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Préface

Le GIEC (Grouped'experts intergouvernemental sur I'e volution du climat,
IPCC en anglgis dappui e sur une tr s lar
centaines doexperts de t osuientifiguess p
et sur de nombreuses modélisations pour présenter en détail les incidenc
des changements climatiques a venir, les risques qui y sont liés et |
possibilit®s déintervention qgui
Ld®v ol ut i o sujetttd divelsas fluattiationss lés incertitudes sont
i mportantes pour certains param t
potentielle (ETP), davantage que pour | es tel
plus grande, nwia nature des risques auxquels nous devrons faire face est de plus en plus clairel
établie

L6®ch®ance de 2050, choisie dans ce rapport s
des températures en fonction des scénarios retehus.iSmpact du changement
sensible ddéici 2050 (il 1 86est d®] " aujourdohet
ce siecle.

Pour |l e secteur de | dagricul tur e, ugmentat®n deda me
demande en eau doéirrigation et | es menaces s
des pluies.

La disponibilité des ressources en eau est tres fortement liée au climat dans ses compos
environnementales (miliehumides, rivieres, nappes, océans) comme dans sa répercussion sur les us
avec notamment de fortes incidences sur | 6agr
Les plans nationaux db6adaptatPloann anuatd lbarad e nue
changement climatique 122015)et2 (2012 022) ) i denti fi ent | es mes
la grande diversité de la sensibilité des territoires au regard des questions de quantité et de qual
ressources hydriques, comme des risques liés aux évenements extrémegpiepharqués.

De nombreuses ®tudes ° diff®rentes ®chell es d
ces territoires et nous obligent ° repenser |
Le changement climatique, dont les effets d§ja perceptibles, aura des @jpuences lourdes sur

| dagriculture comme sur | es r essour céennee livae au

nécessiteala fois des transformations importantes de I'agriculturémirlaagiorde la ressource en eau
dans le respect d&puilibres naturels.

Le changement climatique exerce deerpadirecte un impact sur les ressources en eau et les milieu;
aquatiques par la modification corébimles pcipitations et de la tedpture, ce qui nalifie
I'évapotranspiration potentielle (ETP), la recharge des nappes et leuré&ivedtniquie, le éit et la
qualée des eaux des cours d'@évdtion de tem@ature). Ces impactgalobserés depuis plusieurs
anrées dans tous les bassingg®kspaces montagnards en particulier, vont s'aggraver éaesnesd

a venir.

La gestion de | 0 egalementtintepets pgrdeichargenmeat nlimatiqus, tant par les
modi fications qudil i nduGhy cdrual d @i & edédastianojesu rdse
dbits dbéetiage naturels iD#ditsObj egEliage@EI One pos
Noureddine Gaaloul
Professeur de | 6Enseignement St
Fondateur et Rédacteur en Chef de la Revue
Journal I nternational Sciences et Tec
(www.jistee.org
Président, 6! OOT AEAOET T 3AEAT OEEAENOR %l @ EDA A & TAE M(

Tunisie (ASTEETunigie
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I he IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC in English) relies on a v

expertise (hundreds of experts from all countries, thousands of scientific publicaltiing)tand c
present in detail the impacts of future climate change, the associated risks and the possibi
can limit the consequences. The evolution of the climate is subject to various fluctuation
importanoif certain parameters (for the rain and the potential evapotranspiration (ETP), n
temperatures), the variability in time and inlapgaewihbaature of the risks we will face is incre
clear
The 2050 deadtihesen in this report is at the start of the divergence in the temperature incre:
on the scenarios selected. While the impact of climate change will already be very noticeat
today), it will probably be mggr gtrthve second part of this century.
For the agriculture sector, the IPCC highlights the prospects for increased demand for irrigat
rainfed agriculture from increased rainfall variability.
The availability of water reseergestiengly linked to the climate in its environmental compone
rivers, aquifers, oceans) as well as in its impact on uses with, in particular, strong effects on
The national climate change adaptation plans (PNACC &iat@mahdgdirvdaptation Plan (201
2015)) and 2 (202822)) identify adaptation measures by emphasizing the great diversity of
territories with regard to questions of quantity and quality of water resources, ainoedbaathly ris
marked extreme events.
Numerous studies at different time and space scales make it possible to assess the prospe
force us to rethink the relationship between water and agriculture.
Climate change, the effectsarkveliready noticeable, will have serious consequences on agrict
water resources and aquatic environments in the coming decades. It will require both me
agriculture and the securing of water resoentes) whileredf@mlances.
Climate change has a direct impact on water resources and aquatic environments through tl
of precipitation and temperature, which modifies potential evapotranspiration (ETP), groundw
piezometric level, the flow rate and quality of water in watercourses (temperature rise). These
for several years in all basins, and mountain areas in particular, will worsen in the decades t
The management of waiisr gowiernance are also challenged by climate change, both by the
induces in groundwater recharge and in the hydrology of watercourses: the reduction in nat
guestions. on a possible review of the ObjestiRal&stE GE).

Noureddine Gaaloul
Professor of higher education and full Researcher in the National Institute of Research in Ri
Engineering of Water and Forestry (University of Carthage, INRGRI.
President of Scientific and Techmaociation for Water and the Environment in Tunisia
(ASTEETunisie)
Founder and Chief Editor International Journal Water Science and Environment Technolog

(www.jistee.ohg
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Vulnerabilite des femmes aux changements climatiques et strategies
ddbadaptation dans | a commune

Blalogoe Parfal Akognongbe Arséne J. S., Azagoun V. Vinassé, A.

lUniversit® Nationale des Sciences, Technol ogies, Il ng®ni
2Llaboratoire Pierre PAGNEY, Climat, Eau, EcosyCaldavi mes et
(Bénin)BP 1338, Abome@alavi, République du Bénin

RESUME
Les effets et |l es impacts des vari at i o ressentelde lewast i

revenus. En milieu rural, les femmes sont particulierement vulnérables aux impadiséitquasy dagrayeleent
niveau de responsabilité au sein du foyer et leur acces limité aux informations, ressources lesseifeicentiés al
Ldobjectif de cette ®tude eesturaldsdacecaoxchangerbentgdimatiquels @
commune de Glazoué.
La d®marche m®t hodol ogi que utilis®e a codesréssltat® e
La technique de collecte des données prend en compte la recherche documentaire etiles dexjaatretEstdrai
terrain ont été menées aupres de 180 femmes rurales bénéficiairBein Besjstl® EGRD@INe, suivies des enqu
servstructurées orientées vers des autorités locales pour recueillir des informatients rellatatiguesdechang
vulnérabilité¢ seobonomi que des femmes. Les donn®es de terr
ont permis doidentifier | es s ®ddsegineespueianétrigues sommerige
affectant |l es femmes rurales dans | a commudeda de
e do®tude, en particul eeenuddgricesl fememegui De
durables et des impacts climatiques sont assortis les facteurs qui influencent la vulnérabiiitér Harcaraetfacteu
Il uvi | d e -atcéssibjitce clenme $ uaex It asnowmrces de base et
a ments <climatiques, des options ddal edese p
andati onst odnets ®tn® tfiotrumuil oBress €'t |dbeesn dorrogiani s |
ulier des femmes b®ni ndimaiges. f ont qudell es
Mots clés: Résiliencefemmes ruralesessources naturallec a p ac i t ® -Brédaction pgricaléstlazaué

Vulnerability of women to climate change and adaptation strategies in the
commune of glazoue

-0

Abstract

The effects and impacts of climate change generally affect the natural resources from which. woroeal derive m
areas, women are particularly vulnerable to the impacts of climate change due to theirédveliséhesphansibility w
their limited access to information, resources and services related to the inequalities thas afiedy tkedm. The obj
contribute to the improvement of rural women's resilience to climate changegin the commune of Glazou

The methodological approach used consisted of data collection, data processing and analysistetimigresults.

takes into account documentary research and field surveys. To this end, field surveysaiwemranteceftc@riesg !
of the DERIGBenin Project in the commune, folloatedachyredmsiirveys directed at local authorities to gather infor
climate change and womea'srsmuio vulnerability. The field data, combined mwétearabgisabtata from 1989 to

2018, identified droughts, heat waves, floods and disruption of rainfall patterns as risks affectimg fral worr
Glazoué. These risks impact on the livelihoods of women in the studgudtes, pentituiarthegnain source of incor
for these women. From the analysis of sustainable livelihoods and climate impacts, factorgdtifiefludheseulne
factors include: the rainfed nature of agriculture, veossnts laagiof@sources and illiteracy. In response to the dil
of climate change, early warning options and the use of early varieties were proposed to womertand reco
institutions and agencies. Overall, the rgmnisetial and the particular status of Beninese women make them mc
to climate change.

Keywords:Resiliencerural women natural resourcesgdaptive capacitagricultural productionGlazoué
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INTRODUCTION

Le changement! i mati que est | dun des d®fis clefs pour | dave
Avec une population mondiale en augmentation, une demande croissante en nourriture, en eau et en énergie et des
nat ur e éplisest leqghangenseit climatique agira comme un «multiplicateur de menace» (CNA, 2007), aggravant
de ressources et imposant un stress supplémentaire sur les systé&elgigies.

Le syst me cl i mati que Bprinasnb®des modificatidna agande échalieegli restént amif@es
les facteurs naturels et anthropigues tant régionaux, que locaux. Ainsi, les climats béninois sont sujets a itke dorge vari:

des changements selon les échelles de teinpseen al yse dont | es cons®quences r e
(PANA, 2008).

Les effets et |l es impacts des variations <climatidgque:
spéculations fortement dépendadtesiimat ; mais leur intensité et leur importance varient suivant la vulnérabilité des différ
cat ®gories ddacteurs qui sont etal®dl6)r ont ®s aux perturb.
Selon les dernieres données de Recensement Général detlda Populaet de | 6 Habi tation au
% de la population béninoise avec un taux de 52 % en milieu rural. Elles demeurent les principales actrices qdainservier
tous |l es secteurs doactivam@®es®doéadmpgaéesonCapectang
aborder | es obstacles des femmes, ce qui peut, dede f a
travail des femmes (ALP, 2016).

Ilurge alors de déterminerlesfaeur s qui i nfluencent |l a vuln®rabilit®
face aux changements climatiques afin de mieux les accompagner dans leur contribution au développement du pays.
Ainsi, la présente étude vise a contribueda m®| i or ati on de |l a r®silience des
La figure 1 présente la situation géographique du lac Ahémé.

Ldanalyse de |l a figure 1 indiqgque que | a commdeBeassild,au G
Sud par la commune de Dagsaum , ~ | 06Est par celles de Ou ss et

Savalou. La commune de Glazoué est un territoire & caractere rural et couvre une superficié de €760kt ne n e

dont les sols ont des aptitudes culturales reconnues, ce qui explique l'afflux des populations des autres localéés ver
L'hydrographie favorise le développement et la répartition de certaines especes végétales sur les différents types de s
Par ailleurs, l e choix de |l a commune sdest appuy®& su
processus de Pl ans MNPaNA)o ngauuix odnotA dra®vtealt® ognu e PGANSaz ou ® ¢
par leeffets des changements climatiques au Bénin (Akperef@®19). Selon le RGRHKlle taux des femmes agricoles dans
la commune est tres important et 20 % des ménages agricoles sont dirigés par les femmes. Le choix tient aussi du
réductonde | a vuln®rabilit® des couches sociales margin

pr®occupants © |l a commune (PDC, 2017). De plus |l a cor
aux Changements Clingatés et aux Catastrophes (Projet DERBERIN).
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Carte de la commune de Glazoué
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Figurel : Situation géographique de la commune de Glazoué
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APPROCHE METHODOLOGIQUE

La démarche méthodologique est axée autour de la collecte des données, la treitotEntides données et la méthode

ddanal ys e Labemmnées®lsnatdldgiguess(Pluie et Température de 1989 a 2018), cartographiques et les
doenqu°tes de terrain ont ®t ® col | e tateRwmigue decpllecte des doanges

a consisté a la recherche documentaire et aux enquétes de terrain. Celes t ®t ® men®es ~ | dai

déentretien et de grille doéobservation.

Les travaux de terrain regroupent les enquétesisthropologiques et les observations directes dans la commune de Glaz
Les enqu°®°tes sont r®alis®es ~ | daide de questi osoures r e
identifi ®es. L 6 ® c hedes femrhek des groapgementp éeéficiires du projei DFRICC dans la comm
Ces groupements sont constitu®s dohommes et de f emme
disposent pas nécessairement des mémes capacités pourdaireli@cs, un questionnaire individuel a été adressé a chact
des femmes. Au total, cent quatrgt (180) femmes ont été enquétées dans la commune de Glazoué. Un échantillon a
raisonné a été constitué de perseressources et des groupes deopees fortement impliquées dans le développement loc:
comme les agents ATDA, ONG et les autorités locales pour les entretiditectémi

Les données quantitativeguilitatives orété traitées de fagon automatique et synthétisées en tableaux, graphiques et anc

Le guide doéentretien et |l es fiches dodenqu°tes obprdet®t

le logiciel Excel pour dégagetlesndances ~ | 6aide de |l a statistique des

cartes illustratifs.

Ldapproche matricielle (tableau |I) a ®t® | a baseces |

dépacts et des composantes du milieu et | 6analyse des

Tablead: Matrice de sensibilit® aux risques |i®s ~ | 0dex|
Risques liés a I'exploitation du fleuve Ouémé Indicateurs

dexposition

Amenuisement

des ressources
hali

Comblement / Qualité de Mutations
envasement Peau sociales

)

q

Services rendus par le flewve Ouémé
Habitats écologiques

Ressources halicutiques
Ressources en eau

Moyens d’existence
Produits halieutiques
Agriculture
Commerce
Pisciculture

Modes d’exi;
Pécheurs
Agriculteur
Commercants
Pisciculteur

Indicateurs d’impacts (%) ‘ ‘ |

Source : Fall, 2007 et adapté en fonction des données de travaux de terrain, novembre 2007

Lebar me doé®valuation de | dampleur des risques affecta
mentionné dans le tableau II.
Tableaull: Bar me do®valuation des risques cl i mat
Ampleur du risque Seuil d6éi mpacts ou d
Faible 1
Assez faible 2
Moyen 3
Assez fort 4
Fort 5
Le seuil est grand Isoee xopnl didtaantpilcenu rd ud umirliisequu.e Ge @ ar m
le degr® doéi mpacts de | 6expl oi-@cadn omi qduue sl aect ssuurr |lees
indicateurs sont calculés en termes de prop@ptoncentage) en fonction du nombre total de points réunis par les éléme
constitutifs des rubriques : services rendus par | a
Ainsi, | dindice de capacit® dstaeddepindicataurs. i ces difet, o a distimgué teoi
classes de capacit® ddadaptation en fonction de | a v
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Tablealil: Exempl e de cl asses de capacité dSadaptation
Score 10;1] 11,2] 12;3]
Capacit® do6ada Faible Moyenne Elevée
Ensuite, ces scores sont repr®sent®s dans | a coactelse ¢

qui varie de faible a élevée.
Naturel

Humain Physique

Social Economique
Figure2:Schéma | | ustratif de | a capacit® doadapt
De |l a matrice des chaines do6éi mpact des risques émbiltéde
qui a permis de classer les facteurs de vulnérabilité en 4 classdspoa i de ~ | a d®ci si on en |

risques climatiques affectant les femmes (tableau 1V).
TableadV : Exemple declasse des facteurs de vulnérabilité des femmes

Classes Facteurs devulnérabilité des femmes

Alerte précoce

Riposte
Relévement
Structurelle
A la suite de ceci, |l es strat®gies dbéadaptatidbhadbapt &
RESULTATS
Activit®s et moyens ddexistence des femmes de | a coml
Selon 95 % des enqu°t®s, | dagriculture est | a princi
pr®sente | es proporti ons addanmunedeGiazo®s men®es par | es
60
50
£
*;40
l
t
e 30
o
2
& 2
. .
. ]
Agriculture Agriculture + Agriculture + Agriculture +
Transformation ~ Maraichage Autres
Principales activités
Figure3: Proportions ddactivit®s men®es par | es
Léanalyse de |l a figure 3 r®v |l e qudenviron;510®tasagi
maraichage | 6 ® evage des volailles et de petits cod¥¥desce
femmes enqu°t®es disposent entre 8 et 20 t°tes mWreavo
laquell e sdajoutent |l es activit®s de tr ans faies. beamnatédefs,
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agricoles utilisés par les femmes enquétées sont encore des matériels rudimentaires. Les activités initialesepratiqu
populations sont de plusieurs types selon les ressources naturelles exploitées.

Droit des femmessurlesmyens ddexi stence dans | a commune de Gl az
Pour subvenir aux besoins dodoexistence, | es f emnedfigureut i
4 pr®sente | e droit des femmes dans | a gestion des m
120 -
<
S 100 -
2 80
o
5 60
g 40 -
o c
a 20 A
0*
Cultures Terres agricolesRessource en eaux Bas-fonds Foréts
Figure4d: Droit des femmes ° | a gestion des 7
Lédanalyse de la figure 4 r®v |l e que, seulement 4Pa 12

contre, des 70 &xploitant les basnds, 50 % en ont une autorité. Trés peu de femmes (12 %) ont reconnus avoir une au
sur la gestion des infrastructures sociales (magasin de stockages).

Perception des femmes de la variabilité/changement climatique dans la commude Glazoué

Les femmes ont plusieurs perceptions sur la variabilité/changement climatique dans la commune de Glazoué. En effet,
enqu°’°t®s ont affirm® qudil y a actuell ement um@Eplglaan
maitrise des débuts des campagnes agricoles. Selon 49,26 % des femmes, la grande saison des pluies qui dénarrait ¢
plus tard en d®but du mois ddavril dans | e pasm@le c
commence actuellement en septembre selon 80,97 % des femmes alors que pour 5,21 et 8,82 %, elle commence res;
en juillet et en aodt. Soixanté nq pour cent (65 %) ont per-u que | d8in
ann®es avec des ®pisodes ddinondation de plus en pl u:
des femmes, pendant la grande saison.

En ce qui concerne les températures, 94,11 % des femmes enquétées affirment que les sempénatigmentation ces
derni res d®cennies. Ldaugmentati on per-ue concerne
que les températures en journée sont plus élevées ces derniéres années que celles nocturaassattaodéssmais pas
autant quden journ®e.

En ce qui concerne |l es ®v nements climatiques majmesur s
enqu°®°t ®es et que | eur percept présentelaparceptiondes femnees durdes @ énenef
climatiques majeurs observés dans la commune de Glazoué.

Forte charleur LI !:l

e -
Pertubation de la pluviométrie U

£Z2=

Sécheresse [-r

Risques climatiques

Inondation LI

Figure 5: Risques climatiques vécus par les femmes
Pour | densemble de | 6®chantill on, l es perturbations
longueur des saisons et la baisse des cumuls pluviométriques) occupe la premiére place (80,7 %). Les autresntisques
ente autres les sécheresses (75,1 %), la fréquence des inondations (65,7 %), les fortes chaleurs (45,9 %). Les femm:
ont affirmé avoir vécu au moins un de ces événements extrémes au cours de ces 10 derniéres années.
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Anal yse du r i sdgnselacothdiunende Gldzaué i o n
Les figures 6 et 7 présentent respectivement les Variation interannuelle des anomalies de la pluviométrie a20d8lle de

et | 6®volution des jours de pr®cipitations sup®rieur
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Figure 6 : Variation interannuelle des anomalies de la pluviométrie Figure 7 : Evolution des jours de
annuelle de 1982018 précipitations supérieures a 20mm

Ldanalyse de |l a figurrob6®r@&vcoengquedi mpcomamnes de®Gi
2010 avec un maximum en 2003. Cette p®riode a enregi
iden flee la plus déficitaire de la série (1989 a 2018) awdice standardisé de précipitatiorl @9.

Quan “ la figure 7, elle montre | 06®volution demnmdi n
Cette |l ongueur ° beaucoup augment® au cours de | ars.p®r
Ldaugmentati on de ces |l ongueurs explique |l es risques

Evolution des séquences séches dans la commune de Glazoué
Les longueurs maximales des séquences seches annuelles varient de 44 a 13gxjodmsesCest été enregistrés
respectivement aux années 1999 et 2015. La moyenne de ces longueurs maximales calculée est passée de 75& 93 jc

| dann®e 2004. Le test de Mann Kendall ( p vusde Wes lorgQeurd 3
maxi males des s®quences s ches annuelles sur |l a p®ri
134 A Légende °
—CDD
124 | = it i
— Tendan« o
14 4
4 o
E104 \
5 >
€94*
S 54
£ i
Z uq TR - e
64'-‘, o
\n
54 AN
o
a
1

2003
2005
2007
2009 -
2011
2013
2015
2017

1989
1991
1993 4
1995 4
1997
1998 - e
2001 -

Années
Figure8: Evolution des longueurs maximales de séquences seches
Léanal yse des s®quences s plueaxsa mbniré&uneténdasce & la Inagsseees avril et en jt

tandis que | es mois de mai, juillet et septembretdont
Mann Kendall ne sont pas significatives. Cependant des sesgiemes supérieures a 15 jours ont été enregistrées au cours
mois doéavril et doéoctobre (figure 9).
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Figure 9: Evolution des séquences seches des mulisslgduvieux
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Analyse des risques liés aux températures minimales et maximales

La figure 10 pr®sente | 06®volution des temp®ratures m
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FigurelO:

Les températures maximales annuelles ont varié sur la périafd 8 @#932,48 a 35,14°C, avec une moyenne de 33,59°C.
Pettitt

pic est observé en 2017. Les résultats des tests deu r e
moyenne est passée de 33,14 a 34,03°C, soit une hausse de 0,89°C.
En ce qui concerne les températures minimales, le test de Pettitt effectué sur la264i8eal S&tré umepture en 1999.

