I'environnement.

La fourniture de services de soutien est
nécessaire pour renforcer la capacité des agri-
culteurs a utiliser les technologies et a veiller a
leur maintenance.

Pour développer l'irrigation, tous les intéréts
des utilisateurs concernant I'eau et I'énergie
devraient étre attentivement pris en compte.
Des mécanismes de réglement des litiges
peuvent étre mis en ceuvre pour résoudre les
conflits potentiels entre utilisateurs en amont
et en aval.

Le développement d’instruments financiers,
I'accés aux préts ou aux crédits, faciliteraient
I'accessibilité aux équipements d’irrigation.

Les politiques visant le renforcement de
I'utilisation durable ainsi que la réhabilitation
des sols dégradés et les mécanismes néces-
saires pour les mettre en ceuvre et les évaluer
pourraient promouvoir I'adoption de la GIFS.
La recherche sur les pratiques de GIFS inno-
vantes ainsi que la diffusion des résultats
permettent d’améliorer I'efficacité de la tech-
nologie et d’accroitre son taux d’adoption.

Le secteur public peut endosser un réle im-
portant en créant une plateforme réunissant
et reliant les partenaires clés dans le domaine
de la recherche, de I'éducation, de la vulgarisa-

tion, les fournisseurs de services et d’intrants
ainsi que les agriculteurs, en vue de faciliter la
mobilisation et le renforcement des capacités
des fermiers.



e Les politiques qui encouragent les pro-
grammes de crédits, de préts ou de subven-
tions soutenant la production d’intrants bio-

Le recours aux variétés de cultures améliorées est
une stratégie d’adaptation trés rentable au Burkina
Faso. L'analyse codits-avantages indique un retour
trés positif sur un investissement relativement li-
mité. En raison de leur impact positif sur la hausse
des rendements, leur stabilité et leur plus grande
richesse en nutriments, les variétés améliorées per-
mettent de réduire la malnutrition et la sous-nutri-
tion. Toutefois, plusieurs facteurs tels que le prix
élevé des éléments essentiels a cette agriculture, le
manque de soutien logistique et financier, la faible
organisation du secteur, le manque de motivation
des producteurs de semences concernant leur en-
trée sur le marché, les risques climatiques associés
a la production agricole et la baisse de la fertilité
des sols entravent |'utilisation des semences amé-
liorées par les agriculteurs. Outre ces facteurs, le
manque de connaissances agronomiques ou des
variétés non adaptées au niveau local peuvent en-
trainer des effets controversés ou des répercus-
sions négatives dans le cadre de cette stratégie.

Pour accomplir 'effet d’adaptation optimal des
variétés améliorées, des recommandations spéci-
fiques doivent étre observées :

e Dans l'idéal, les variétés améliorées promues
sont celles qui remplissent diverses conditions
comme les préférences des agriculteurs, 'adap-
tabilité locale, la gestion agronomique, et qui
sont disponibles et accessibles aux petits
exploitants. Il faudrait donc soutenir la four-
niture suffisante de semences de bonne qualité
adaptées au niveau local.

Outre les recommandations liées aux quatre stra-

tégies d’adaptation spécifiques, quelques recom-

mandations générales concernant I'adaptation au

Burkina Faso peuvent étre mentionnées :

e La planification de I'adaptation devrait étre
définie au niveau régional, car les différentes
parties du Burkina Faso seront touchées
différemment par le changement climatique.

e La réaction des cultures aux stratégies d’adap-
tation différe suivant les cultures et les régions,
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logiques pourraient traiter le probléme du
manque d’accés aux équipements et aux
intrants.

Pour promouvoir un processus continu d’adop-
tion des innovations, les efforts devraient se
diriger sur la création d'un secteur des se-
mences couvrant tout le processus des
semences améliorées, de la présélection et la
sélection des plantes a la diffusion, au
marketing et au service de conseil concernant
les semences, tout en se concentrant sur les
besoins des agriculteurs.

Le transfert de savoir sur le potentiel des
variétés améliorées et sur la meilleure fagon de
les cultiver encouragerait les agriculteurs a
recourir aux variétés améliorées.

Pour que I'adoption soit profitable, il faut
améliorer le fonctionnement de la chaine de
valeur agricole, dont le fonctionnement des
infrastructures et des marchés agricoles, pour
renforcer la disponibilité et I'accessibilité des
éléments essentiels a 'agriculture.

Il convient également de mettre en lumiére la
valeur des races primitives locales, car elles
sont un pilier important de préservation des
traditions locales, des pratiques agronomiques
et des savoirs qui les accompagnent. Une telle
préservation des semences et des pratiques
pourrait étre institutionnalisée par des projets
de conservation in situ, des banques de se-
mences locales, des corporations de banques
de génes nationales ou internationales, et des
salons pour la diversité.