La moyenne (22,33°C) de la premiére sérieZ@®8Pest inférieure a celle de la seconde séri@@28pqgui est de 22,89°C.

Cette diff®rence

est tr

S

de

significative

au seui

Evolution des températures maximales et minimales & Glazoué de 1989 & 2018

I de 5 %,

d Ocaspdeux moydnmes t

montre une augmentation de la température par rapport a la moyenne de la série chronologique qui est de 22,69°C &

en 2010 (23,47°C).

Impacts des risques climatiques sur les moyens de subsistance

Le tableau V pr®sente |l a matrice de sensibil it Gondless |
risques identifiés dans la commune de Glazoué.
Tableawv: Matrice de seistencésiddsfemmesdes moyens doex
Unités Risques climatiques
d’exposition . Forte , Perturbation Indice
Inondation Seécheresse s , o Rang
chaleur pluviometrique | d’exposition
Infrastructures 2 1 1 1 5 6
Santé des 3 3 2 9 5
femmes
Maraichage 3 2 5 3 13 2
Agriculture 5 4 4 4 17 [
Transformation 2 2 4 4 12 3
Elevage 2 3 4 1 10 4
Indice d’impact 17 15 20 14 66
1: | e risque nda pas doinf;l uzence esuri slgbuuen iat @ nded & xafd suie

3 : Moyenne4: Assez forte 5: Forte.
Ldanal yse du

tl abbalgera uc uM ,t urr@v else¢ duae premi r e

expos®e a

que les infrastructures sont les moins exposées aux risques climatiques. Cette matrice a abouti a hiérarchjsaitiles risc

C

de | a mat r tioo gableh6 Vi) ®r ar chi s a
Tableaul: Matrice dShiérarchisation des risques
Risque climatique I ndi ce doi| Pourcentage Rang
Inondation 17 26 2
Forte chaleur 15 23 3
Sécheresse 20 30
Perturbations pluviométriques 14 21 4
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Del 6anal yse du tableau VI, il ressort que | a s®chere
déexi stence des femmes rurales. A ce risque sdajout
pluviométriquesst rangé en quatrieme position apres celui les vagues de chaleur.

Détermination des impacts identifiés dans la commune de Glazoué
Le tableau VII montre les impacts directs et indirects des différents risques climatiques sur les ressources dies prodt
femmes.

Tableavll: Matrice de chaines dS$i mpacts
Unités Risques climatiques
déexpos Sécheresse Inondation Vague de chaleur htions pluviométrique
Terres Dégradation des sols et Submersion e Ri s que d Ralentissementde
Agricoled Bas accroissement de érosion hydriqu thermique; croissance, Perte d
fonds hues dOo®r osi o desterres agricq diminution de biodiversité (flore €
| 6 humi d| faune), baisse de
sols, baisse de | productivité
productivité
Foréts/ Dégradation du Morts des arbrg Fort 't au| Baissede producti
Végétation couvert végétal et par asphyxie, transpiration, de bois et des prod
di sparition { baissele croissance ralentig forestiers non ligne|
rendement des fruitiers | production de bq  baisse de productior
et des produits bois et des produit|
forét. forestiers non ligne
Culture Baisse des rendements Stagnation des Augmentation de Mortalité des lers
agricoles, contraction du | eaux dans les | 0 ®-Wamgpication ¢ semis et des jeune
revenu des producteurs champs de cultures, plants, développen
agricoles, culture, perte flétrissement des retardé, faible
bai sse du po| desculturespar| -cultures, croissance| rendement
femmes agricoles, dégradq asphyxie ralentie et baisse
des conditions de vie de rendements
Ressources Diminution des eaux Augmentation dg Assechement des cq Eloignement et fail
en eau disponibles, ruissellements dbéeau, bali rechargedelanap
Augmentation des disponibilité en eau  tarissement précoc|
besoins en eau les cultures des point
surface
Source Enquétes de terrain et Traitement de données, Janvier, 2020
Capacit® doéadapt ion des femmes de |l a commune de GI.
La figure 11 pr® nte |l a capacit® ddédacc s des femmes
Naturel
2
Humai Physique
Soci Economique
Figurell: Capacit® ddacc s des femmes aux I
Léanalyse de |l a figure 11 r®v | e que | e niveau oqlepardi ¢
| 6exi stence de cours ddeau, de terres agricol edamaih a
ddiuvre familiale. Quant aux ressources soci al esenusf i
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des travaux agricoles deviennent de pl us en spalticipentduai |
prises de décision. Les ressources physiques sont les plus limitées aux femmes de la commune. En effet, trés fieu de

acc s l'a propri®t ® fonci re. Le mode doac etlesdodsedss f

mari s sans aucun garent | ®gal . Lédagriculture pratigqgl

infrastructures agricoles ad®quates (manque des).Defagore n

globale | es femmes rurales de | ont une cap:
hot 1

pr®sente une pratique déarrosage
; M 4 X 3 -5 E— ST
) . "<A‘

Photd : Arrosage des lits de repiquage des plants au bord du fleuve Ouémé a Béthel a) et désnbas)
Prise de vue Blalogoé, 2020

Détermination des facteurs de vulnérabilité des femmes
Le tableau VIII indique Iéacteurs de vulnérabilité identifiés pour chaque classe de vulnérabilité.

Tableaulll : Facteurs de vulnérabilité des femmes rurales

Classes Facteurs de vulnérabilité des femmes
Alerte préco¢ Insuffisancesdansdey st me nati onal ddalert
absence de syst me dodoalerte pr ®c

faible valorisation s savoirs

Riposte Insuffisances dans les® c ani s me s assistance
dans les mécanismes économiques de riposte a la perte de revenus
rurales, absence d6®pargne cons®
Relevement| Déficits dans les mécanisréesnomiques de relevement pour le secteur a|
base communautaire, absence de mécanismes assurantiels pour les fe
faible diversification des sourc
national de garantie des catastropfeésoles
Structurelle | Caractere pluvial de la production agricole, état dégradé des terres agric
difficult® ddédacc s au foncier, f
insuffisances dans | a ma adeéreitraditionrs
rudimentaire des systemes de production agricole, faible utilisation de|
améliorées, acceés difficile aux intrants agricoles

de
do

, d®f i ciences dans | dint®gration
pratiques agrites, faible diversification des sources de revenus des femn
insuffisances dans | a pratique d

des femmes rurales, faible accés aux informations de prévisions agro mét|
saisonnieres, alphabétisme des femmes rurales, défaillances dans le fonc;
des cadres institutionnels communautaires de prévention et de gestion
climatiques et de catastrophes,
sécheresses, de pertubati des r ®gi mes de pl ui €
de développement du secteur agricole au niveau local

Source Enquétes de terrain et Traitement de données, Janvier, 2020

Strat ®gies dbéadaptation des femmes

Ldanalyse des donn®es recueillies a montr® que | es f
des différents risques climatiques.
Les différentes techniqub® adapt at i on util i s®es p asladoeumenfatomsore i€camgtilées
Pagel9
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en fonction de chaque unité dans le tableau IX.

TableaulX: Matrice dbéadaptation
Unités Risques climatiques
déexpo Sécheresse Inondation Forte chaleur Perturbations
pluviométriques
Terres Techniques Installation Techniques Fertilisation organiq
agricoles d'agriculture drain, d'agriculture mise en jachere des te
conservation barrage hyd conservation
agricole
Foréts/ Installation des p{ Reboisemen Reboisement a f{ Reboisement des arb
Végétation feu, reboisement| des espg  densité des terrey intérét (anacardier)
essences résistal  tolérantes
la sécheresse | deau
Culture Promotion des Installation d Techniques Mi se en pl
cultures ou variétf drains, récolff  d'agriculture calendrier cultural
tolérantes a la précoce, conservation prévisionnel approprié,
sécheresse; misg utilisation de: (paillage et sg calage et suivi agro
place des techniq cultures sous couvert vég{ météorologique de la
durables d'irrigatif  tolérantes a Utilisation d saison,
diversificationde{ | 6 ex cd variétés résistan{ promotion des variétés|
activités génératr|  (riz), systemq la chaleur cycle court, Semis
de revenus doéal er échelonné
Ressources Techniques Construction Reboisement le || Aménagement des
en eau conservation { de digues des cour| fonds; maitrise de l'eay
eaux, technique| diguettes l'irrigation
systeme d'irrigati

Source Enquétes de terrain et Traitement de données, Janvier, 2020

3.12. Priorisation des options dobéadaptation
Afin ddaccro tre |l a r®silience des femmes rur al elsn |
plusieurs crit res Ainsi, de | danalyse du t abhuiviesales X
syst mes doalerte pr®coce et de | dagriculture de con:
TableauX : Matrice de priorisation des options dobéadaptati
Option d'adaptation Colt Facilite de| Efficacité | Rapidité | Acceptabilité |Total |Rang
mise en
Tuvr
Agriculture de conservatior] 2 3 2 2 2 11 2éeme
Syst me doi 1 1 3 2 3 10 3éme
Semis échelonné 1 2 1 2 1 7 6eme
Récolte précoce 2 2 1 2 1 8 5éme
Diversification des activitéy 1 1 3 2 3 10 3éme
génératrices de revenus
Reboisement des terres | 1 1 3 1 2 8 5éme
Aménagement des Hasds | 2 2 2 2 2 10 3eme
Utilisation de variétés acycle | 2 3 1 3 3 12
Digues ou diguettes 1 1 3 1 2 8 5eme
Installation de pare feu 1 1 2 2 2 8 5éme
Drainage 2 2 2 1 2 9 4éme
Jachere des terres 2 2 2 1 1 8 5eme
Syst me ddal 1 2 3 2 3 11 2eéme
A chaque critere est attribuée une valeur par approche participative qui va de 1 a 3 (1=Faible ; 2= moyen et 8=¢éleve

score tend vers 3, pluslecritrent ri bue ou facilite |l a mise en Tuvre
élevé plus le score tend vers 1 (1= élevé ; 2= moyen et 3= Faible).
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DISCUSSION DES RESULTATS

Les r®sultats doéenqu°tesl antcomonne ®degu@l dz2cu®e mmets ¢
et dépendent fortement des ressources naturelles telles que les foréts/végétation, les ressources en eau desed emres ¢
études de Ndiayé (2013) ont aussi monté que lesferommes f or t ement d®pendantes de
au S®n®gal . Ldanalyse des donn®es climatiques et d9de
montre que plusieurs modifications sont survenues daginle pluviométrique, les températures nocturnes et diurnes. L
perturbations pluviométriques (pluie tardive et raccourcissement des longueurs des saisons), les inondations, les é
sécheresse et les vagues de chaleur sont les principaux|iimeteégues qui affectent les femmes rurales dans la commune
Glazoué. Ces risques figurent parmi ceux identifiés dans la deuxiemes communication nationale duB=Zémin 20DN.

Le régime pluviométrique connait de grandes perturbations dans laedimreffet, la majorité des femmes ont signalé, le
d®marrage tardif des saisons, l'a r®duction du nomder e
des inondations. Ces r ®sul t atpliesbsenvées aedd89 a 2018 ®la stapion de Glafoe
La variabilit® interannuelle des pluies obser v ®éiodeu c
déficitaires alternent avec quelques courtes périodes excédsentai Ldanal yse de | dindice R
par |l es femmes sont dues ° | 6augmentation des intens
ressources sont amplifiées avec une tendance a la haulseesélde ManKendal (pv= 0,03) au seuil de confiance de 95 ¢
Ldanalyse des vagues de chaleur a montr® une tendsanc
dans le PANA (2008) et la DCN (2011).

Ces risqueislentifiés contribuent a la perte des ressources naturelles sous forme de disparition des espéces végéta
perturbation des activités socioéconomiques, sous forme de perturbation des calendriers agricoles en raison daidémart
en plus talif des saisons pluvieuses.

Ldanalyse des r®sultats ddoenqu°tes a montr® que | a p
déclaré par les femmes. Elle est considérée comme un phénoméne exaspérant et persistaméms fiCdes samait la
conséquence de la dégradation des ressources naturelles de base utilisées par les femmes rurales. La dimintgem de c
accessibles a pour effet | daugmentati on d dosgudas®@actomgir. e
En effet, |l es femmes ont affirm® que |l es |ieux dBmappr
Des études analogues menées par Vervier (2004) ont montré que le ralentissement des activiessdissofermiogs est
causé par la rareté des ressources naturelles. Cet état de chose réduit leur capacité physique et les rend plus vulnéral
Les r®sultats de nos analyses ont montr ® qumpactéapampesi r
risques climatiques dans la commune. Ce résultat a été confirmé par les investigateira (@0123rqui ont montré que

|l 6agriculture reste |l e secteur | e pl us atiquéelpar esiferesreaste
encore pluviale.

Ldanalyse de |l a capacit® doéadaptation des femmes lgeac
accessibilité aux ressources sociales, financieres et physiques. Les atssleges mumaines sont moyennement accessible
aux femmes. Les techniques dob6éadaptation des femmes s
qui disposent de parcelles le long du fleuve exploite pour des cultures daisontmais cette technique utilisée est peu fiab
pui squdelles ndont pas |l es moyens n®cessaires poaCe | ¢
dernier fait perdre leur récolte par des inondations imprévues.

CONCLUSION

Dans le contexte actuel de lutte contre les changements climatiques dans le monde et spécialement au Bénin, il a
®vidence |l es facteurs de vuln®rabilit® et | es strat®
Les épisodes de sécheresse, les inondations, la perturbation des régimes pluviométriques et les vagues desthedsur so
majeurs identifiés qui affectent plus les femmes rurales.

Ldagriculture, l'a princi pellaconsnone esttebutare du clienat.eEhelest ainsigortedmer
menacée par les risques climatiques. Les changements climatiques aggravent la dégradation des terres agesolies et le:
f emmes sont |l es plus af faccestd&Ssdesnmes laux sessbuecestessentiefies duudévelopder
agricole rendent non seulement leurs conditions de vie plus difficiles mais aussi redoublent les contraintes dle ssicteur
de | 6®conomie en g®n®r al .tlaPonémbilitt dawifemmes rulfdessauxfcbangersents s
climatiques ; il est n®cessaire doéagir sur | es cause:
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Gestion des dechetsdansle® abl i ssements scol aires de
dansl a ¢ o mmMbomey-Cala¥i auBenin (Af r i quQuesgje | &
DossouYovo C. Adriert

!D®partement de G®ographie et Am®Lalagiement du Territoi

Résumé:

La gestion des d®chetgseelestdth dmanidte® em op®n
particulier doit faire face.

Ldobjectif de cet article est dbéanal ysea | a
Léappr oche m@rend erdoorhpteda rechieche alatuneita®es ; les enquétes de ter
| dapproche sociog®ographique.

Les résultats issus de cette montrent que les établissements scolaires ne contiennent que de:
plastiques et indr®té constaté que les classes produisent plus de déchets inertes (sable, caillc
gue | es autres d®chets. I'l a ®galement | dap
; Censeurs ; 40% fdeggaants ; des secrétaires et le directeur. les vendeuses des établissements ¢
une diversit® de d®chets qui refl tent d¢eux
a été constaté g@edehdet papi er (80%) est |l e plus col |l
est |l e plus utilis®. Le plastique est utili

Mots clés : Togba, gestion degchets, santé, établissement solaire

Waste management in schools in the togba district in the municipality of Abomey
Calavi in Benin (West Africa)

Abstract:

Waste management is one of the crucial issues facing humanity in general and schools in particu
is to analyze waste management in schools in Togba district. The methodological approach ad
documentanyarekefield surveys using the sociogeographic approach.

The results of this show that schools only contain plant, paper, plastic and inert waste. It fess beer
produce more inert waste (sand, stones, etc.) and péstécS tiese stlhdsothe appearance of vegetal
related to leftover meals eaten by supervisors; Censors; 40% (of teachers; secretaries and the pr
produce a variety of waste that reflects that of the claskediffeversnesis e @ddition of metal waste
But it has been observed that paper waste (80%) is the most collected, which is also normal bec
where paper is used the most. Plastic is used to cover and trangmint jpfqulurctsafsentottiee offices.

Key words:Togba, waste management, health, school establishment
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INTRODUCTION
La mondialisation des ®changes, tant au niveau dais p
repositionn®e, " une ®chelle plus vaste que cell desdd

civilisations du 3eme millénaire et ce bien que la question des déchets urbains soit tributaire des phénoménds de sc
culture locales (Tini, 2003).

Les d®chets existent depuis que |l a vie existe slesétreaot
vivants meurent et leurs cadavres deviennent des déchets. Pasteur avait déj@lplérpe et gisait«s 6 i | ndy a
microbe dans les sols qui recouvrent notre planéte, la surface de la terre serait encombrée de cadavre de teugjgenre, «
la vie serait devenue impossitlien effet, le phénoméne nouveau a notre épogue,nt de | daccroi sse
la terre, de sa concentration dans |les villes dlsnde p
dix millions ( Tissot, 2004De nos jours, les questions touchantes atlangdes déchets urbains et, par extension, la
planification et la gestion de | 86environnement ur ba
guestionnaires urbains en raison de leurs effets sur la vie, la santé humainepgtdmdatdurable (Attahi, 1996).

De tout temps et en tous | ieux, |l a production des d
agricoles i ndustrielles ou commerci al es . ité édoriniquestde rue el Rirtotito
des établissements ou administrations sont porteurs de toutes sortes de dangers etc. Si dans un premier tempig, la pr
r®sidus peut sdav®rer neutre de ¢ onsn&gquuerneclel se pdoduars sli Om
dépassée, des phénomenes de pollution apparaissent. A partir de ce moment, les mécanismes naturels de régul
reproduction de la sphére environnementale sont alors perturbés (Passet, 1979).

Les déchets posete: sérieux problemes environnementaux en raison de leurs aspects trés visibles dans le paysage urk
menaces qudils constituentYoyw®0lB). | a sant® des popul at |
La question des déchets constitue donc un véritable problemaitzgdainternational, régional, national, local et méme dar
les établissements scolaires.

Lobobjectif de cette recherche est doanalyser | aTggbast i
Le milieu de recherche @sttsu ® entre 6A2406 et 6A300 | atitude nord di
superficie de 39,07km (figure 1).
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Figure I Situation géographique du milieu de recherche
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MATERIELS ET METHODES

Plusieurs matérielsmaéthodes ont été utilisés dans le cadre de cette recherche.

Matériels utilisés:Les mat ®ri el s utilis®s sur | e wureapparailphotopuneériguel
pour la prise des photographies, unglidlee nt r et i en pour coll ecter des inforr
niveau des coll "ges ddenseignement g®n®r al, des llégese st

un canevas de tri des déchets patactériser les types de déchets, une balance de différents gabarits pour peser la quar
déchets, des sacs poubelles plastique pour collecter les déchets et une planchette, porte papier et caloolztrice gtour

calculerles moyennesdeseéssu ant aux mat ®riels utilis®s p-ondinatelrpourt r
|l a sauvegarde des diff®rentes donn®es, cdest | &logidel n c
Word pour le tritlement de texte et pour la mise en forme du document, le tableur pour la réalisation des tableaux et fic
l ogiciel Sphinx Plusj 4.5.0.19 pour | e traitemenl33 de

pour la réiésation des différentes cartes.

Méthodes de collecte des donnéed. es enqu°tes se sont d®roul ®es dans |

sanctionn®es par | 6administration doun dyesindeauddstalégesr e
déenseignement g®n®ral, aux vendeur s e Pounbiemniteeudesenquées
de terrain, la taille ©Ha&nd 0l®e haadi i ¢ | o e iloampdetes fait®ar @btiebed |
s®l ective et choix raisonn® en fonction de |l a nature
dans | darrondi ssement mai s ®gal ement d e sn deso établissemerds, s
| dobservation de | a gestion des d®chets ont parniposées «

des autorités administratives des colléges, des vendeurs et vendeuses de nourriture et debeéteues établissements
privés et publics. Le tableau | présente la répartitiétatéssementslete s nombr e doéi ndi vi dus e

Tableaul:R®partition des ®tablissements et de nombre doir
Niveau | Nombre d 6 ®t ab Nombre Enseignants et Vendeurs e Eleves et
do®t do®t abl i autorités vendeuses écoliers

enquétés administratives enquétés enquétés
enquétés
Privés Publics Privés Publics
Cours
Primaires 74 19 1 1 46 20 165
Cours
Secondair 33 3 1 1
Totall 107 22 2 2
Total2 129 4 231

Source Enquétes de terrain, mars, 2021

Au total, 04 sur 129 ®coles ont fait | 6objet de téa

interview® tant dans | e rang des enseignants, d euse ®I

préenquéte a été faite. Cettegpréqu °t e a ®t ® une ®tape tr s primordiale

corriger, reformuler ou ajuster quelques questondefase p c

| 6®t at des | ieux des ®coles existantes et de palusiomd r €

probantes.

Enquétes proprement dites Les enquétes ont été réalisées dans quatre établissements dit@sdamso n d i s s e me

ElI'l es ont permis ddéune part de collecter des inform

d6®t abli ssement scolaire par rapport 7 (destiondésaéchets dapshes

établissements scolaires ainsi que leurs méthodes de gestion. Le canevas de caractérisation des déchets, lke guidstionn:
ddentretien ont ®galement ®t® d6éune grande utilit® |

Canevagle caractérisation des déchetsLa notion de caractérisation comprend a la fois la catégorisation et la quantifica
des déchets. Le canevas est conclu pour que chaque catédfarietgipréalableménés (végétaux, bois, déchets animaux,

verres,ppi ers, pneumatique, d®chets de m®taux, mati res
Techniques de traitement des donnéesle traitement des données a été réalisé au moyen du logiciel sphinx. Il a cons
réaliser au préalable toustlegpes de questionnaires utilis®s sur | e
Il ogiciel. Ainsi, toutes |l es informations obtenues s

différentes figures exploités le présent documdre. traitement des données cartographiques a été possible au moyer
logiciel Arc View 3.2. Il a consisté a faire passer les objets de la forme analogique au numérique. Les objetsitransfc
ensuite édités en leur donnartdaleur, la trame ou le symbole approprié selon les signes conventionnels et les regle
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cartographie (s®mi ol ogique graphique).
couleurs sont aussi utiliséespeunrd r e | a carte plus 1isi
format voulu selon |l e type doéutilisati

RESULTATS ET DISCUSSION

Par exempl e,

bl e. Cet ensemt

on.

r ®al i s ® danslas Etablissements scolaires!
0 £.Sert al

Répartition des écoles du milieu de recherchnde 8 e nqu ° t e
de | 6arrondi ssement de Togba a pris en compte
xxXx |l es Coll ges do6Ensei gsrCempkxeScol@® pridaira én nare,

l'a figure
les Complexes Secondaires en bleue et les Ecoles Primaires Publics en rouge.

6 N
ARRONDISSEMENT

il A DE GLO-DJIGBE _,*°
Infrastructures scolaires

M o
CS primaire

’ CS secondaire

EPP
Quantité de déchets en g
® 1358

1359 - 2179

2180 - 4759

®
. 4760 - 6896

Route non bitumée

--------- Piste
''''' Limite de commune

Limite d'arrondissement

ceseee

> Route non bitumée

Source : Fond topographique IGN, 1992
Travaux de terrain, 2016

O
?m;to-centre Conception %239#.&3 H. Ruphinos

Maria-Gléta
. ARRONDISSEMENT
. DE CALAVI

ARRONDISSEMENT DE OUEDO

s *Tankpé
'.‘ >
K L+*°086 0 0.6 Km
& < oo ®® [— —————
24 “. o 6
o
____ARRONDISSEMENT DE GODOMEY :
2°16' 2 19°
Figure 2 R®partition des ®coles parcour u¢
Ainsi, ces ®tablissements scolaires sont Il es plus p
| darrondi ssement . Le Caétdalwseuldispdsads présgea38in gleveS B&rgerie®le Ridu
deplusde38 | EPP Hou to 309 et au CS |le Cr®ateur 305.
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Répartition des éleves par établissementafigure 3 illustre la répartition des éléves par établissement.
4000 - 3800

3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -

Effectifs des éleves

1000 -
380
500 - 309 305

0 B = ==

CEG Houéto Bergerie de Dieu Epp Houéto CS le Créateur

Figure 3 : Nombre ddéeffectifs des ® ve

De | 6observation de |l a figure 3 il est 7 const atvést u
Plusieurs facteurs expliquent les effectifs importantsasavoie s f r ai s doéi nscription soni
des filles etc. Il est a retenir que les écoles publiques produisent plus de déchets que les privées dordptefteniede t i
encombrent.

Types de déchets produits dans les établissements scolaires du milieu de recherdhes figures 4 et 5 présentent les
types de déchets produits par des éléves et autorités/enseignants dans le milieu de recherche.

@ 1900 1981

° 2000 1457.33 173233 4 111.66 103 66

g 1500 s 120 :

= ogn 100

2., 1000 52 8

g5 500 83 48.33

@ 3 £ 09 60

59 0 o2 40

Sa + 88 20

T 2 N < g

28 ® Q\Q} W &0 0

(o CiA A & N & S o

w © ) \,b6 & % 2 ‘\‘D'Q' .x@& R

E s : & &

< T . . . 3 4@ < A

S ype de déchets classes des établisseme | O N

5 scolaires . .

Type de déchets produits

Figure 4 : Déchets de classe Figure 5 Déchets de bureau

Ldanalyse de ces deux figures 4 et 5 montrent ques, | e
plastiques et inertes. Il a été constatéequasses produisent plus de déchets inertes (sable, cailloux, etc.) et plastiques

autres d®chets. I'l a ®galement | dapparition d;&€ensedr®c h
40% (des enseignantes sectaires et le directeur. Mais il a été constaté que le déchet papier (80%) est le plus collecté
est dodailleurs normal car codest un milieu oY%teflesprpdailsi e

d u p @chat dux bufeaux. Ainsi la figure 6 illustre des déchets relatifs aux vendeuses en(g).
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1530

973.33
244.3

4436.66
625

m Végétaux m Papiers m Métaux

m Plastiquess Inerte

Figure 6 Types de déchets produits par les vendeuses des établissements scolaires

De | 6analyse de |l a figure 6, | hresppdusentraussi gne diversité de déckets dt
refl tent ceux des classes mais |l a seule diff ®r éeatsce
végétaux sont les plus collectés de leur coté ce qui est normalsaatr gilésialisées dans la vente des produits alimentaire
Il'y a également des déchetsinéee®/ cai | | oux/ sabl eé) car |l es vendeuses

est a signaler les déchets plastiques et papiers pour quavéget des produits apreste. Et enfin les métaux qui constituent
des différentes boites daitmatesardine).La photo 1 suivante présente les déchets les plus remarqués.

Photo 2 : Déchets papiers et sacti€CEG HOUETO(Prise de vue DossouYovo, Mars 20211

Ldanalyse de cette photo montre que | es d®chet ss. Ceis
a été vérifié par les enquétes et observations faites lors deslgdeaain. En effet, les établissensmuigires produisent
di ff®rents types de d®chets pr ®s edéchasmplastique (sachetg boutailles) féms
p | a st i;dédhets papiefiivres; papier listingjournaux/revues cart onsé) . Ces d®chets
établissements et est surtout remarquable dans les salles de classe que dans les bureaux. Mais sans oublietggissites de
(épluchuresrestes de repas e mb a | e tygeals déghets spécifique aux vendeuses des établissements est rencor
part et dbéautres dans |l es cours pendant | es r®cr @ati
produits par c¢hagqgu dlisseraent®sgaaires,él estpbssisleadg serdesmamter sui peodut plus de déc
Des quantit®s de d®chets sont pr ovendeusesauterites ou enseignants) datse
ces établissements scolaires. En dépit teeimiyules déchets issus des établissements scolaires sont généralement les p
plastiquesvégétaux et i nertes. I'l est " noter que |l es diff ®r e
la santé des éléves du milieledearche.

Il mpacts de |l a mauvaise gestion des de@Lesenquétes et observations cansi

le milieu de recherche ont permis de comprendre | &s
des éléves.
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| mpacts | a mauvaise gest i onlledtésonstht@ruhee tl se ss ucre nlt & eensv idrdos
publics du pays font face ° des probl mes dodhygsurtonte .
pendant et apres les heures des récréations. Les latrines sont en mauvais @iat@u ndéest pas touj
Il e nettoyage r®gulier des salles de classe et mmaless
papiers sont dispers®s 7 no udeeenu Avecalnsencelda poubellesy ils disposdntdds
d®potoirs proches qui sont situ®s ~ quelques m trees
ordures ndi mporte 0% et nodi mporrdg esamtmm@mar mialnls®d ddRe af
par |l es vents. Voici | a position du d®pot oi ronmementc h

du CEG Houéto.

Photo 2: Dépotoir proche des salles de clas§E&iIHoueto
Source Prise de vue, Doss¥vo, mars 2021

Impacts de la mauvaise gestion des déchets sur la saniéa photo 3 présente quelques vendeuses et leurs nourritur
exposées aux effets néfastes de la mauvaise gestion des déchets damsrbchelieled

Photo 3: quelques vendeuses et leurs nourritures exposées aux effets néfastes de la mauvaise gestion des déchets
Cette phase relative aux nuisances cr®®es paddhbsrde
nui sances des d®chets sur |l a sant®, il est aussgiesapx i |
apprenants et enseignants prennent ils soins a leurs nourritures et les?rotegent

Par les différentes @pses données par les vendeuses a cet effet, il est enrégisteé QD0&ontre 0% de non. Par analyse,
cela prouve que toutes | es vendeuses prot gent | eurs
différentes maladies saishnté des usagers et surtout des éléves.
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DISUCSSION DES RESULTATS ISSUS DE LA RECHERCHE

Les résultats issus de cette recherche ont montré que la croissance démographique est un facteur déterminant de la

de d®chets. Ces r®sultats sont en accords avec cewx C
pus grande et plus diversifi®e partout dans | e mond
d®mographique et | e d®vel oppement des techniques de |
tant qualitative guquantitative des déchets.

Les d®chets produits par |l es ®tablissements scoésatats e s
corroborent avec ceux obtenus par Bel kritiquedd fhidgde les dépotoars ¢
sauvages sont souvent 7 proximit® des conces sfondsndslam u
Nokoué etdeslagunéSet ®t at de choses entra meslgueambl édmeamnh dd
des eaux superficielles et souterraines, | deutrophi s

Nyassogbo, 2005 qui a prouvé que des nuisances otfdesvegchets constitués megoement des putrescibles se
décomposent et dégagent des odeurs pestilentielles. Aussi, les ordures ayant séjourné longtemps sur les décharge
d'autres réactions chimiques telles que la fermentation anaérobie, qui produit du biogaz.

CONCLUSION

Ldarrondi ssement de Togba connait une avanc® d®mogr a
lesquelles la gestion des déchets cause un véritable probléeme. Cela bloque parfois le taux de réussite des @feves,
impactnégatif sur la rentabilité des enseignants a cause de ces petites maladies et épidémies qui en découlent.

Les investigations sur le terrain ont permis de constater que plusieurs raisons sont a la base de cette maudgiskeaggstion
constatésdan | es ®t abl i ssements scolaires. I'l sdagit entre
de | 6insuffisance de mat ®r i el sdedel 6caoblsleencctee sd eest sdtde utcr
| alcee ddun plan ou programme esp@cei dididhanud flidacnee®mdie
propret® et dohygi ne par | es ®tablissements.

Ainsi, il apparait n®cessaire dans desméchetsendans un sécencensps,
de cr®er ddautres syst mes appropri®s de gestion nes
particulier et du Bénin en général.

Il importe par ailleurs de la part des autoritéétdbissements scolaires, de tous les personnels concernés et des autor
divers niveau charg®s des questions acad®mi quesropetE e :
du cadre do®tude.

Cela permettra de pallien tant soit peu aux problémes de gestion des déchets dans les villes et en occurrence d
®t abli ssements scolaires. Ce faisant, | e milieuwngde v
conséquent un développemsotial plus durable.
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Résumé

La m®connaissance des contraintes cl i mat i qtioess m:
de la commune de-Dasse. La présente recherche a pour objectif de caractériser les typologies s contra
déenvisager |l es mesures efficaces d6éadaptation.

La m®t hodol ogie utilis®e est bas®e sur | acipalesl | e
donn®es ont ®t® ut il igkdesdonndea dimatiques sur la pafitdetid@docnées t
socio anthropologiques obtenues auprées de 231 ménages et 20 personnes ressources. Le traitgriént des (
au comblement des données manquantes aveelztddétRédmdaly. La caractérisation des contraintes climatic
faite par | a d®termination des param tr esecterdest e
ruptures pluviométriques. Le logiciel iihpenostade vérifier la normalité de la série étudiée pourque les dont
suivent une distri but isquare (Chi2) métd réalisé dréce au ogiciel Sphik 4 50a

do®tudi er | a d®&epgonsddasmMménages ai lesrcatdyoriesrdésisaioécomaniqpes et professi
Des résultats obtenus, il ressort que les contraintes climatiques constituent une réalitZaang |& tesmseune
manifestent par une tendance adashaidseacut eur s avec | dalternance de

ann®es fortement humides et 32 % des ann®es mod
ann®es sont d®f i cel tRdtrteist.t ,LOocheg pBuicah ama eatesddels
pluviomeétrique en 1983 sur la série pluviomérigue 1960 L danal yse du-201® monimee m
une diminution des pluies en novembre, BécemabseajaitvLes déficits pluviométriquetdvéidansgde milieu
de recherche. Ldanalyse comparative des donon®es
par rapport aux températemgstyme (0,0433Cette augmentation est de 0,0087 °C.

Mots clés : Bénin, Dass@aoumé, Contraintes climatiques, baisse des pluies, Augmentation de la températu

Characterization of climatic constraints in the commune dbassaZoume in Benin

Abstract:
The lack of knowledge about major climatic constraints limits the effectiveness of adaptation atéasires de
of the municipalipasfs@oume. This research aims to characterize the typologies of climatic constraints in
effective adaptation measures.
The methodology used is based on data collection, processing and analysis of the resutts wdsdiirethiTwo m
research. These are climate data for the2péiocahtiaGsaidhropological data obtained from 231 households a
resource persons. The processing of the climate data consisted of filling in the missitay dé¢theih The Regi
characterization of climatic constraints was done by determining the central tendency parametisrad?ettitt an
used to detect rainfall breaks. The Khronostats software was used to check theliedrsmlihabfribelsengsdstl
data follow a normal distribution.-gdnea€h{Chi2) test of independence was carried out using Sphnix 4.5 soft
the dependence between household percepbioos enainsbprofessional categories.
The rekis show that climatic constraints are a reality in the cofonome #hByssa manifested by a downward ti
in rainfall, with 3% of years being extremely wet, 12% being very wet and 32% being moderately wet, i.€
surplus tequirements. On the other hand, 53% of these years are deficit years. The application of the Pettitt
ellipse tests made it possible to detect a rainfall break in 1983 in the-28ihall Beeies&1266 of the monthly
regimafter the break (12847) shows a decrease in rainfall in November, December, January, March and £
deficits vary fré8% in the research environment. The comparative analysis toward the thermabidstghows tt
temperaés experienced an increase dreekup peenperatures (0.0433x). This increasing is 0.0087°C.

Key Words Benin, DassZoume, Climatic constraints, Rainfall decrease, Temperature increasing

1 Corresponding auth@yeraman90@gmail.com
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INTRODUCTION

Les contraintes climatiques affectent les ressources en eau avec de diverses conséquences. Elles présententstes répe
| daccessibilit® et | a continuit® des services dricdoau
des infrastructures en cas dodéinondation, mais auseasi

disponibles. Elles sont considérées comme tout élément des systemes spatiaux ou présent a la surface slsdeiéé@e que
humaines doivent prendre en compte dans leur fonctionnement, ou qui peut géner le fonctionnement des sociétés hui
F.Yabi,2008 p. 27). Dans cette recherche, | es cont r asisantless

éléments que les sociétés humaines doivent prendre en compte pour leur épanouissement, y compris méme des él
paraissent a priori « favorables ». La présente recherche fait la typologie des contraintes climatiques enremistnée® dans
deDassZ? oum® afin de proposer des mesures ddadaptation e
La commune de Dasg8aumé, chef i eu du D®partement des Collines. EIlIle
entre 2A 96et 2A 138 colvee uhesupericie dedl@l? ketreompte 112 1Q2i hakstant® JINSAHE |
2013 p.46). Elle est | imit®e au nord par | a commune d
Sav et K®t ou, et 7 |l O0ouestl)parElllae cesmmucneel nd eu r ®aev glac
pluvieux moins important que | a commune de Sav . Ain:
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Figure 1 : Situation géographique et administrative de la comiasssdeumé

La figure 1 présente la situation géographique et administrative de la communZaeni¥adsie couvre une superficie de
1711 krdet compte lhabitants (INSAE, 205334). Elle est limitée au nord par la commune de Glazoué, au sodpauiteec
de Djidja, ~ | 6est par |l es communes de Sav et K®tou,

Nature et sources des données utilisées

Deux principales donn®es ont ®t® utilis®estreen vue de
Données climatiques

Elles concernent les hauteurs de pluie (mensuelles et annuelles) et les températures minimales, moyennes et nfiagimale:
et annuelles) sur la période de 1960 a 2017. Elles sont recueillies SBEAH® choix deette série est motivé par le souci
de disposer d6une normale autour de | aquelle est neec
région. Le tableau | présente les stations climatologiques retenues pour le tracailest ésistiques
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Tableau | Caractéristiques des stations retenues

Stations Latitude Longitude Altitude Type de stations
Save 08 ° 02 nord 02 ° 08 est 199 m Synoptique
Savalou 07 ° 56 nord 01 ° 59 est 174 m Pluviométrique
Tchetti 07 ° 45 nord 01 °40 est 353 m Pluviométrique
DassaZoume 07 ° 45 nord 02 ° 10 est 155m Pluviométrique
Toui 08 ° 40 nord 02 ° 36 est 316 m Pluviométrique
Ouesse 08 ° 39 nord 02 ° 23 est 233 m Pluviométrique

Source: Base de données du LACEEDE, novembre 2017
Le tableau | présente les caractéristiques des stations retenuesld eezhstiations a été fait en fonction du nombre importan
ddann®es dobéobservations et del el ad ep rl ®s®cnhcaen tdielsl ol na ceusnte ¢
| 80rgani sati on M®t ®orol ogiqgue Mondiale, qui pr®coni s
®t ude sur | 6®v ol ut ;pd27). Ges doonéeas ora perdd cddwriser 1e8 §logies des contrainte!
climatiques dans la commune de DAssaé.

- Données socio anthropologiques relatives a la perception des ménages
Pour mieux caractériser les contraintes climatiques, les perceptions des ménaghksctée$tt amalysées puis confrontées
aux résultats issus du traitement des données climatiques officielles.

Méthode de collectes données

Deux techniques de collectes ont servi de base. && s
été faite au centre de documentatondeNBé®@m i n. EIl |l e a permis ddavoir | ees .
La seconde, gr©ce aux questionnaires et aux guides d
collecter les informations relatives aux perceptions des ménages des contraintes climatiques dans la corfoungéde Da:
La technique denoix rasonrnéa ®t ® ut i | i s ®e p o u rLesleruéttesondoiarfthropaogiques ciblethtdes
chefs m®nages et |l es personnes ressources. Ldunit®
consommatrices ddeau potabl e.
Le choix des per sonn e gitresrsujvantst ®es repose sur | dun des
étre un chef de ménage
°tre un acteur dans | a production dodactivit®s ®conc
La taille de | 6®chantillon a ®t®2@B®t er mi n®e par | a f
X = 2¥@pqdi; avec : X = la taille de | d®chantillon ;
Z & = 1,96 ®cart r®duit correspondant ~ un risque &

p =n/N ; avec p = proportion des ménages dans les arrondissements retenus (n) par rapport au nombre total des mér
dans la commune de Dagsaimé.

Ainsi, p = n/N = 13750/ 22647 = 0,60 soit 60 % ;

p= 0,60 soit 60 % ; i = précision désirée égale a 5 % et- 0¢p0 % 40 %.

Donc, X = (1,98)x 0,68 (0,32) /0,66 231

X =(1,96)2 x 0,68 (0,32) / 0,0036= 231. En plus dect,e2(X personisaessources ont été enquétées. Les différentes collecté
ont été traitées.

Méthode de traitement des données
Elle prend en compte le comblement des données manquantes et le traitement des données proprement dites.