Une communication et une interaction de
meilleure qualité entre acteurs du secteur des
semences permettraient d’améliorer la diffusion
des semences et des savoirs au niveau local,
régional et national.

ce qui nécessite des mesures d’adaptation
spécifiques aux cultures.

Une meilleure gestion des sols et de 'eau devrait
étre intégrée dans toutes les activités d’adap-
tation et prise en compte dés que possible.
Les potentiels de paturage du bétail baisseront
en vertu des deux scénarios de changement
climatique. Le fauchage est une stratégie d’adap-
tation prometteuse pour fournir des réserves
en fourrages.
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A la lumiére de la situation actuelle concernant
la sécurité dans le pays et dans I'ensemble de
la région, couplée a une faible capacité d’adap-
tation aux effets du changement climatique, les
projets d’adaptation doivent tenir compte des
dynamiques des conflits. Les responsables
politiques devraient préter particuliérement
attention aux besoins dans le domaine agricole
des communautés marginalisées. L'organisa-
tion de la transhumance est un élément crucial
dans I'aggravation de nombreuses tensions
intercommunautaires sous-jacentes.

Quel que soit le risque climatique spécifique
visé, les combinaisons de stratégies d’adap-
tation sont souvent plus efficaces que des
approches n’en prévoyant qu’une. Pour éviter
tout effet secondaire néfaste, chaque combi-
naison doit étre soigneusement évaluée.

Il faudrait tenir compte des nombreux savoirs
autochtones et traditionnels sur |'adaptation
dans les régions du Burkina Faso pour que
I'adaptation réussisse. Toutefois, il serait
nécessaire de soutenir la recherche dans ce
domaine, et méme de réactiver des stratégies
d’adaptation pratiquées autrefois et qui ont
perdu un peu de leur influence ces derniéres
décennies.

Des mesures incitatives sont essentielles pour
induire I'adoption de stratégies d’adaptation
adéquates. De telles structures incitatives re-
posent notamment sur les systémes fonciers,
I"accessibilité aux crédits et I'accés aux marchés.
Les agriculteurs ont besoin de soutien pour
combler le déficit de financement entre I'inves-
tissement et le seuil de rentabilité qui marque
le moment ou la stratégie d’adaptation devient
rentable. C’'est généralement le cas au bout de
quelques années seulement, et de ce fait, un
soutien financier provisoire s’avére nécessaire.
Des formations et des services de vulgarisation
devraient étre mis a la disposition des agri-
culteurs pour les aider a établir et & maintenir
les stratégies d’adaptation.

Il est essentiel de trouver le bon moment pour
la fourniture d'intrants aux agriculteurs ou le
renforcement de leurs capacités, car autre-
ment, ils risquent de ne pas pouvoir stocker les
intrants de maniére adéquate ou retenir le

Conclusion et recommandations a 'attention des politiques

savoir et |'utiliser lorsque c'est nécessaire.
L’apport tardif d’'une formation pourrait en-
traver les stratégies d’adaptation, car les agri-
culteurs risquent de ne pas pouvoir pleinement
appliquer ce qu'ils ont appris. Souvent, des
formations répétées s’avérent nécessaires pour
s’assurer que les informations fournies se
transforment en savoirs a long terme.

La commercialisation des technologies d’adap-
tation et des produits est importante. Les
chaines de valeur et I'accés aux marchés
devraient étre pris en compte dans les
stratégies d’adaptation des petits exploitants
pour leur permettre de commercialiser leurs
activités agricoles.

Les stratégies d’adaptation apportent divers
avantages conjoints. Tirant profit de ces
avantages, les stratégies d’adaptation devraient
&tre spécialement congues pour assurer I'éga-
lité entre hommes et femmes, I'atténuation des
risques climatiques, et pour protéger les sols.
La conception des mesures d’adaptation
devrait étre inclusive. Il faudrait engager les
communautés dans toutes les étapes de planifi-
cation, par ex. grace aux réunions d’échanges
au sein de la communauté. La collecte de
données ventilées selon le sexe est cruciale
pour la conception de stratégies d’adaptation
promouvant |'égalité des sexes.

Le soutien financier devrait se constituer, par
exemple, du Fonds pour [|'environnement
mondial (FEM), du Fonds vert pour le climat
(FVC), des ONG et des partenaires techniques
et financiers, qui peuvent contribuer a la mise
en ceuvre efficace et au développement des
stratégies d'adaptation. Les résultats de ce
rapport constituent des informations de base
fondées sur des preuves pour soutenir une
demande auprés du Fonds pour I'environne-
ment mondial, par exemple.

Les stratégies d'adaptation devraient étre
intégrées ou soulignées dans les programmes
nationaux existants tels que le PAN, le Plan
National de Développement Economique et
Social (PNDES), le Programme National du
Secteur Rural (PNSR), le Programme National
pour la Gestion Intégrée des Ressources en
Eau (PN-GIRE) entre autres.
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