Comblement des donnée$acunaires

Le comblement des données manquantes a été assuré par la Méthode du Vecteur Régiomao(et, RAriep.28). Cette
méthode (MVR) est un modeéle simple qui permet dearjerdss informations pluviométriques d'une station par une séquer
d'indices annuels, représentatifs des précipitations dans la région et par des coefficients caractéristiques de che
d'observation (G. Hieztal.,1992; p.43). Pour chaque station pluviométrique est calculé un indice, rapport de la pluie ant
sur la pluie annuelle moyenne, donc supérieur a (1) un lorsque lI'année est excédentaire efl)négriErsquelle est
déficitaire. La moyenne dedices obtenus pour I'ensemble de la station constitue la valeur représentative de la zone
considéréeZ( A. TraBi, 2013 p.142). La série des indices annuels représentatifs est appelée vecteur régional, car elle |
compte linformation'dune r ®gi on suppos®e cl i mati qu e;p.&82)tDelxanétioodes n
sont couramment utilisées pour appliquer le vecteur rédgomadthode de G. Hiez (1977, p.143) et celle de Y -Baneét
(1979, p. 153). La premierebastée sur le mode (valeur la plus fréqudatsg¢conde sur la moyenne, en éliminant les valeul
trop particulieres, afin d'éviter de contaminer les estimations par des données manifestement erronBe .33 1i20).
Pour cette étude, consiednt que la moyenne est le meilleur estimateur (Z.B\, Z843 p.140), c'est la méthode de Brunet

Moret qui a ®t ® retenue. Ldobtention des donn®es cl i
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Méthode de caractérisabn des contraintes climatiques

Ld®tude des contraintes climatiques a n®cessit® | dut
Parametres de tendances centrales et de dispersions

- Moyenne arithmétique

Elle est utilis®e pour ®tudier Il e r®gime pluviom®tr |
centrale, représentée ici par la « normale », moyenne calculée sur une série-septi(fjljeant& | | e sdexprd me
suivante

W -B wM®vec n | def f ecixildvaléuode dalvariable sonsidgided a b h @ s  clolavaleud ® r
annuelle des différentes variables.

Les tendances thermiques et pluvieuses ont été mises en évidence par une droite de régression de type y =tdentid, elle
par le calcul de la pente awete coefficient directeur. En dehors de la moyenne arithmétique, le calcul des paametr
dispersion a été mis en évidence.

-Parametres de dispersion
I | s 8 a gtype ettbeindices @ecpluie standardisés.

Lecalculde 6 ®c gpretr meytped 6 ®val uer | a di spersion des val elaut s
de la racine carrée de la variance.

n
- T A 2
DZ@=I7I601‘1IavarianceVestécritV_Ha(xi X) , | d®cart type est | 6indic
i=1

Anomalies centrées réduites
A partir du cal culanomates teat@esaéduites plyvipneétriquésdn®@riannuekes dsefaite. Les anor
se calculent par la formule suivante

@® — o =lavaleur de la variables la moyenne de lasérie | 6 ®c ar t t yap=davaleur desanomaieas i
centrée réduite.
Ainsi, certains seuils seront fix®s pour |6l ndickdPP
est supérieur ou inférieur a certaines vaksirsalculé sur plusieurs années.
Ldanomal ie centr®e r®duite a permis de d®terminer | e:
TableauXl: Grill e dSappréciation des indices
P >1 Trespluvieuse
IP>-1 Tres seche
IP<+0,5 Pluvieuse
IP< 0,25 Normale
-0,25 < IP <-0,5 Seche
Source: I. Ourrou Barre (2014, p.69)
Le tableau |1 pr®sente |l a grille dbéappr®ciati on remte s

types de saisons. En effet, lorsque IP> 1, la saison est dite treés pluvieuse et tres sechellotsyseaisbr est diseche
Il orsque | 61 P -0254¢IP<c®@,mp.riBlel enedgste dite pluvieuse quand
normale. En plus des indices pluviométriques, le bilan climatique a été mis en évidence sur la pés2idg e (1960

Mise en évidences des tendances

L6®tude des tendanc e snoypnhes mobdem@® fameétihjodeeds la eégrasdion. IElles @it été ensse:
évidence graeel logiciecKHRONOSTAT qui regroupe différents tests statistiques. Cestestspe@tc i f i ques do
de comportement de la variable dans la série temporelle.

- Les moyennes mobiles

Quand une chronique est tres complexe (« bruit » important, cycle irrégulier, plusieurs tendances successiveglifien peut
pourdonner une représentation graphique des

phénomenes essentiels qui la composent.

La technique des moyennes mobiles consiste a lisser les irrégularités en associangtedndvaleuss ¢ hr oni q u
valeursti qui sont les moyennes arithmétigbédsu n e v a |l yieitr e s gv alaé er s qui | 6enc
peuvent °tre calcul ®es suwt)tooisiagsansd YRl derpdet pa
- Statistique U de Buishand [Buishand, 1982; Buishand, 1984]

La statistiqu&) de Buishand est de nature bayésienne et fait référence au modele simple. En supposant uree gigributio
uniforme pour la position du point de ruptuy@n définit la statistiquépar :
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t n
Ut'n =a a sgn(xi - XJ.) Avec sgrfx) =1six>0,0six=0etl six<0.

i=1 j=t+1
Elle s'avere performante pour tout changement de moyenne survenant au milieu de la série cependant le test de Buist
test paramétrique faisant I'nypothése d'une distribution normale des variatdies.deslbbgici&lhronostatsnous permet de
vérifier la normalité de la série étudiée et dans le casciseriérefusait la série est alors modifiée (Racine Carrée, Logarith
Box et Cox) pour que les données changées suivent une distiuiade. n
- Ellipse de Bois(Bois, 1972)
P. Bois (1972) a préconisé une méthode fondée sur le cumul des résidus. Elle permet de déterminer un seuila parti
cassure est significative. La difficulté revient a rechercher une courbe de contrdle telle que tout dépassememis®ndulit
I'hypothese d'homogénéité de la série avec un seuil de confiance Choisi. P Bois a montré que la courbe de corgrdle a
ellipsoidale (ellipse).
Cette méthode permet de dilater les différences, ce qui amplifie largement la clarté du geagleigartsfans le cas ou les
écarts types sont faibles. Dés que les valeurs sortent de cette ellipse I'hypothése HO est rejetée au seuibde @osdiance 1
un risque de°t especa. La région de confiance est définie par

U (kN =F)
+—2 D

Jo-ny
- Test de Pettitt

Le test de Pettitt est une approche-paramétrique dérivée du test de Mann & Withney permettant d'identifier un point
rupture dans une séquence de variables aléatoires indépsndantes!.

Le test est plus particulierement sensiblebamgement de moyenne.

Pour cela on définit la variable :

t n
U, = a asoank - Xj) Avec sgn(x) = 1six>0,0six =0 el six<O0.

=1 j=t+l
La faiblesse du test a pu étre mise en évidenceNlieletsal.1998) sur les ruptures dans une série chronologitar gur
I'écaritype.

M®t hode dobéanalyse des r®sultats obtenus

Le test doind@®paendaq€ki dp €h®t® r®alis® gr©ce au | ogi
entre les perceptions des ménages et les catégorieméesrsmniques et professionnelles.

RESULTATS ET DISCUSSION

Caractéristiques des contraintes climatiques dans la commune de Dag&sumé

Les caract®ristiques des contraintes c| ariatiar integanreiale ded n
hauteurs de pluie, des indices pluviom®triques. le§ a p
®ventuelles ruptures pluviom®triques. C epercegtionf desRmérages e
enquétés. La commune de Dassamé est marquée par une variabilité irréguliére des hauteurs de pluie.

Variation interannuelle des hauteurs de pluie
Les hauteurs annuelles de pluie ont connu une variabilité irréguliére airmionde pluie annuelle enregistrée en 1983 (55¢
mm). La figure 27 présente la variation interannuelle et saisonniére des hauteurs de pluie sur la péziotié)de (1960
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Figure 2: Variation des hauteurs de pluie de-2060
Source METEO-Bénin, 2019
La figure 2 montre une variation interannuelle des hauteurs de pluie sur la pég6dé. 16&Ssort que, les hauteurs annuelles
de pluie ont connu une variation interannuelle irréguliere. La hauteur maximale est enregistréeceli74968m de pluie.
Celle minimale est enregistt883 (556 mm).a courbe de tendance a une pente négai®@38x) mais le coefficient de
détermination est trés faible €R0,0381) et justifie une tendance a la baisse de la pluie de 1960eit@ ¥HriaBilité des
hauteurs de pluie sdéillustre par |l a mise en ®vidence

Analyses des indices pluviométriques

Lesindices pluviométriques moyens ont permis d'analyser la variabilité temporelle des précipitations dans le milieu de r
Ldl ndice Standardi s® des Pr®cipitations corr esripwiand
nor mal e standar di s ®e -tygeeunitaire, yégalement appeldistzibutior, tdistribLdic® mmamale ou
distribution gaussienne (Amyay, 2012). La figure 3 présente les indices pluviométriques.
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Figure 3 : Indices pluviométriquesadeommune de DasZaumé de 1962017
Source: Traitement des données, METHB®@nin, juillet 2019
La figure 3 présente les indices pluviométriques de la commune -@®aéssur la période 198017. Il ressort que, les
années 1963 et 1968 appardisseo o mme ®t ant exceptionnell ement ¢ pluvi
exceptionnell ement ¢ -2s, 5c.heEn assemme ,d alnd mad ureb ee sd & idred i
variabilité interannuelle dans la comende Dassa o u m® . La proportion de ses typo
figure 4.
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Figure 4 :Typologie des années sur la période 2G50
Source: Traitement des données pluviométriques, Juin 2019

La figure 4 présente la fréquence des éveénements pluvieux sur la périoe0d@. X96aeéduit que, 3 % des années sont
extr®mement humides, 12 % fortement humides et 32 %
déann®erst aexe®de soit 47 % doann®es exc®dentaires.
Lamodificationdurégime pluviométrique et des totaux annuels observés attestent déja la variabilité pluviométrique
s ect eurlesdéicistetiedee ®dent s pluvi om®tri ques prononc®s posen
lapopulaton La recherche doé®ventuelles ruptures de statior

Résultats du test de rupture @ Pettitt et déficits pluviométriques
Ldanalyse des s®ries chronologiques (1960 ~ 2017sgena ¢
vue de rechercher do®ventuelles ruptures pluviom®tr i

Evolution de la variable U du test de Pettitt |

[ —+— variable U du test de Pettitt |
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(a) Evolution de la variable U du test de Pettitt
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Figure 4: Recherche do®ventuelle ruptur eBénih€l96201dt i onn a

Source: Traitement des données METB@in, Juin 2019

La figure 4 pr®sente, | 6application du test deeshndites i t
pluviométriques. Il ressort que la rupture est ici traduite par un changement brutal dans lafioredddaaourbe. En effet,

|l 6application du test de Pettitt compl ® ®e par lioas) m®
de stationnarité dans les séries pluviométriques a partir de 1970.

Le tableau Il présentedgnthése des résultats du test de pettitt.

TableaXll : Résultats du test de rupture de Pettitt (1979)

Station Période Année de la Moyenne Moyenne Déficit
rupture avant la apres la pluviométrique
rupture rupture
Savé 1960-2017 1983 1170 1121 -49

Source: Traitement des données METB@nin, Juin 2019
Le tableau Ill présente le résultat du test de rupture dg peT@}. Il ressort que, des résultats consignés dans le tableau, mo
une grande rupture soup-onn®es par | es indices atuteour
a été rejetée aux seuils de confiance de 99 %,t 9 %.eLa probabilité associée au test montre que la rupture constatée
sein de |l a s®rie pluviom®trique est tr s si gniéfjuantifége i v
par le calcul du déficit a la rupture déeedans la série. Les déficits pluviométriques variéd@delans le milieu de recherche.

Variations saisonniéres des précipitations avant et apres rupture
Les fluctuations mensuelles de la pluviométrie avant et aprés la ruptuemalyséts afin de mieux percevoir les variations

Ldobservation de | a figure 5 montre |l a distribution
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Figure 5 : Variation des pluies moyennes mensuelles jparsalesdans la commuhe DassZoumeé

Source: Traitement des données METB®nin, Juin 2019.
La figure 5 présente la variation des pluies moyennes mensuellep@@odedsans la commune de Dassané. Elle révele
que le régime mensuel-pupture (196A983) montreuneahu s se consi d®r abl e des | ames
des mois sensibles doéavril, juin, juillet qui codes es
réservoirs souterrains pour alimentation en eau de la poplpériode post rupture (12847) montre une diminution des
pluies en novembre, décembre, janvier, mars, avril. Ces mois correspondent aux mois secs ou la demande en eau d
chez les populations.
Au cours de ses mbiglu$esoblrevic®s pPdodemaul approvi si ol
ont varié de fagon saisonniere (figure 6).
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Figure 6 Evolution des pluies annuelles moyennes ; totaux de précipitations en saison séche, en saison de&rjoldées sur

19601983
Source: Traitement des données METB@nin, Juin 2019
La figure 6 pr®sente ®galement | 6®volution des 5ecshe)au:
de 1960 & 1983, la période pré rupture. Les totaux annuels de précipitations varient entre 1727 mm en 1968 €3%56,2 m
Ld®cart entre | e maxi mum et Il e minimum de | a s®rie e

un coefficient de variation del. Toutefois, la pluviométrie de la saison seéche est plus aléatoire et variable-8&queV =
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celle de la saison des pluies ou CV = 1,7. En dehors de la pénopgtuméles pluies saisonniéres ont aussi connu un
variation (figure 7).
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Figure 7 Evolution des pluies annuelles moyennes ; totaux de précipitations en saison srhdesmpsaés sur la période
19842017
Source: Traitement des données METB@nin, Juin 2019

La figure 7 pr®sente ®galement | 6®volution des 5eche)au:
de 1984 a 2017, la périodstpupture. Il ressort que, les totaux annuels de précipitations varient entre 1502 mm en 2(
725, 7 mm en 2012. Ld®cart entre | e maxi mum et e mir

grande variabilité avec un coefficilenvariation de 6. Toutefois, la pluviométrie de la saison séche est plus aléatoire et v
avec CV =0,5 que celle de la saison des pluies ou -0\ = Les hauteurs de pluie annuelles et saisonniéres ont connu |
variation irréguliere. Cette aticn est marquée par un déficit de 172 mm de pluie sur la période poste rupture. En dehors
variation pluviométrique. Cette baisse des hauteurs de pluie sont conformes aux résultats de plusieurs auteurscge Bénin
et dans le monde.

Caractéisation des contraintes thermiques dans la commune de Dasgaumé

Cette partie analyse la variation intermensuelle et celle interannuelle des températures dans la comAnureéle Dassa
Variation intermensuelle des températures

Les températures mensuelles connu une évolution irréguliere avec une tendance a la hausse. Le tableau IV présente |
des températures maximales et minimales.

Tableau IV Ecart mensuel des températures maximales et minimalggpeéet postupture

Mois
. £ o |2 |8
Q d:.) v = — @ = = S 2 2
e s |2 || |5 |5 |2 |2 |8 |t |k
S |u ~ g |6 |5 |®
T°maxi | 0,381 0,32 015 017] 002| 012] 009] 0,05 013] 011 0.1 0,12

T° mini 0,42]| 046| 0,82 09| 069| 083]|] 069| 066| 0,7 0,58| 0,81 0,95
Source: Traitement des données MET#@nin, Juin 2019

Ldexamen des donn®es du tableau IV montre que | es ten
est comprise entre 0,02 et 0,32 AGt leh@cagritstded lean tfe®
moins important entre les températures maximales est enregistré au mois de mai (0,02 °C).

Il ressort du tableau IV que tous les mois ont connu une augmentation des températures miiptateseppgostupture.

La plus forte augmentation de températures minimales a été enregistrée en décembre (0,95 °C) et la plus faible augm
températures minimales a été enregistrée en janvier (0,42 °C). Les températures annuelles ont connu unausselance a
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Variation interannuelle des températures
La commune de Dasgauméest marquée par variabilité interannuelle irréguliere des températures maximales et minimz
figure 9 présenta variabilité interannuelle températures maximales pré et post rupture
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Figure 9Variabilité interannuelle des températures maximaleptpré (a) et post rupture (b)
Source: Traitement des données METB®@nin, Juin 2019

La figure 9 montre variabilité interannuelle trapératures maximales-prgture et post rupture. Il ressguie la température
maximale varie entre 32 °C en 1962 et 33,6 °C en 1974 sur la péupdereret entre 32,5 °C et 34,4 °C sur la période post
rupture. Il ressort que, de 198117, la ammune de Dasszoumé a connu de fortes variabilités interannuelles des températu
maximales. Cette variation se justifie par les différentes fluctuations observées sur toutes deux périodes. Rérafterdes te
les plus élevées de la périodayptiire ont été enregistrées en 1974 avec une température moyenne annuelle égale a 33
en 1973 avec une température moyenne annuelle égale a 33,3 °C, la courbe de tendance a une pente positive (0, 04
coefficient de déterminationestfalfe= 0, 1969) et justifie une tendance
rupture.

Au niveau de la période post rupture, la température maximale a été enregistrée en 2006 avec une température moyer
égale a 34,4 °C. La valeur élduémefficient de détermination (0,4573) soit 45,73 % montre une tendance thermométriqu
hausse au cours de la périodepastpt ur e. Ldanal yse ¢ omp a rraptuie gt postduptsre gerenet p
de constater que, les températumasmales post rupture (0,0361x) ont connu une augmentation par rapport aux tempére
maximales préupture (0,0256 x). Cette augmentation de températures maximales post rupture est de 0,0105 °C.

Les fluctuations thermiques observées sur la période de recherche, permet de faire ressortir une tendance a la |
températures maximales sur la série2086Q0 ce qui traduit relativement un réchauffement climatique. Ce réchauffen
influence laisponibilité des ressources en eau. Les températures minimales ont connu aussi uhe Vigiabili@ présente

la variabilité interannuelle des températures minimales pré et post rupture
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= y = 0.0346x + 21.442 :g23 y = 0.0433x + 21.083
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Figure 10Variabilité interannuelle des températuremaias préupture (a) et post rupture (b)
Source: Traitement des données METB@nin, Juin 2019
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La figure 10a variabilité interannuelle des températures minimateptpré (et post rupturd ressort que, la température
minimale est passée d€QG 23,5 °C sur la prdpture et de 21,25 °C a 22,62 °C sur la périodaiptse. Les courbes de
tendance ont une pente positive avec les coefficients de détermination sont respectivednerts @ R= 0,256) sur les
périodes pré et post ruptu On déduit, une alternance de hausse et de baisse des températures minimales, ce qui tra
forte variabilité interannuelle sur la période de recherche.

Ldanal yse comparati ve -digwe et poshpuiurefennetas comstaire, |esadmpésaturpsr
minimales post rupture (0,0433 x) ont connu une augmentation par rapport aux températures rinphaleg@846 x).
Cette augmentation de températures maximales post rupture est de 0,0087 °C.

Il est observé, au méme titre que les températures maximales, une tendance plus marquée a la hausse des températur
Cette hausse est plus remarquable pour certaines années, notamment1634nt@#@3, 2004 et 20D6s températures
maximats et minimales ont augmenté pour la périodeyptste (1982017) par rapport a celles de la périodeuptére
(19601983). L'étude sur les périodes pré et post rupture a révélé une variation au niveau de la précipitation et de la ter
Les ontraintes climatiques dans la commune de-Rass# se manifestent par la variabilité du régime pluviométriqu
| daugment ati on des vagues de <chaleur, | daugmendqualesi o1
inondations et la sémtesse et la diminution des hauteurs de pluie.

Perceptions des ménages des contraintes climatigues dans la commune de Da&samé

Les m®nages enqu°t®s per-o0oivent diff ®r emmen tpertowentles o n
contraintes climatiques ~ | 0 alipyéseatalesgperceions dbe ménages gnguesEs.

Perception_Ménages

14,0%

. Augmentation des vagues de chaleur.
. Inondation

D baisse et Irrégularités des pluies
14.2% D Allongement de la sécheresse

. sécheresse

26,2%

19,7%

Figure 1: Perception des ménages enquétés des contraintes climatiques
Source: Traitement des données pluviorgégs, Juin 2019
La figure 10 présente la perception des ménages enquétés des contraintes climatiques dans la corAfimumecdél Bsssa

remarquer que, de constater que, 52,1 % des panles a g
mani festations de | a s®cheresse et son all onge meme ,
chaleur et | dinondation (28,2 %). Ces per ceépaomiguassLesy a
m®nages per-oivent | es contraintes climatiqgques en f ol
Tableau V: Perception des m®nages en fonction de | a tranc

Tranche_Age | 18 25 26_35 36_45 46_55 56_65 66_+ TOTAL
Perception_Ménages

Inondation 0,0% 14,6% 27,1% 41,7% 12,5% 4,2% 100%

sécheresse 0,0% 21,1% 35,6% 30,0% 12,2% 1,1% 100%

Allongement de la sécheresse 1,1% 20,0% 41,1% 25,6% 10,0% 2,2% 100%

baisse et Irrégularités des pluies 1,5% 19,4% 35,8% 26,9% 14,9% 1,5% 100%

Augmentation des vagues de chaleur. 2,1% 25,0% 31,3% 25,0% 14,6% 2,1% 100%

TOTAL 0,9% 20,1% 35,3% 29,2% 12,5% 2,0% 100%

Source: Enquéte de terrain et traitement des résultats, mai 2019
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Le tableau V pr®sente | a perception des m®nageangemant f o
de | a s®cheresse, | daugment ati on des vagues de-25nlbalnd
aucune perception des contraintes climatiques. Pour
reste stable. Par contre, I es m®nala ans gercalvenh les marafestationa des
cntraintes climatiques ~ travers " travers | 6sg35Bon

%). Par ailleurs, les ménages qui ont au moins 66 ans, percoivent les contraintes a travers les inondatirg&tedo),
de la sécheresse (2,2 %). Le test de chi 2 montre une dépendance non significative (chi2 = 11,48+dfLZ 26), du seuil
4=0, 05. Le poids de | 6©ge ndexplique pas | a peercleEmt i

dehors des tranches do®©ges, Il es contraintes <cl i masti g
pratiquent.

DISCUSSION

Ce résultat rejoint ceux de (E. Amous20Q, p.144). En effet, | daut eur -dle mo:

ont connu une rupture significative respectivement en 1968 et en 1986. Cette rupture significative au seuil dea@® % es
avec celles détectées par des trardérieurs entre la fin de la décennie 1960 et le début des décennies 1970 et 1980,
région ouest africaine et centrale G. Mala (2001, p.224) et S. Ard8ardin, 2004 p.179) qui rejoignent également les
résultats de la présente recherche

Aussi, au Bénin, ce résultat est en phase avec la rupture est mise en évidence par R. Ogouwalé (2013, p.1090E. W. \
p.122), F. 1. Yabi (2008, p.171), H. S. V. Totinug?20
|l es r®sultats des travaux daiall®99 e.§70)simenea plutacdefrEptuteentte dalfir
de la décennie 1960 et le début de la décennie 1970, dargdposods |'Afrique occidentale et centrale, y comSahel.
Cette gamme de variation indique que la sécheresse revét un caractere globalement modéré dans la cordoumé.de Da

CONCLUSION

Ldanal yse des donn®es c t201lma peime deeconstatdr Gue les ceasdilmatiquesrse |
mani festent par une tendance ~ | a baisse de8%Hesannéeur
sont extr°mement humi de s, 12 % fortement humi des et
qualifi ®s ddann®es exc®dentaires, soit 47 % ddédann®e:
Ldapplication du test de Pettitt d e -BOW7) SpernN Be détecterdidee
rupture fuviométrique en 1983. Le régime mensuelptére (1964 98 3) montr e une hausse
pr®ci pit®e notamment au cours des mois sensibles doéa
période probablge recharge des réservoirs souterrains pour alimentation en eau de la population. La période post ruptur
2017) montre une diminution des pluies en novembre, décembre, janvier, mars, avril. Contrairement a la pluviomét
températures ont commne augmentation au niveau de la période post rupture par rapport a la pésjudespré
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Strategies paysannes facela variabilité pluviometrique et ses effets sur les
activites agropastorales dans la commune déuesse auBenin

WOKOU C. Guyt

lD®partement de G®ographie et Am®Gdayg &JA@nt d
Laboratoire Pierre PAGNEY, Climat, Eau, Ecosysteme et Développement (LACEEDE
Résumeé:

La variabilit® pluviom®trique constituet unddva®ra
les stratégies paysannes face a la variabilité pluviométrique et ses effets sur les activités agropastorales
Ldapproche m®t hodol ogi e adopt ®e a consi s td®culiurel a
do®l evage, | es pratiques cul tur al es xedriablitéesslimatiguesa t
dans le secteur de recherche. La statistique descriptive a été mise a contribution pour le traitement des donr
Les résultats de cette recherche indiquent que des anomalies pluviométriques révele deexepblasies phivion
premiére phase correspond a la période de cadence entre les anomalies positives et négatives.celldesst ma
années humides. Les indices sont compris-2i26 ke26xeedents pluviométriquesnsonceénu a certainement
entrainé des incidences positives ou négatives sur les productions agricoles du secteur realnseqbes. Wwaedeuxi
évolution irréguliere des anomalies positives et négatives. Elle audéhotédeack gigriahtdtrique (1995) en ex
La diminution pluviométrique a commencé dans la deuxiéme phase suite a la premiére incidence, ce qu
pluviométrique notée a partir de 2005. Selon les enquétes de tphmwiomésigagatiomsdes conséquences s
production végétale et sur la production animale ainsi la naissance des conflits entre agritplesinscideteyeurs
ont été rencontrés. Parmiiceux i | 'y a | [@assage par les agriculeeurs, ld @estructiom de gremiar isst
des zones de culture, la divagation et les maladies. La majorité (93%) des éleveurs transhungntet des ¢
indiqué que la divagation et la destrustiensdsesnigies problemes les plus fréquents.

Mots-clés: Ouesse, Bénin, variabilité pluviométrique, effets, activités agropastorales, stratégies paysannes

Farmers' strategies in the face of rainfall variability and its effects on agpastoral
activities in the commune of Ouesse in Benin

Abstract:

Rainfall variability is a real problenp&stagicactivities. The objective of this resea geasamanalyz
strategies in the face of rainfall variability and itspefftotal @tigties.
The methodological approach adopted consisted of data collection. Direct observation made it po:
methods of cultivation, beedtdiatipn practices and endogenous adaptation strategies of agriculture
the face of climatic variability in the research sector. Descriptive statistics were used for data proc
The results of this research indicate thabmeailiéaliraveal ghage rainfall evolution. The first phas
corresponds to the period of cadence between positive and negative anomalies. It is marked by
years. The indices are between -22220 Rauhfall surplusescarerftewhich certainly had positive or neg:
effects on agricultural production in the research sector. The second phase is marked by an irreg
and negative anomalies. It began with the signal of an excess9&)infalkidederase [bOrainfall began i
the second phase following the first incidence, which caused the rainfall recession noted from -
surveys, rainfall variations have consequences on crop production and athimalnnoofuctioflicts we
between farmers and breeders. In addition, a few incidents were encountered. These include tf
farmers, destruction of granaries installed near growing areas, straying and disease. Tlamajority
herders and -pgsdoralists surveyed indicated that wandering and destruction of granaries are |
problems.

Key Words Oueésse, Benin, rainfall variability, effects;pgtoral activities, peasant strategies

1 Corresponding authoseglal645@gmail.com
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INTRODUCTION
En Afrique de | 86Ouest, | 6®l evage est wune activit® af
produits participent pour 10 " 50 % au Produitnsiflent ®r

transhumant. Selon Tchamié (2003), les paralleles 8¢ et 11& Nord ont été défavorables pendant longtemps a I'exter
domaine de la transhumance a cause de la présence permanente des foyers d'onchocercose et de trypanosomiase. M
les gandes sécheresses observées au Sahel dans les années 1970 et 1980, ces zones connaissent des mouv
transhumance.

Les grandes s®cheresses des ann®es 1970 et 1980 qui
disponibled ur r ager et hydrique, dans | es espaces pastor aux
effet, le phénomeéne de la transhumance transfrontaliere (Alekah@@05).

Le Bénin comme la plupart des en Afrique au sud dwSedranait depuis les trois dernieres décennies une tendance
climatique marquée par des irrégularités saisonniéres, une diminution des hauteurs de pluie et une réduction des non
jours pluvieux (Yabi, 2008). Le pastoralisme transhumant est actuedisfrenté a de graves contraintes (raréfaction des
points ddeau dbéabreuvage, d®gradat i on ethe608)pAd hambrades s )
raisons justificatives de ces contraintes figurent les pressions humainégeoadéaroissance démographique et les aléas
naturels notamment climatiques.

Ldobjectif de cette recherche est dbéanal yser | elss str
activités agropastorales dans le milieicderohe. i )
Le milieu de recherche est situ® entre 8A1508 et B8A4E

déenviron 3 200 km2 (figure 1)
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Figure 1: Situation géographigque du milieu de recherche
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Pour att ei n dmneapptocheméthedoldgigue a été addptee.

Approche méthodologique

Ldapproche m®t hodol ogi que adopt ®e a consist® ~ dc@ar col
les données, une enquéte a été menédesuaite

Enquéte de terrain: La collecte des données stelmin esfaite grace aux observations directes et aux entretiens avec les
personnes ressources (agriculteur, éleveur et agents de développement rural). Ces investigations sdat faites grace a
d®t ermination ddun ®chantillon et | a s®l ection des Vv

D®t er mi nati on de | a tlLesidifféfestesdatégoried @ecgiowpestciblds kootrtonstitgées de ménag
agreéleveurs, des autorités locales des vétérinarastatéés du SCDA et des personnes ressources provenant des
milieux associatifs comme les ONG. Le choix des personnes enquétés répond aux criteres suivants

- Avorau moins trente ans et exer cer dx@eanresiamées ® agr i cc
- Avoir vécu dans la localité tout au moins les quinze derniéres années

- Etreun chef de ménage et avoir été bouvier, éleveur du bétail

- Leséchantillons sont définis dans les trois arrondissements choisis Bjsabar Laminoat Ouésse.

Laformule de Schwartz a été mise a contribution pour déterminer le nombre de personne a enquéter.

x=27Z2PQ/D2; avec x | a ;t aZi 14 1e, 9d6e Hcoda®cth arn®&di uliltg Re poputaios geo n d
personne concerné par le sujet trté1-P.

Cette formule ndéa pas ®t® appli gqu®e ntatwildtes apgligué dvecn n e

|l 6®chantill onnage raisonn®. Ai nsi 260 personnes (100
locaux 10 agent de la mairie 10 agent du centre communal pour la promotion agricole 10Vétécinaisesgsmmnérrogées
selon |l a zone ddéintervention de chaque acteur de d®v

Au total, dans les trois arrondissements du milieu de recherche, 260 personnes ont été enquétées.
Plusieurs techniques ont été utilisées pour collecter les données.

Techniques de collecte des donnéesPlusieurstechniques ont été utilisées lors des investigations en milieu réel.
Ldobservation directe a permis ddappr ®hender | egénesno d e
ddadapgeat dagriculture et de | 0®l evage face aux vari al
Les entretiens individuels, avec les techniciens des SCDA et les responsables des organisations paysannes etc. o
appréhender les variabilités cimatu es i ntervenus dans | es pratiques cu
climatiques. En outre, les données collectées lors dgrmapes ont permis de confronter et de compléter les informations
recueillis.

Traitement des données Letraitement des données a consisté a codifier, dénombrer et saisir les informations qualitati
recueillies dans le logiciel Word 2007. Quantonnées quantitatives, elles ont été saisies dans le logi2i@d Exdiel
ddagr ®ger c etretnepi®reast ud @rsn ®ehsau(t eur s pluvi om®triques, |
mensuelles en données mensuelles puis annuelles et de les transformer en tableaux, courbes ou histogrammes.

La quantificati on daliseesur@dase duadors réa @ponsguaffitmativea et @égatives) @& cha
rubriqgue du questionnaire et non ~ partir du nombre
réponse ne sont pas prises en compte du faitqueleuom e ndéest pas significatif, |
Les protocoles statistiques ont été mis a contribution a savoir

La moyenne arithmétique a été calculée grace a la formule:suivante

Xe— Nave X(i) = la hauteur journaliére, mensuelle et annuelle de chague paramétre climatique de la série consit
n= nombre déann®es sur | a normale consi d®r ®e. Ce calc
sur | a p®1t9B1@0dE®. do®t ude

Le diagnostic des s®quences pluvieuses et s chel885a ®t
2015. Ces indices pluviométriques annuels sont calculés suivant la formule proposée par Lamb (1982)

IP@{) >—— avecer epr ®sent ant l e tot i,ax pduulay moyemr@ tde sérpulg(i) indiee |
pluviom®trique de |-tgpedekarsérie. Dang ce avail, &epanr@asanormales lori éécdaterminées
rapport 7 1 dindice pluviom®tri gueandéeesticansidéréd coranveinormate si

son indice est compris erfdel et +0,1. Elle est dite excédentaire si son indice est supérieur a 0,1 et seche lorsque son i
est en dega de, 1.
Ldapproche m®t hodol ogique a permis ddoobtenir quel que:
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RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats de cette recherche se présentent en deux points ksawdicateurs de la variabilité climatique, les effets
socieéconomiques des variations pluviométriques sur les activités agropastorales et lesrstiatégiesn e s d 6 a d
agropasteurs pour faire face a la variabilité pluviométrique.

Indicateurs de la variabilité climatique dans la Commune
Plusieurs facteurs indiquent la présence de la variabilité climatique dans la Commune de Ouesseé.

Régime pluviométrique: La figure 2 illustre le régime pluviométrique du milieu de recherche.
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T . . . . . .
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Figure 2 :Régime pluviométrique thilieu de recherche
De | dobservation de |l a figure 2, il ressort queuwudre r (
une grande saison pluvieuse de mars a octobre avec des hauteurs de pluie comprises entre 60,58 mmi & L62,81 p a
une grande saison séche de novembre a févier avec des hauteurs de pluie quasiment nulles. Les hauteurs de plui
impacts sur les activités agropastorales. Quant a la saison seche, elle est une pétitieedda s tssomainedactivités
agropastorales.

Bilan climatique

La saison humide est caract®ris®e par | a permanence
combinai son par graphique, des param tres climatique.
climatique :

1 lorsque la courbe des % ETP passe sous celle des précipitations, la période est dite pré humide ;

T quand |l a courbe de | O6ETP passe en dessous de cell e
1 la période est dite seche lorsque la courlpeédigitations passe en dessous de celle des Y2 ETP.

La figure 3 présente le bilan climatique du régime pluviométrique moyen de Ouésse sur la p2@ib8e (1985

=4=ETP =@=ETP/2 Hauteur de pluie
EZOO 1 - 600
E + 500,
o 150 4002
L ] .3
o 100 - + 3008
N 50 A g + 200F
T -+ 100
0 T T T T T T T T T .I 'I 'I .__ 0
S b L P I ST I F S
N N S N P
S Ty ST
N X
Figure 3: Bilan climatique du régime pluviométrique m@as52015)
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Léexamen de | a figure 3 r ®wnars)equi anmoece |p finedenla grande sgis@r seched e
période prédhumide (avdai) qui correspond a la phase des préparatifs agricoles, une période heoctdergligui
correspond au déroulement des campagnes agricoles, une période post humide (aaigbnebiiehgui correspond a la
petite saison pluvieuse et enfin la deuxieme période sautee(miiredécembre) qui annonce le début de la grande saison
seche. Il esk noter quéa période antérieure (la pluviométrie est inférieure a % ETP) a dellmigeécorrespond a la
préparation du sol ; la période-puénide (la pluviométrie est supérieure a %2 ETP mais inférieure a ETP) est celle des ser
A | 0 o c c ghiie favorabtke flas pagsans commencent les semis des différents produits agricoles; la période humi
pluviom®trie est sup®rieure " |B8ETP) est celle et | e
principe satisfat; la période post humide (la pluviométrie est inférieure a ETP) est celle de la floraison et maturation. C
constitue un atout pour les troupeaux. Ces résultats sont en accords avec ceux obtenus par Saliou (2015) qui a montre
période de la gnde croissance ou la période optimale de la végétation est la période au cours de laquelle la pluviosité
sup®rieure ° | 3ETP.

Indices pluviométriques sur la période 1988015 dans la Commune de Ouésse

Les indices pluviométriques calculés illusGentd s t abi | i t ® au ni \Lefgure 4dntré I6sdnidites e
pluviom®triques de 1985 " 2015 dans | e secteur do®t u
mmm Ind pluie —|nter_Neg
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Figure 4 :Indices pluviométriques de Ouessé de-2085
Léoexamen des indices pl uv i2elbdetarfigue ¢ ewle une altecnanaertrés prornencée antre le

séquences humides et les ségquences seches.

Sur | a p®ri e2del 59 § ®tl wdaen a(l Y S &5 d e s leamecévolation pusiomptiiqueven deox® t

phases. La premiére phase correspond a la période de cadence entre les anomalies positivEdleeségadivpse par

la prédominance des années humides. Les indices sont compris entre2:220_es e¥dents pluviométriques sont

fréquents ce qui a certainement entraleé incidences positives ou négatives sur les productions agricoles du secte

recherchel.a deuxieme phase est marquée par une évolution irréguliere des anomalies positives=diersédativee par

le signal d'une incidence pluviométrique (1995) enlexdésinution pluviométrique a commencé dans la deuxiéme phase

suite a la premiere incidence, ce qui a provoqué la récession pluviométrique notée a partir de 2005.

Par ailleurdes années 2005 et 2015 ont été marquées par les plus forts déficits pluviométriques, ce qui a engendré uadissgeheresse

Cette sécheresse agronomique confirme les résultats de plusieurs chercheurs dont Afouda (1990) et Odénwalé (2C

effd, laprogression de la sécheresse iniintensification du stress hydrique qui affecte les cultures et la reproduction dessanimaux.

années 1988, 1995, 1999, 2003 et 2007 ont enregistré les plus forts excédents pluviométriques. Cet excédentesdedtumenaces st
faible besoin en eau comme | darachide (ésvidesnc4@0 smr

En somme, la détermination des indices pluviométrique a permis de constater une grande variabilité pluviométniqumeales la Co

Ouésse. La proportion des années excédentaires, moyennes et déficitaires esttiibi#agelpar le
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Tableau | : Années excédentaires, moyennes et déficitaires.
Excédentaire Années moyennes Années déficitaires

1995, 1999, 2003, 2004, 2007, 20(6,98719891991, 19939941996, 1997|990, 1992, 1998, 2005, 2015
D01, 2002, 2006, 2GR0, 2011, 2012,
2013, 2014.

7 (22,58 %) 19 (61,29%) 5(16,1%6)

A la lecture du tableau I, il est a retenir que cing années sont déficitaires soit 16,12 %, sept excédentaipeissiir#22;6819) se
révélent moyennes avec une proportion de 61,29 % de la période. La Commune de Ouésse a conrd@6énmeevagigbilité
interannuell e des hauteurs de pluie qui a bo wtepateAing ® |
ces anomalies not®es posent do®n o samaiseaudeshalitéus delpltieRsnstimentun
handicap pour le développement des activités agropastorales. Il faut également noter que des hauteurs de plseront des
| dagropastorales. Toutef oi s, ahneasx santedesdaetiviies mdropast@alps pour tes$qaeckes
| d®valuation des impacts m®ritent doé°tre faite.

Effets socio-économiques des variations pluviométriques sur les activités agropastorales dans la commune de
Ouesse

Les variations pluviométriques dans la Commune de Ouésseé ont des conséquences socioéconomiques sur les
agropastorales. Lors des enquétes de terrain, il a été signalé que les variations pluviométriques ont des conséquen:
production végélaet sur la production animale ainsi la naissance des conflits entre agriculteurs et éleveurs.

Les incidents rencontr®s sont | 6utilisation despresoul
des zones de culture, leagjation et les maladies. La majorité (93%) des éleveurs transhumants et des agropasteurs en
ont indiqué que la divagation et la destruction des greniers sont les problemes les plus fréquents, suivis dugefus de
La figure 5 représente lesidents rencontrés dans le milieu de recherche.

7 .
6 -
c S
o
€ 4
o
53 -
a,
l _j
0 -

Utilisation Destructlon au Dlvagatlons Refus nde  Autre
des couloirsdes greniers champs
de passage

Incidents rencontrés

Figure 5 : Incidents rencontrés dans le milieu de recherche
Sourcee R®s ul tat de | denqu°te de terrain,
9, 34 % des agropasteurs enqu°®°t®s ont a f feurs tma@shuopantd i |
transfrontaliers.

Léaggravation du ph®nom ne de | a transhumance au B®n
due aux phénomeénes de la variabilité pluviométrique qui induisent deux conséqueneéesadvg{degerturbation du
calendrier cultural et | damaigrissement des pOiesuesag e :

cultures de d®crue de peur de ne pouvoir pas b®n®fi c

Stratégiesendoge e do6adaptati on des agropasteurs pour faire f
Dans | e but de sdadapter ° |l a nouvelle donne clilamat i
Commune de Ouesse ont développé diverségsmat
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Strat®gies endog nes doadaptation au d®but tardif de:
Dans la Commune de Ouésse, les agropasteurs comme les éleveurs dans le but de lutter contre le début tardif des sai
l'a mobilit® spat i ardestrielsletdesstodkayge dedrésilus derrécalte contre le déut tardif des pluie
La mobilité spatiale est une stratégie conduisant les éleveurs avec les animaux dans plusieurs directionsGa le tenriteirs
communes. Elle est développée par lepagjeurs qui sont proche des zones inondables. Ces agropasteurs pratique
| 6embauche avec |l es r®sidus de maps, de ni ®b® et edu r
(56 %) des enquétés. La photo 1 montre un troupeatbdi uf en transhumance ~ | a rec

X

Photol: Troupeau de biuf en transhumance dans un

Prise de vue Wokou, décembre 2020
Strat®gies endog nes ddadapt altdecanu “e slta ubnaifsascet eduer Icd
pluviom®trie moyenne sont des ann®es 0% |l es retenus

autour des points ddeau avec | es aeaptieaqaméagésypar fes agrépasieurs
pour faire face au retard des pluies. Les enquétes auprés des populations ont permis de constater que certains agrc
abreuvent |l eurs animaux dans | es r i viaCommueogiyadds gsetvese s

déeau (55 %) .

Strat®gies endog nes doada p:Lasécheesse d eatrmieé leeddvelopdemént des stearégies
déadaptation par | es product eur sriallité pluviomérigue a prdgessieement |
engendr® | e remplacement de certaines esp ces cultur
de 90 jours et 120 jours, de m° mandzpudispalai mograssivemahteau profitc y
de | 6arachide. Cela sd6explique par | a vente, |huaritionr an:

des ovins et bovins en période de soudure.

Stratégies endogénes d'adaptatioa la baisse des hauteurs pluviométriqued.'eau est un élément vital pour le bétail.
Les années ou les hauteurs de pluie sont moyennement enregistrées, les retenus d'eau permettent aux éleveurs d'évit
soit peu les disputes autour des couns alesr les agropasteurs qui aménagent ces espaces pour I'agriculture de contre sa
Mais en cas de baisse de hauteurs pluviométriques les groupes socioculturels enquétés s'adaptent a des pratiques ou
comme l'abreuvement au fleuve et/ou &ikre.

Stratégies endogenes d'adaptation & une fin précoce de saison de pluia fin précoce de la saison des pluies est la
contrainte climatique qui engendre moins d'ennuis pour les troupeaux selon la perception des éleveurs. En effet, ce
agreéleveurs qui payent le lourd tribut en cas de fin précoce de saison dediypienibdité de fourrage étant moins
compromise la plupart des acteurs optent pour la mobilité spatfdlelddagropasteurs et @des pasteurs) qui les
conduisent dans les champs dont les rendements ont basculé en faveur des troupeaux.n Pprécaseledi saison de
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pluie, les agropasteurs comme les éleveurs ayant des terres arables mettent ces résidus sur des hangars dartre les tel
cas de début tardif de saison de pluie les utilisent simultanément avec le paturage aériess Muisediaiogs résidus de
récoltes pour la pratique de I'embouche. Les années ou les premiéres pluies arrivent a temps, certains agropesteurs vc
résidus pourris sous la pluie car avec les herbes fraiches I'animal refuse de consomnes &sdoésr@uiant a la photo
3,el l e montre en avant plan |l a cul ture du-planaanslbasfdnd d e
se trouvent entassées le champ de riz trés recherchées par les agropasteurs comme lg®padeedes génurie de
fourrage (planche 1).

Y

PlanchelculT ture dodoarachide (a) ouess et
Prise de vue Wokou, Juin 2020

Stratégies endogénes d'adaptation aux grandes inondationisors des grandes inondations les aires de paturage proches
des cours d'eau sont couvertes par I'eau. La "contrainte climatique intervenant en saison humide, est moins eontraignal
les agropasteurs qui conduisent les animaux proches de leursMbhititgsspatiale, 88 % des enquétes). Quant aux
pasteurs, la réduction drastique des aires de paturage due a l'augmentation galopante des terres de culture et les
inondations les obligent a faire des incursions dans les aires protégéesnidifitd, dpatiale (56 %), la transhumance
prolongée (34 %) et a s'installer temporairement dans les zones d'accueil de la transhumance.

Stratégies endogenes d'adaptation a I'harmattan rudé'harmattan rude sévit dans le temps et dans I'espaceddinstvit

le temps par sa durée, elle commence déja vers fin octobre et ne finit qu'en mars. Il sévit également dans lieispace pz
sec et tr s poussi ®reux qudoil soul "ve. Sel on sénsidesagr
avede vent sec et piquant et succombent fréqguemment sous la menace des épizooties. Les campagnes de vaccination
moins importants ont commencé par attiré leur attention. Ainsi le respect des campagnes de vaccination est la st

commune utilisée contre cette vicissitude (88 % des agropasteurs et 96 % des éleveurs).

CONCLUSION

Au terme de cette recherche, il est aretenirqu89%6 % des agropasteurs enqu°t ®s
problémes avec |éveurs transhumants transfrontaliers.

Ldaggravation du ph®nom ne de | a transhumance dans n«
phénomeénes de la variabilité pluviométrique qui induisent deux conséquencéassdiettdgperturbation du calendrier
cultural et la maigreur des paturages. Enfin on assiste a la réduction de fagon drastique des superficies desieultures c
de peur de ne pouvoir pas b®n®ficier dbéun d®dommagem
Il faut signaler que les agrapass comme les éleveurs dans le but de lutter contre le début tardif des saisons font la mob
spati al e, | 0 a-ndustrels e le stockageales uésidus de egolteacontre le début tardif des pluies. La mob
spatialeestunestgte e condui sant | es ®l eveurs avec | es ani maux
ElI'le est d®vel opp®e par | es agropasteurs qui sont pr
les résidus de mais,dé¢ ®b ® et du ri z. En plus de ces m®t hodes, ¢
enqu°’°t®s. La photo 1 montre un troupeau d-élevéuispdyentada t
lourd tribut en cas de fin précocedison de pluie. La disponibilité de fourrage étant moins compromise la plupart des acte
optent pour la mobilité spatiale ¢d2les agropasteurs et%gles pasteurs) qui les conduisent dans les champs dont les
rendements ont basculé en faveur desdeaxp En cas de fin précoce de saison de pluie, les agropasteurs comme les élev
ayant des terres arables mettent ces résidus sur des hangars contre les termites et en cas de début tardif deessaison ¢
utilisent simultanément avec le patumagen. Mais d'autres utilisent ces résidus de récoltes pour la pratique de I'embouct
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Abstract

The Tensiftatershed knows an increasing industrial, touristic and agricultural development, which imposes
resources. This study aims at assessing the water quality of the Oeud Tensift and three of itatriblssitjes (Our
The water quality index (WQI) determined from otkaghicahysicameters (T°C, pH, EC, BOD5, NH4, NO3 an
NO2) was calculated taking into account the limit values of the Moroccan standard for drinking water and tF
for surfacater quality. In addition, the quality of water for irrigation was evaluated using the sodium absorptit
permeability index (PI) and the residual sodium carbonate index (RSC). Four sampling campaigns were cor
four stamns distributed across the study area. In the upstream part of the basin the water quality remains €
seasonal variation. At the downstream level of the basin, the quality is unsuitable for drinkingcpusfaise becat
concentrations of BOD5, ammonium and nitrite. In the downstream part of the basin, a deterioratiois trend frc
observed. In general, the results of SAR, Pl and RSC showed that the water of the basin doesgatibrepresen
with the exception of the SAR value for the Tensift station in October which exceed the limits set by the
organization.

Key Words Oued Tensift, Water quality, index, Irrigation

Evaluation de la qualité¢ deseauxds ur f ace de | 6Oued Tensi
de qualité des eaux

Résumeé

Le bassirersant de Tensift connait un développement industriel, touristique et agricole accru, ce goiEResce une

en eau. Cette étude@pgure ct i f do®valuer | a qualit® de | deau c
L'indice de qualité de I'eau (IQE) déterminé a partir de huit pafamigmes (h$SicoH, EC, DBO5, NH4, NO3 et
NO2)aétécaleue t enant compte des valeurs seuils non se
et de | a norme marocaine de |l a qualit® d&ai emudku
d'"absorption du sodium (SAR), | 6indice de pes m®a
dd®chantill onnages ont ®t® effectu®es durasganlal 6a
qual i t® de | deau reste excellente sans dacesothmationa r
: cause de |l a pr®sence de grandes ¢ o0n cpgendndaace afan s
d®t ®r i orati o depuis I dhiver ° | 06®t® est udalbassng u

probl me pour | 8i rftengcwhrd quidépassent ledlimnit

n
ne pose pas de
6organisation des nations wunies pour

fix®es par |

MotsCles:Oued Tensi ft, I ndice, Qualit® de | 6eau, I
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INTRODUCTION

Water is essential for the survival of humans and wildlife. In fact, it is one of the most precious naturalWesaurces.
quality plays a crucial role in the secamomic development of all countfidsespecially in rural areas where it is used for
irrigation andhuman consumption. Today, water resources are under intense anthropogenic pressures that deteriorate
quality The water quality is influenced by natural processes (such as rainfall, soil erosion, etc.), and by anthropogenic ac
(such as agruittural, urban and industrial activiti2$) Due to economic development and rapid growth of the world's
population, the request for better quality water resources increased, however, surface water resources are limited ¢
gradually losing their usable propefdles

Pollutant monitoring systems have a central role in the assessment of the quality of water bodies. These systems ar
essentially on analyseplojsicechemical and bacteriological parameters and represent a source of information on the st:
of contamination of water bod[d§5]. The assessment of water qualitguslly communicated by a large amount of-hydro
chemical and biological data and andlifsedthough these analyses give a precise idea of the status of water bodies,
makes the understanding more difficult for policy makers and mfgjageveever, and for a better representation of water
quality, several countries and organizations have developed their own assessment systqoalitgss@ratards and
indiceq7].

The Tensiftwatershed is experiencing inénggadustrial, toustic and agricultural development, putting pressure on its
water resources already menaced by climate change. The Tensift River, which originates in the High Atlas Mounta
impacted by this econandynamic in the regi¢8]. Untreated sewage, industrial wastewater and oil mill wastes are a poin
source of pollution for Tensift. In addition, efegtilization of agricultural land, excessive use of herbicides and insecticide:
in urban areas and soil erosion contaminatevénéoyi leaching and represent a diffuse source of pdBjition

In addition, the WHO (World Health Organization) estimates that more than 2 billion people in the world do not ha
adequate access to safe wAtehe level of the Tensift basinagege part of the conventional water resources are used for
drinking water supply (dam, surface water and groundd@jdrdwever anthropogenic activities degrade the quality of
water for human consumption and increase the costs of their treatment, indeed, the study conducted i) & Fazleli
quality of water for human consumption in the region of Marrakech, showed that some areas of the city consume wat
poor quality and not conform to drinkingter standards. Monitoring water quality and determining sources of pollution is
absolutely necessary to protect public health and ecosystems.

Because of the large quantity of parameters analyzed, water quality assessment can be a complicated task fac the gene
and decisiomakers. Water quality indices have the advantage of summarizing and simplifying a large amount of data |
singé number that describes the overall state of water quality. Several indices have been developed by different scient
organizations (e.g. US National Sanitation Foundation Water Quality Index (NSFWQI), Canadian Council of Ministers o
EnvironmeniWater Quality Index (CCMEWQ)I), efd.213] The Water Quality Index (WQI) was originally developed by
Horton in 1965 and since then it has been widely used to determine the state of water quality at a particulamteeation an
[14, 15 16] Unlike the classical method of water quality assessment, which consists of comparing experimentally obt:
parameter values with set thresholds, the WQI combines measurements plazase¢ters into a single index, allowing
temporal and spatial monitoring of pollu{ibrl6]

MATERIALS AND METHODS

The objective of this study is to determine the level of contamination of the Tensift River and three of its trilkgaries (Oul
Rheghaya and Issil). In order to identify the water quality class and to representé¢nepgpatievolution of the polilom,

we use the Water Quality Index (WQI) and the Moroccan standard for drinking water NM 03.7.001. We also determine
impact of the use of its waters for irrigation using the SAR, Pl and RSC indices.

Study area

The Tensift watershed is locatethie midwest of Morocco with an area of 24,800 km2, geographically the basin is divide
into three areas, the High Atlas Mountains in the south, the Jbilet Massif in the north and a middle part composed o
Haouz plain and the EssaouiMaichaoua plaae[18] OuedTensift crosses the basin from east to west over a length of 260
km and flows into the Atlantic Ocean. The climate of the basin is marked by a spatial heterogeneity of precipitation
temperature, the climate is arid to seidiin the jbilet and the Hp plain with precipitation of about 270 mm/year, while

the mountains of the High Atlas are characterized by a humid climate and receive 800 mm/year of ptégipitation
Ouedis mainly fed by theubbasins of the high atlas; this part of the-hiigfude basin receives large quantities of snow,
which plays an important role in maintaining river[20wThe geology of the Tensift basin is coniglelxthe high atlas

is mainly composed of Precambrian metamorphic or eruptive formations and secondary formations donestiadd)y lim
sandstones, marls and c[2}$ The Haouz plain is made up of Quaternary alluvial deposits, the jbilet are essendally form
of schist and mica schist that belong to the Paleozf#@lera
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Data sources

Water quality data was collected from the Té&Maiféer Basin Agency (TWBA), the agency responsible for water resource
management in the basin. The database includes 16 water samples distributed over 4 stations, 3 stations locatec
tributaries of Tensift (Ourika, Rheghaya and Issil) and onelstatied downstream of the city of MarrakEah 1) Four
sampling campaigns were carried out in March, May, July and October 2015. The parameters selected to assess wate
are dissolved oxygen, water temperature, pH, electrical conductagfigabmtygen demand (BOD), ammonium4NH
nitrate (NG) and nitrite (N®). A total of 120 physiezhemical analyses were used in this work.

Figure 1: Location of sampling stations
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Water Quality Index

The Water Quality Index is a mathematical tool that describes the composite influence of different water quality paran
and communicates the results as a single nondimensional[hdjiibeWQI has been used in several studies, for example
Sanchez assessed the water quality in the Las Rozas basin in Spain and demonstrated a simple method for calculating
based on dissolved oxygen vgR@sin Morocco, Soumaila has developed a new WQI to assess water quality in the Seb
Basin[24] In this study, we will use the water quality index bashd aeighted arithmetic index method developed by
Bowen in 1972 and used by Talhaoui in the Moulouya basin (M@Sjc8oording to this index, watpality is assessed

in five classes (Table 1) :

Table 1: Water quality classes using the weighted arithmetic index method [17].

WQI value Rating of Water Quality Grading
0-25 Excellent water quality A
26-:50 Good water quality B
51-75 Poor water quality C
76-100 Very Poor water quality D
Above 100 Unsuitable for drinking purpose E
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The water quality index is calculated by the equation:

R B
w0 0 (1)

Wi is the relative weight, calculate for each pardolletemg the equation:
©Q U g @
Where

Si = standard value for the ith parameter of the Moroccan standard for drinkiffjeatsapt for T° and BOD where
the Moroccan standard for water quality was[28gd

k = proportionality constant, which can be calculated as:

0 5 ®

Then, we calculate the quality rating scale Qi for each parameter according to the equation:

0Qpmnm (4)
Where
Vi is estimated concentration of ith parameter in the analyseehwatgr
Vo is the ideal value of this parameter in pure water
Vo =0 (except pH =7.0 and DO = 14.6 mg/l)

Si = standard value for the ith parameter of the Moroccan standard for drinkifHyeaisspt for T° and BOD
where the Moroccan standard for water quality wad$ed

Evaluation of irrigation water quality

The quality of water for irrigation purposes can be evaluated by its salt concentration, in fact the salinity aftérigation v
modifies the physical properties of soils and limits the capacity of roots to absd&8wiatehis study the sodium
absorption rate (SAR), the permeabilityxitB® and the residual sodium carbonate (RSC) were calculated (equations 5,
and 7) to evaluate the capacity of water for irrigation.

YO — (5)
00 “ pTT (6)
YY6 066 O b 6w 0" @
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RESULTS AND DISCUSSION

The physico -chemical properties of water

The statistical characteristics of the phy$iemical parameters (minimum, maximum, mean, standard deviation) and th
temporal evolution of the monthly mean of the water quality parameters over the year are summarizethatrigablke 2

2. The water temperature varies between 9.9 °C recoiadcinand 26.3 °C recorded in June, the water temperature is
directly influenced by the temperature of the atmosphere. The pH is between 7.6 and 8.55, these values correspond to
alkaline water, its evolution during the year shows a small desiegsbelmonth of June, low pH values increase the
concentrations of heavy metals in ionic form that can be assimilated by organisms, while a high pH increase:
concentrations of ammonia, which is toxic for aquafi2djf€onductivity is a numerical expression describing the quantity
of mineral salts in solution, the monthly averages of electrical conductivity are respectively 2420, 1248, G89rand 2114
these values are a little high and can be attributedhighidegree of anthropic activities such as urban waste and chemical
runoff from agricultural and beekeeping actiyB@sDissolved oxygen has reached a maximum value of 10 mg/l and a
minimum value of 0 mg/l, dissolved oxygen is an essential element for aquatic life, his concentration is influehced by s
parameters such as salinity, temperature, photosyntheticaactitlity presence of organic pollutants, a dissolved oxygen
concentration of less than 1 mg/l indicates conditions close to anaiorobia, this situation results from a high oxidatio
organic matter and nutrients by microorganisms, in this study thieiésoi/dissolved oxygen is negatively correlated with
BOD5, which indicates contamination by anthropogenic discharges. The BOD5 values tend to increase from March to |
a maximum of 111 mg/l in June, this increase can be explained by evaporagodeanebiie of the flow in the summer
months. Ammonium values oscillate between 0 and 39 mg/l and represent an increasing tendency from the month of b
until the month of June when it reached its maximum value. Ammonium in water comes from thendefgoagiatic

matter that contains nitrogen (e.g. protein, amino acid, etc.). The sources of ammonium contamination are agricultur
industrial and domestic activities. As for nitrate values, they vary from 0.12 to 70 mg/I, the main sourcegficutitare js
however, they can also come from domestic discharge and industri§Baftivityis study, the aximum nitrate value is
recorded in March, leaching from agricultural land due to rainy periods may explain this increase. Nitrite is considere
transient molecule in the environment, nitrite oxidizes rapidly to nitrate, and is rarely found ricenightioosn
ecosystem, moreover nitrite is more dangerous for the aquatic ecosystem, espec[8®} fartfighstudy, nitrite peaks

were recorded in March and June and reached aiticahtrations (3.75 mg/l).

Table 2: Statistical variables of the phgsiemical parameters

T pH EC DO DBOs NH4 NOs NO2
°C Qs/ cr mg/l mg/| mg/l mg/| mg/|
Mars Max 17 8,3 6330 9,2 13,3 8,65 72 1,37
Min 9,9 7,9 136 0 0,23 0,02 5,01 0,01
Moyenne 15 8 2420 5,15 6,6 2,18 39,12 0,61
Ecart-type 3 0,16 2775 4 7 4 36 0.6
Mai Max 24,9 8,40 1830 7,00 19,00 14,60 7,00 0,08
Min 19,4 7,75 355 0,12 0,23 0,01 0,12 0,01
Moyenne 21,2 8,15 1248 3,65 6,54 4,88 3,65 0,03
Ecart-type 3,15 0,35 785 3,44 10,79 8,41 3,44 0,04
Juin Max 26,3 8,30 2770 8,60 111,00 37,90 5,67 3,75
Min 16,1 7,60 150 0,00 0,23 0,03 1,38 0,01
Moyenne 20,3 8,01 1069 5,25 28,33 9,63 3,61 0,95
standard
o 4,3 0,31 1167 4,17 55,11 18,85 1,95 1,87
deviation
October Max 25,5 8,55 4140 10,00 36,00 19,00 5,59 0,15
Min 15,3 7,80 365 0,00 0,30 0,00 0,20 0,00
Moyenne 20,7 8,11 2114 6,05 10,38 8,46 2,95 0,04
standard
deviation 4,3 0,32 1677 4,53 17,19 9,91 2,20 0,07
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Figure 2: Monthly evolution of the averages of the pltygoucal parameters
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In this study, the WQI calculation is based on the standard values of the Moroccan drinking water standard and the Mor
water quality standard. Eight parameters were selected to calculate the index. An example of the calculation is shown i
2. Tre WQI averages (F8).show a large difference between stations. In general, the Ourika and Rherhaya stations repre
excellent water quality with annual averages of WQI equal to 8.8 and 9.1 respectively, while the Tensift and Issil st
represent on-potable water for human consumption and their WQI far exceed the limits described by the index. The WC(
range between 6 and 3000 recorded respectivelyOnetiRherhaya station in October and inGuedIssil station in

June.

Figure 3: Annual Avage Values of the WQI
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Table 3: Example of WQI calculation for the Ourika station in March 2015

Parameters Si (mg/l) 1/Si Wi Vi Qi Qi * Wi
T 30 0,033 0,0072 9,9 33 0,240

Ph 8,5 0,118 0,025 79 60 1,544

EC 2700 0,0004 0,00008 136 5 0,0004
DO (mg/l) 5 0,125 0,043 9,2 56 2,460
DBOs (mg/l) 5 0,2 0,043 0,23 4 0,201
NH4 (mg/l) 0.5 2 0,437 0,02 4 1,750
NO3 (mg/l) 50 0,02 0,0043 5,01 10 0,043
NO2 (mg/l) 0.5 2 0,437 0,01 2 0,875

K=1/ ( x(
=0,218

WQI = 7.11 and water quality class is excellent

Evaluation of Irrigation Water Quality

In order to evaluate the quality of water for irrigation, the sodium adsorption ratio (SAR), the permeability inthex (PI) anc
residual sodium carbonate (RSC) were calculated. The results are presented heT@bR is a risk assessment of sodium

on the sail, as high sodium concentration leads to crusts formation, reduces soil permeability and influences the rate of
absorption by plants. The SAR calculates the level of sodium exchangeable with calcium and magnesium, making it
indicatorof the danger posed by sodi[88] SAR values in the study area range from a maximum of 10 recorded at the
Tensift station to a minimum of 0.23 recorded at Ourika. Except the Tensift station in October, the mean SAR values dc
exceed the limits set by the Food and Agriculture Organization[@A@hich sets the value of 9 as the limit beyond
which severe restrictions on use must be taken. The Permedexi{fPIhwas developed by Doneen in 1964 to assess the
suitability for longerm use of water with a high soluble salt concentration. Doneen defined three classes of water: class |
a permeability of more than 75%, water in this class is perfetilg guoitirrigation, class Il with a permeability between 25
and 75% is considered suitable for irrigation and class Ill with a permeability of less than 25% where the water is unst
for irrigation[28] In the study area, the averages are respectively 65% downstream and 70% upstream, which represent:
suitable for irrigation. The lowest PI value is recorded at the Tensift station in March and it is equal to 58% which pre:
no risk to the soil. er with a high carbonate concentration can present a risk to the soil, as the carbonate and bicarbo
ions react with calcium and magnesium and form a solid matter that tends to precipitate, increasing the relative porti
sodium ions in water. THRSC calculates the danger of using water with a high bicarbonate concentration, according
Wilcox[35] Water with a RSC lower than 1.25 meg/I does not present a risk for irrigation, water with values between
and 2.5 meg/Ir@ marginal and water with a value higher than 2.5 meq/l is unsuitable for irrigation. The RSC values of
waters in the study area did not exceed 1.25 meg/l and as a result, they do not present any risk for irrigation use.

Table 4: Average values agation water quality assessment parameters

Ourika (amont) Tensift (aval)
SAR 0,45 6,8
Pl 70% 65%
RSC -0,27 -11,37
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RESULTS AND GENERAL DISCUSSION

According to the results, the basin shows a clear spatial and temporal (figri&fjoiTheseasonal evolution shows a
deteriorating trend from March to October, this variation is evident in the downstream part of the basin (Tensift and Is
which varies from 142 in March to 1321 in October for the Tensift station and from 868 in Marcim tduB@0@r the

Issil station. However, at the upstream level of the basin, the Ourika and Rheghaya stations show a stable WQI wi
seasonal change. This is explained by the variation in rainfall and the floweafdietween the different seasdndeed,

the flow decreases in the dry months and becomes almost nil in the downstream part of the basin (Tensift and Issil),
effluent flows (urban domestic and industrial discharge) remain high and as a result the pollution rate increases.

Concermg the spatial evolution. Upstredouvrstream variation is very evident. The upstream part of the basin (Ourika and
Rheghaya) is characterized by excellent water quality, the WQI values in this area vary from 6 4oashdtod Sulika

and Rheghayare characterized by low population and the absence of large agglomerations, moreover, the mour
topography reduces the extension of agricultural land, which explains the low water pollution in this area. All the phy
chemical parameters analyzédeémpstream part of the basin did not exceed the limit values recommended by the Morocc
drinking water standard.The downstream part of the basin, which includes the Tensift and Issil stations, represents duri
whole study period an unsuitable waietity for drinking purpose, the WQIs in these stations reach extremely high values
The physicechemical parameters responsible for this degradation are mainly BOD5, DO, ammaoniaresset extent,
nitrate and nitrite.

The BODS5 reached concenimas of 111 mg/l measured at Issil, which is far above Moroccan standards for surface wate
In fact, 85% of the BOD5 analyses in the downstream part of the basin exceed the limit set at 5mg/I. This quantity of orc
matter discharged into the river selyereduces oxygen concentrations and causes an anoxia of the aquatic environment.
for ammonium, it is among the most polluting parameters, with a maximum concentration of 36 mg/l, 72 times higher t
the limit value set by the Moroccan standardtablity. Nitrate and nitrite contribute to the deterioration of water quality,
42% of the nitrite analyses in the downstream part of the basin exceed the limit value of 0.5 mg/l, while 28% of the ni
values are above the limit of 50 mg/l. From thesktset can be deduced that the degradation of the water quality is causet
by human activity, and more precisely, it is due to the discharge of domestic wastewater, which increases the concen
of BOD5 and ammonium in the water. In addition, interegriculture in the Haouz plain characterized by the use of
fertilizers, contributes to the degradation of water resources and increases nitrate concentrations by soil leaching.

However, the stations of Tensift and Issil are located respectively davarstrén the surroundings of the city of Marrakech
with a population estimated at 1 million habitants in 2014, this high population density is the cause of the imgortant mi
and organic charge which degrades the water quality.

Figure 5The evolution of the water quality index (WQI) of the surface waters of the Oued Tensift and three of its tributar
during the year 2015.
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CONCLUSION

This study is carried out to determine the water quality ©tigdwTensift and three of its tribuies, data were collected

from the Tensift basin agency and it covers the year 2015, eighicpleysical parameters were selected to carry out this
work. The WQI was applied to assess the quality of the basin water, then the SAR, Pl and RSC detsrmseitiee

impact of water use for irrigation purposes. The results obtained showed a large difference between upstream and down
of the basin, and the parameters analyzed varied significantly. The average values of the WQI ranged frotine®e to 182¢
results show that the water quality in the upstream basin is classified as excellent while the downstream ba=d is chara
by an unusable water for drinking prup&seaddition, water quality shows a clear seasonal variation, mainly in the
downstream part of the basin with an increasing trend from the humid to the dry season, with higher values recorded in
and October and lower values recorded in March and May. Seasonal variance is mainly due to the change in precipitat
flows betveen the dry and wet months, while spatial variation is caused by activities concentrated in the downstream p.
the basin. The main sources of quality deterioration are urban and domestic discharges loaded with organic and mineral
causing an inease in BOD5, ammonium and nitrite concentrations. On the other hand, agriculture increases nitr
concentrations in the water mainly in the downstream part of the basin. Contamination is mainly due to soil runoff du
flood periods, which explains tinerease in values during rainy periods. In addition, the analysis of SAR, Pl and RS
parameters shows that the water can be used for irrigaé@®AR values ranged from 0.45 tal@e®| were found to be
between 65% an 70% and the RSC did not exceed 1.25ThegAlues of thiedicesdo not show any risk for the saits

they do not exceed the limits imposed by Fex@epted the Tensift station which recorded high SAR valuepenatty

which requires a treatment of these waters before their use.
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Abstract

Thisarticlsummarized Protracted conflicts in the Middle East and North Africa (MENA) r
left tens of millions of people in need of humanitarian and development assistance to
But the capacity of local water service pawviib@nstativate) to maintain adequate leve
services has decreased as conflicts and population movements across the region have c
urban areas. Other actors including United Nations agencies, international osgamisations
independdmften inforndakater providers have played an important role in filling gaps in <
This study analyses all these actorsdo r
factors of resilience buitdagtitwdarly concern local service providers.

Key Words Water, Climat€hangeAgricultureMENA regions
Eau, changement climatique et agriculture dans les régions MENA
(Moyen-Orient et Afrique du Nord)

Résumé
Cet article résume Lesmahdiitgés dans la région d0rdayende I'Afrique du Nord
(MENA) ont laissé des dizaines de millions de personnes ayant besoin d'aide humanite
développement pour avoir acces a I'eau. Mais la capacité des fournisseaurs locaux de s
(étatiques et privés) a maintenir des niveaux de services adéquats a diminué a mest
conflits et les mouvements de population dans la région se sont poursuivis, principalen
zones urbaines. D'autres acteurs, notamment Nesiagehltgss]ees organisations
internationales, des ONG locales et des fournisseurs deaw e peioddetst
joué un réle important pour combler les lacunes de l'approvisionnement.
Cette étude analyse toutes les réponses de ces acteurs au maintien de I'approvisionn
pendant les conflits, en se concentrant sur les facteurs de renforcement de la résilience
particulierement les prestataires de services locaux.

Mots clés: Eau, Changement Climatique, Agriculture ; Régions MENA.
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INTRODUCTION

MENA is an acronym for the Middle East and North Africa region, it is popularly used by academic, economic, soc
international organizations. The MENA region is sometimes known as the Arab World or the Greater Middle East.

The ter m 0 MicdmkdirtheR8tscenfury ¥oaeger to the transcontinental area between southwest Asia and |
Africa. It was Eurocentric and commonly used by the Western World. However, the composition of countries in the Midd
remains contentious eventodate. ¢l ear the ambiguity, the World Bank
East and North Africa6 to refer to the region spamdnir
Bush administration coined the wordGr e at er Mi ddl e East 6-majaity magohseincludinglran, h
Pakistan, and Turkey. While MENA is inclusive of Iran, it does not include Pakistan, Turkey, or Afghanistan. Thef bounc
MENA is more geographic rather than sociegl@ious.

There are 20 countries that are generally considered part of the MENA region. These are Algeria, Bahrain, Egypt, I
Israel, Jordan, Kuwait, Lebanon, Libya, Morocco, Oman, Palestine, Qatar, Saudi Arabia, Syria, Tunisia, UndéesArab
and Yemen. A further 16 countries are sometimes included depending on usage. These are Afghanistan, Armenia, A
Chad, Comoros, Cyprus, Djibouti, Eritrea, Ethiopia, Georgia, Mali, Mauritania, Niger, Somalia, Sudan, and Turke
populatoof t he region is at |l east 381 million or 6% of t
(40 million) are the most populous countries in the region.

Is Turkey a part of the MENA Region?

Turkey lies in between Europe anel Middle East. Much of the MENA region was once under the Ottoman Empire al
therefore maintains close ties with Turkey. Modern Turkey is a popular destination for Arabs traveling for a haditiay and i
in real estate. However, Turkey also hasyedieak relations with Europe and was at one point it was the capital of the Eas
Roman Empire. The country has a pending application to join the European Union, and if successful, it will be consider
of a European country rather than an Arale.starrkey is considered part of the MENA region in the broader context, but it
occasionally omitted in most definitions.

For this book, the MENA region, comprising 21 countries, (Algeria, Bahrain, the Arab Republic of Egypt, the Islamic R
of Iran, Iraq, Israel, Jordan, Kuwait, Lebanon, Libya, Morocco, Mauritania, Oman, Palestine, Qatar, Saudi Arabia, Si
Syrian Arab Republic, Tunisia, the United Arab Emirates, and the Republic of Yemen). (Figure 1)

Palestin

b

Figure 1. Overview of tiMiddle East and North Africa (MENA) region

The MENA region (Middle East and North Africa) is located between longitudes 13°W and 60° E and between latitude
and 40° N covering a surface area of about 11.1 million square kilometers or about 8&& af tie avorld. The MENA
Region covers a surface area of about 14 20fdatly in Africa and partly in west Asia. By virtue of its geographical locati
bet ween the Tropics of Cancer and Capricorn, at nlhasti t
a tropical climate. The region extends fitee Atlantic Ocean in the west to the Persian Gulf in the east, and from the south
shore of the Mediterranean Sea in the north to southern Sudan and the Gulf of Aden in the south. The Red Sea pene
Arab Region from the southeast to the naggtythereby separating the eastern pavtggtireq Al Arabi) from both the central
and western parts (Al Wasat and Al Maghreb Al Arabi respectively). One can also divide the Arab Region into the Aral
East subregion and the North African subredibe.Arab States located east of the Red Sea belong to West Asia. In this
we shall adopt the division of the Arab Region into three subregions: the western, middle and eastern. Although MENA c
share common identifgrmation featured Islam a the main religion and Arabicas a common lagutgy differ in
ethnicity, tradition, history and spoken dialects of Arabic. Economic development strategies also vary bgiveekrciting oil
states such as Kuwait and the United Arab Emirates, amhbieproducing countries such as Tunisia and Jordan.
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The Maghreb sutegion (Northern African) extends from the Mediterranean climate zone to the arid zone. Rainfall occ
the winter season, while the summer season is clear and dry. Thereacedliffiehe climate within the-segion between

the Maghreb countries. The Maghreb climate shows a drying and warmer gradient from north to south and a divided and
hydrography with some average drivers only in Morocco. Egypt has an hm@te and a simple hydrography with very
limited internal resources and only one river, the Nile, which enters the country from Sudan.

The subregion of the Middle East as a complete desert climate that is very hot in the summer and relativelyintgd, in the
with very scarce rainfall. Finally, the Mashreq region (countries like Iran, Iraq, Lebanon and Syria) has a mildenated wett
compared to the Gulf Cooperation Council (GCC) countries.

The population of the region is large and continuegprience significant growth. Currently, the MENA region is home t
about 386 million peopifet hat is, 6.3 % of the worl dds popul ation,
(World Bank data from 2011). The population more than doeheeein 1970 and 2001. Currently, the population of MENA
is growing by nearly 7 million people per year, second onhstasulkar an Af ri ca. Al though thi
number of births per woman) declined from 7.0 births per worh@®0ro above 3.0 births in 2006 and is expected to continu
to fall, MENA®s population is expected to nearl ybdoul
this percentage is on the rise as people migrate to urbanseaah of better economic opportunities. This population growitt
has been accompanied by rapid and sometimes anarchic urbanization, with the appearance of large cities withanfrastr
is barely adequate to the needs of the population baselgulrtn terms of hygiene and quality of life: drinking water, sewerag
urban waste and air quality.

The total surface area of the MENA region (21 countries) is 11.1 milJiandammodating a population of 381 million. This
makes the region relativelcarcely populated, with a mere 34 inhabitants pefHenmost important reason for the low
population density is the arid conditions in the region (about 85 % of the area is desert) and the scarcity of sdtes resot
proportion of arable land of the total land area is only 4.9 %

The MENA region has vast reserves of petroleum amil nce
45 % of the worl dds n3which naake it@ atal sourézgobat ecan@mic(st8bility.2 3 7. 8 k|

The MENA region is the driest and most water scarce region in the world and this is increasingly affecting the econo
social development of most MENA countri es.errésoweces: Today, o
the average per capita water availability in the region is slightly above the physical water scarcity limit, af aboyeaj076 r
(compared to the world average of about 8,500). In addition, the MENA region faces other loajoeiterizallenges. These
include a rapidly growing young population, high unemployment rates, and vulnerability to price shocks and climate che
region also faces some political and security challenges, including extremism.

The Middle East and NértAfrica (MENA) region is vast, rapidly transforming and heterogeneous. Since 2011, the regic
experienced an eruption of conflict in several Arab
conflict in countries such ag Sy a , Il raq, Libya and Yemen. Domestic str
across the region (Muller et al. 2016, Kinsman 2016). This report provides an analysis of underlying material r
opportunities that contributed to theaB uprisings. Two of the key issues that have been and will continue to face the ME
region are demographic change and economic factors. Despite the many shared features among MENA countries
comparatively little regional integration or potioydéination on joint demographic and economic policies in comparison wi
many other regions.

The region extends from the Atlantic Ocean in the west to the Persian Gulf in the east, and from the southern shor
Mediterranean Sea in the north to seatisudan and the Gulf of Aden in the south. The Red Sea penetrates the Arab Re
from the southeast to the northwest, thereby separating the easteriMaati@d Al Arabi) from both the central and western
parts (Al Wasat and Al Maghreb Al Aralgieetively). One can also divide the Arab Region into the Arab Middle East subrec
and the North African subregion. The Arab States located east of the Red Sea belong to West Asia. In this text we st
the division of the Arab Region into threeasgions: the western, middle and eastern. Table 1 includes the division of the /
countries between these subregions together with some relevant data

The MENA region is a difficult environment for agriculture. Land and water are scarce, anddabamdaimigated land in
use suffer from ongoing degradation caused by wind and water erosion and unsustainable farming practices. In most
farms are quite small and hence subject to the challenges experienced by smallholders everywhezetieirdggomas
predicted to become hotter and drier in the future due to climate change.

The World Bank (2017b) report is a seminal work on MENA water policy. The report has drawn an accurate image ¢
scarcity in the region and spelled¢leired reforms both in the water sector and beyond it to avoid the failures and econc
losses that would result from an unmanaged scarcity. Two recent World Bank (2017a, 2018a, b) reports presented an
the state of water scarcity as wellasttitus of water security in the MENA region. They portrayed the existing challenges
chances to overcome the water security issues. The reports questioned the sustainability and efficiency of water
management, the reliability and affordialofiwater services, and whether the wel@ied risks are appropriately recognized
and mitigated.
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The presenpaperpresents an overview of the water resources for the following MENA countries. This introductory che
gives a quantitative represemtaéind description of current available water resources; water demand for industrial, dom
and agricultural purposes; and water per capita decline over time.

The MENA region also faces growing challenges from environmental stresses, resulinudetiompessures, urban growth,
water scarcity and pollution, desertification and climate change, exacerbating water shortages. All MENA countri
environmental challenges in the following areas, which differ only in terms of magnitude abétemerithe countries:
water scarcity and quality; land degradation and desertification; urban and industrial pollution; inadequate cagiacities
management; coastal and marine environmental degradation; air pollution; climate change; modmeszklanstitutions
and legal frameworks.

The region experienced rapid economic growth between 2000 and 2010, then suffered a sharp economic 26W@own f
as a result of several economic and political factors. Prior to 2011, GDP per capitangastegdily in the majority of the
MENA countries, but the 2011 events in the region highlighted the limits of these forecasts, and MENA countries suf
growth slowdown between 2011 and 2013. This growth slowdown has been accompanied byrefistedrdafeits. Large
fuel (and food) subsidies have burdened governments?®
reducing fiscal space. Unemployment levels have remained high, and particularly high among wormegiojaspaople

are educated, but they need connedticastad get jobs because of widespread corruption in the public sector, and becaus
a weak private sector that is not sufficiently dynamic to generate jobs due to the constraints in thelimagstthahhinder
private sector growth. Most of the labor force is engaged in the informal sector, and their jobs provide no seawrity. Tl
people who most likely live near the poverty line (Devarajan et al., 2014). After the profoungebiitall adnges in 2011,
the region is still fragile and suffers from (mainly youth) unemployment, poverty and regional disparities. Despitél a wee
resources and major improvements i n he pdltcd, somial and ecdnangica t
systems have not evolved in a way that effectively meets the changing needs of its rapidly growing young popuiation. N
in five people living in the MENA region is between the ages of 15 and 24, the age groapsdefitges oung pe
transition from a period of high to low fertility, starting from the 1980s, has altered the age structure of thecpegiriation,
a oyouth bulged of 96 million peopl e b e tllioreire2030tAk @resaly e
the current huge increase in MENAG6s working age popul
rarely have enough resources to accommodate the volume of people entering the labor market.

The Middle Est and North Africa region, the most waigarce populated region in the world, faces critical challenges f
providing water to its evarcreasing population and protecting its agricultural economy, which demands colossal amou
water for irrigationThe political turbulence in the region threatemgseto build cooperation between the régioountries.
Waterdemand management is the only solution to the enormous water challenges the Middle East region fac
implementation isncertain.

As a largely arid region, the Middle East and North Africa (MENA) is particularly vulnerable to climate induced itepacts o
resources, yet promoting adaptive governance strategies to deal with increased hydrological risk remigyrfeiadolitipalbor
leaderships. It is increasingly clear that climate change will interact with other social, economic and polibcataeeidialts t
social and political wvulnerabil it i e sulnerhbfecamriesandgpbpulations i
(Evans 2008a, b; UNDP 2007/2008). Yet climatpants will not be equally distributed, and much will depend upon natior
resources and adaptive capacities. In this article, we delineate the expected impacthangénatevater resources in the
MENA and analyze the political, economic, and institutional drivers that have shaped governance responses.

Climate change coupled with demographic growth will profoundly affect the availability and quality of wesen résourc
MENA region (Conway and Hulme 1996; Suppan et al. 2008; Alpert et al. 2008; Sanchez et al. 2004; Milly et al. 2005
Giorgi 2008; Evans 2008a, b, 2009). Acceleration in the hydrological cycle will likely make droughts longeramis rainf:
more variable and intense, raising probabilities of flooding and desertification. As we show, these impacts orothe wat
combined with deteriorating water quality, rising sea levels, and demographic growth, are already evident MENAh of th
Over-extraction of groundwater aquifers and their contamination, salinization of agricultural land, and urban water short:
find, have sparked some policy reforms and adaptive measures, albeit under conditions of crisis management.
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CURRENT SITUATION IN TERMS OF WATER RESOURCES AND WATER USE

The MENA region is naturally water scarce, yet water consumption is high. Currently, total water demand exceeds
available water supplies by almost 20 % (World Bank 2012). Rainfall isdoatd@devaporation rates are high and drought:
are frequent, all contributing to low water resource reliability and availability. Most of the region is classifezhaaratid o
(desert), receiving less than 250 millimetres of rainfall annuatidition, MENA countries have to manage an unusua
combination of low rainfall and high variability. The highest variability is found in the most arid countries, whanefaiVerage
is so low that even modest rainfall can represent a huge varidtiermaan, even though it might not pose a significant
management challenge. Countries with this level of aridity concentrate on infrastructure that channels runoff voken rair
occur, and dams that store water or encourage aquifer recharges @matnde@end on water flowing in from other nations
(Egypt and Syria among the countries analysed) may not have high levels of variability on their own territory beg do ex
the effects of variability in other territories. Variability is a particalenge in those MENA countries that have just enougk
rainfall on average but where the patterns are irregular over time or space.

While the region has low water availability on average, the quantity of water available varies considerablyesmotigecoun
region (Tablé and 2

Table 1 Total renewable water resources in MENA region.

Source: AQUASTAT database, Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)

Produced internally (billion ms/yr) Total internally ~ Total external Total Total
produced per renewable water renev'\:iable renev:able
it water water
Surface  Ground- Total capita resources resources resources per
water water billion capita
3 . 3 ( ¢]
(m*/inhab/yr)  (billion m*/yr) m°fyr) (malinhabf )
Algeria 9.76 1.49 11.25 286.90 0.42 11.67 297.60
Egypt 0.50 1.30 1.80 21.94 56.50 58.30 710.50
Libya 0.20 0.60 0.70 112.90 0.00 0.70 112.90
Morocco 18.00 4.00 22.00 899.00 0.00 22.00 899.00
Tunisia 3.10 1.50 4.20 381.50 042 4.62 419.70
Jordan 0.49 0.45 0.68 93.76 0.26 0.94 128.80
Lebanon 4.10 3.20 4.80 995.40 -0.30 4.50 933.80
Syria 4.29 4.84 7.13 325.70 9.67 16.80 767.20
Table 2 Water resources in in MENA region
Renewable freshwater resources in MENA region
1) (2 [©)] 4) (5) | 6) (7)
Algeria 89 212 000 11 250 11670 4 292 8300
Bahrain 83 59 4 116 97 160 0
Egypt 51 51070 1800 58 300 97 699 168 200
Iran 228 397 000 12850 137 500 6.6 1978 31 610 000
Iraq 216 94 680 35 200 75 610 53.45 2625  [139 700 000
Jordan 94 8345 682 937 27.21 161 275000
Kuwait 121 2160 0 20 100 7.4
Lebanon 823 8559 4800 4503 0.79 1159 225 650
Libya 56 98 530 700 700 0 112 389.89
Mauritania 92 94 350 400 11 400 96.49 3826 900 000
Morocco 346 154 500 29 000 29 000 0 879 17 500
Oman 62 19 190 1400 1400 0 545 88 380
Palestine 409 2313 766 766 0 333 0
Qatar 80 880 56 58 3.45 71
Saudi Arabia 114 24510 2400 2400 0 98 835600
Sudan 250 489 800 4000 37800 % 996 21230
Syria 252 46 670 7132 16 797 72.29 882 19 654 000
Tunisia 207 33870 4195 4615 9 419.7 2677
United Arab Emirates = 7 6521 150 150 0 48.29 118 000
Yemen 167 8817 2100 2100 100 462 500

(1) Precipitation (#m1gh average) (mm/yr)
(2) Precipitation (fmmg average) (milgn m
(3) Internal renewable water resotecesgi@ngge) (milkign m
(4) Total actual renewable water resourcégy(million m
(5) Dependency ratio (%)
(6) Totakctual renewable water resources per3ghabitant (m
(7) Total dam capacity (miflion m
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Figure 2 shows the available renewable water per capita in MENA countries for the 32&ir4. TR®2 figure clearly shows
that the available water per capitaviedling over time for all MENA countries, reflecting an increased scarcity in the reg;
MENA countries are also characterized by high evapotranspiration rates, given the high temperatures most of the y
common water sources for the MENA regiom surface and groundwater in addition te nonventional water such as
desalination and recycled treated wastewater.

Food security, on the other hand, o0exists when aeht p
safe ad nutritious food which meets their dietary needs and food preferences for an active and healthy life». Thesatwo d
meet when water is put into an agricultural perspective. They are particularly important in regions with increasityg wate
The MENA region cannot currently and in the future meet its food production requirements due to increased water scal
Figure 3hows, all economies of the MENA region other than Turkey will face either water stress (baloyeh768pita)

or (absolute) water scarcity by 2050.

Water stress and water scarcity are not new to the MENA region: since the 1970s there have been several instantes of
water for food seufficiency (Allan 2002). However, while watercaublifisecurity can be mitigated through moderate food
imports, the trend will only intensify. To date, the vast majority of MENA economies are almost entirely reliant atsfood i
for maintaining an adequate level of food and water security. Thedkegammodities are cereals and meat (UNESCWA
2017).

Water scarcity in the Middle East and North Africa (MENA) region can either be a destabilizing factor or a motive tha
communities together, accor di ng FoodanaAgncaeltwe Qrganization (FAOpand
the World Bank, with the difference determined by the policies adopted to cope with the growing challenge. Protsacted
in the Middle East and North Africa have left tens of millions of people in memdanitarian and development assistance to
have access to water. But the capacity of local water service providers to maintain adequate levels of serviceashas d
conflicts and population movements across the region have continued, mainlyrizamsadsas.
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Figure 2 Available renewable water per capita in MENA countrie320392 (Source: World Bank 2018b. database, data for
2014)
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Recently, the MENA Regions (Middle Bastd Nor t h Africa) has encountered Ve
management 6 because of the rapid growth in the degeses
needed for sustainable management afdker shortage concerns in the MENA Regions (Middle East and North Africa) ¢
suggested.

Figure 4 shows the distribution of surface water and groundwater resources. GCC countries, Djibouti, Libya, and Jort
the lowest quantities of groundwater surfiace freshwater. Egypt, Iraq, and Syria depend on transboundary water resot
such as rivers originating from other regions and aquifers which are shared with other countries. Rivers are thentgin wa
used for crop irrigation in Egypt and Jnatjich are threatened by the increasing level of water use by upstream countries.

Changes in water resources availability can be expected as consequences of climate change, population growth,
development and environmental considerations.-8i@gye modeling approach is used to explore the impact of these chan
in the Middle East and North Africa (MENA) region. An advanced, physically based, distributed, hydrological model is
to determine the internal and external renewable wateree$outice current situation and under future changes. Subsequen
a water allocation model is used to combine the renewable water resources with sectoral water demands. Results sho
demand in the region will increase to 398ykhin 2050while total water shortage will grow to 199ykrhin 2050 for the
average climate change projection, an increase of*3/s7. Hilis increase in shortage is the combined impact of an increase
water demand by 50% with a decrease in water sup@hpbyricertainty, based on the output of the nine GCMs applied
reveals that expected water shortage ranges from @B5Lkim 283 kriyrtin 2050. The analysis shows that 22% of the watel
shortage can be attributed to climate change and 78% to changega@onomic factors.

Figure 5 shows that Iran, Iraq, Lebanon, and Morocco have relatively the highest quantities of renewable water r
compared to other MENA countries, with water level of more than 800 cubic meter per capita per yedreQextres,
Gulf Cooperation Countries (GCC), Jordan, Libya, and Yemen have the lowest level of available renewable water resc
capita and they highly depend on depleting groundwater and desalination.
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Figure 4 Renewable volumegrafundwater and surface water in MENA. (Source: FAO AQUASTAT 2018, data for 2014)
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CLIMATE OF THE MIDDLE EAST AND NORTH  AFRICA (MENA) REGIONS

The Middle East and North Africa region is experiencing a widening gap between freshwater supply and demand c
population and economic growth and climate change. The region is diverse in its landscapes and climates, from the sn
of the AtlasMountains to the empty quarter of the Arabian Peninsula. The MENA region can be classified according
aridity index, which is defined as the ratio between precipitation and ETref. On the basis of this index, the |&Mg&8A part o
can be classifleas hypearid (<0.05) (World Bank, 2007). This hypier area includes the inland in Northern Africa (Algeria,
Libya, and Egypt). The coastal areas of Northern Africa, Iran, and the Western coastal region of the Middle Eass are d
arid to semérid. Humid areas are found in the northern parts of Morocco, Algeria, Tunisia, Irag, and Iran, and the weste
of Syria and Lebanon.All the countries of the region are located on the coasts of the North Atlantic Ocean, the Medite
Sea, the Re@§, the Gulf of Aden, the Persian Gulf, the Gulf of Oman and the Arabian Sea and, as such, thelecisaab lanc
country in this region. The areas located along the Mediterranean coast lines display lower temperatures anduiting rainf
in a moe moderate climate when compared to the hot inland deserts.

Population densities in MENA are largest in-agthto humid regions, or where irrigation systems are present. Irrigation syst
are mainly concentrated in the Nile Delta in Egypt, whereiis &@80% of the surface area (World Bank, 2007), in the centr
part of Irag, and scattered throughout Iran. Despite the presence of some humid regions and irrigation systems, the
region faces many challenges.

The countries of the Near East regiamehbeen grouped in three-sedpions based primarily on geographic and-blairatic
similarities. These sudgions are referred to as North Africa (Algeria, Egypt, Libyan Arab Jamahiriya, Mauritania, Morocc
Tunisia), Arabian Peninsula (Bahrainyadi) Oman, Qatar, Saudi Arabia, United Arab Emirates and Yemen), and Middle |
(Islamic Republic of Iran, Iraqg, Jordan, Lebanon and Syrian Arab Republic). Even though hot and dry weather phevails a
Near East region, there is a great vari¢ieiphysical geography of this vast area. The region is characterized by the pre:
of long coastal lines, vast deserts, rivers, and mountain ranges with resulting di@irseatitydomditions. Some of the main
transboundary rivers in the regiomgioate outside of the Near East with their water flows generated from places like ea:
Turkey (Tigri€€uphrates) and the Ethiopian highlands and great lakes of humid Africa (River Nile).

The largest challenge in the MENA region is that countries n@esge an unusual combination of a low annual precipitatio
that is at the same time highly variable. Three groups of countries can be identified:

0] Countries that on average have adequate quantities of renewable water, butdbenwithemd within yea
variations are problematically large. These include Djibouti, Iran, Lebanon, Morocco, Tunisia, and the West Bank.
(ii) Countries with consistently low levels of renewable water resources. Therefore, these countries are highly de

on nonrenewable groumdghter sources and supplies by desalination of sea water. These countries include Bahrain, Gaza
Kuwait, Libya, Oman, Qatar, Saudi Arabia, the United Arab Emirates, and Yemen.

(iii) Countries that mainly dependent on the inflow of transboundary ritiaas theNile, the Tigris, and the Euphrates.
These countries include Syria, Irag, and Egypt (World Bank, 2007).

In Figureb, it is clear that in the majority of countries the annual precipitation sum for the current climate is low. Espec
Libya andEgypt the annual precipitation sum is very small (<25 mm). The wetter areas are the coastal areas of Morocco
Tunisia, Lebanon, Syria, Iran, and Yemen. Decreases in precipitation are nearly seen in every country for 829g@riod 2
with thelargest decreases found in southern Egypt, Morocco, the central and coastal areas of Algeria, Tunisia, central Lil
and in the central and eastern part of Iran. Decreases are in the @&ri$é tdrsmost countries, with a decrease of more than
20% in southern Egypt. In several regions, also increases in precipitation are noticed. Increases are ind2@saitge of
should be noted that the annual precipitation sum in these regions is very low, meaning that an increase of, foriexamp
southeast Libya means an annual increase of roughly 5 mm.

For 2040 through 2050 we see a larger decrease in precipitation for the majority of countries than for 2020 throuc
Especially in Morocco, the central and northern part of Algeria, Byrisiathe southern and central part of Saudi Arabia, th
northern part of Iraq, and in Iran, precipitation has decreased with respect to the current clima®d2@8@ 2D20nk et al.,
2013)
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Figure 6. Spatial patterns of precipitation projections: Aeprage annual precipitation sum of the current climate. Middle
Precipitation anomalies of 262030 with respect to the current climate. Bottom: Precipitation anomalie§205D40th
respect to the current climate. (Walter et al., 2011).
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If we corsider the temperature projections (Figluten it is clear that the MENA region is characterized by high avera
annual temperatures. Very high temperatures are found in the southwestern part of Algeria, the western and easliern pa
Arabia, in Yemen, in Oman, and in the southern part of Iran. Temperature projection@3@idadate a rise in temperature

throughout all countries. The smallest increases in temperature (<0.15 °C) are found in North Libya, North Egypt,
Lebanon, Jordan, and West Syria. The largest temperature increases (>0.65 °C) are found in the northern part of Mor
Algeria, South Algeria, the southern part of Saudi Arabia and Iran, and in the central and northern part of Yemen and C

Temperaturprojections for 204R050 indicate an even larger increase in temperature throughout the MENA region. Aninc
of more than 1.7 °C is not an exception. These findings are higher than the global averdgd tieigumaller temperature
increases arednd in the same regions as in the periodZUAN Large temperature increases (>1.5 °C) are found in tf
northern part of Morocco and Algeria, central and South Algeria, the central and southern part of Saudi Arabia, an
northern part of Irag, &n and Yemen.

Much of the land area in the Near East region is covered by deserts. The Sahara Desert stretches from the RetbSea in
the Atlantic Ocean in the west, representing more than 90% of the landmass of Northern Africa. The RulegédrKhali [
known also as the Empty Quarter, covers an area 1,000 km long and 500 km wide in the South of the Arabian Peninst
is also the Nefud Desert in the northern part of the Arabian Peninsula. Other main deserts in the region incluge the

Kavir and Dashe Lut deserts which cover large parts of east central and north sections, respectively, of the Islamic Ref
Iran. The Near East region has many internal mountains as well as several mountain ranges rising to various elevatic
include Tebetsy Mountain in Libyia with the highest peak of 3,000 meters. The Atlas Mountains range in North Africe
stretches across much of Morocco, northern Algeria and part of Tunisia has its peak in Morocco at an elevation®f 4,16
The Zaros mountain chain in the Islamic Republic of Iran reaches 4,432 meters at its peak. Other mountain ranges in tt
include those in Lebanon and Yemen with highest elevations at just over 3,000 and 3,268 meters, respectively.
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Walter et al (2011) consider the anomalies fo2P@R0Qthen we notice a slight increase in annual reference evapotranspira
This increase is in the rang&% for the largest part of the countries. Despite the lowass \afl annual reference
evapotranspiration found in the coastal areas, these areas are exposed to the largest (up to more than 9%) increas
reference evapotranspiration. In some countries, like for example in Algeria, Libya, Egypt andsderdamaltkedecrease in
annual reference evapotranspiration. This is caused by the range between the maximum and minimum temperatut
selected random year,

For 204€2050 there is an increase in annual reference evapotranspiration in all exceptiésy some small regions in
Morocco, Libya, and Egypt. Again, these decreases are very small. The highest increases are again found in t)e coa
with increases of more than 9%.

The MENA region is home to some of the poorest and most nishealipeople in the world. An estimated 70% of the poverty
is found in rural areas although only about 43% of the total population (over one billion) lives there. Cerealsayeside th
component of the human diet in the region, while livestock poodaéten the major income earning activity in marginal area:
is increasingly dependent on supplementary feeding of grain.

The region already has the highest level of imports of food grain globally. Demand will rise while regional production
increasingly affected by water scarcity. In order to assess the scope and impacts of water scarcity and droughts in tt
region, we should give iardepthassessment of the current situation with regards to water scarcity and droughts, and cc
of data collection of information at river basin or local level, and we should give also give an inventory of médasures
MENA countries to manage watearsity and droughts in proactive and reactive ways.

The last climate variable of interest is the reference evapotranspiratiorB)(Fiyuckear pattern of annual reference
evapotranspiration is observable for the current climate. The coastal afeasiallest annual reference evapotranspiration
while moving inland the reference evapotranspiration becomes higher. The largest annual reference evapotranspirat
(>2200 mm) are found in Sotest Algeria, South Egypt, Djibouti, the southegsséer of Saudi Arabia, the southern part of
Iraq and Iran, NortfEast Yemen, and West Oman.
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Food security situation

Households are food secureswlthey have yessund access to the amount and variety of safe foods their members nee
lead active and healthy lives. Changes in food security, then, are driven mainly by events or conditions thab affectafamil
to access safe food. Chiefomg these are incomes, the working of food markets to ensure food availability, and state |
services to ensure food safety. The largest disrupter of these three factors in the region is conflict, which wixides the re
two distinct subregiorfisom the point of view of food securégonflict and nortonflict countries.

The Prevalence of Undernourishment (PoU) estimates the share of the population of a country facing absolute food dey
It is defined as the probability that a randonegteel individual from the reference population is found to consume less th
his or her calorie requirement for an active and healthy life. (FAO, 2017c). Table 4.1 shows the prevalence of umidernot
in conflict and nowonflict countries in the MENFegion.

As a rule of thumb, countries with a Riless than 5% are considered to be relatively food secure. As highlighted in Table
the nonconflict countries of the region are, in fact, relatively food secure. According to the Pol20ibh62@1d conflict
countries of the MENA region wereslésod secure than the average level for least developed countries (LDCs). Whereas
of the population of the MENA conflict countries faced absolute food deprivation, only 24.4% of the population of the |
faced such insecurity (FAO, 2017c). Thouglhigh level of food insecurity in the conflict countries accords with expectatio
care should be taken in interpreting these data for the prevalence of undernourishment. The PoU is a good indicator ¢
during periods when the income or consumglistribution is relatively constant, but it is not a good indicator of hunger whe
sharp changes in the distribution of food occur. The PoU likely underestimates the actual prevalence of undernmgishme
times of conflict, because the inequalityad consumption parameters used to calculate it are derived from national house
survey data, which are usually not available or accurate during times of conflict (FAO, 2017c). Setting asideotitbge cave
moment, the level of measured Pothiéconflict countries has been over three times the level in the rest of the MENA count
since 1992001, and has been rising gradualgwissthe other countries in the region since 2003 Jables pattern in the
evolution of the PoU in the iffict countries is consistent with it being partially driven by conflict, but it is also clear that 1
had relatively high levels of food insecurity even before conflict arose.

Table3. Prevalence of undernourishment in conflict anetooftict regiongn MENA, 19992001 to 20146

1999- 2001- 2003- 2005- 2007- 2009- 2011- 2013- 2014-
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2016
All MENA 97 98 100 100 96 89 84 84 88
Non-conflict 63 6.4 6.5 6.3 6.0 55 5.0 47 47
countries
Conflict countries 290 284 289 201 285 266 263 261 282
Of which:
—-Yemen 299 30.7 309 289 271 257 246 252 288
—lraq 283 266 274 203 206 272 269 267 218

—-Sudan 259 257 256

Note: Undernourishment data exist for only three of the five conflict countries, and the aggregate is constructedtxom the
Source: FAO (2017c).

The Middle East has experienced many environmental concerns latelyesMatces are becoming increasingly scarce
especially for the millions there who already lack access to sanitary water. Some of these countries, includingt&¥@men,
Arab Emirates, Saudi Arabia, and Iraq, are facing unique problems thaglodmlirenmediate attention. Beside their

neighboring location, one shared factor of all these countries is their lack of water resources and poor water managem

The Middle East has some of the largest oil reserves in the world, which producdsenaosaiafwealth. Even so, the region's
climate and environment make living harsh. The Middle East requires water resources and suitable land for agritulture
the land that is available for producing food is destroyed by increasing desertification.

Desertification is a sweeping environmental problem, with vast effects in countries such as Syria, Jordan, Irageesa Iran.
causes for a spread of arid environment are unsustainable agriculture practices and overgrazing. Agriculturg oses 85
water in this region. It is common to misuse land by heavy irrigation in the Middle East. In the area droughts agatmore f
and contribute to the changing landscape. The overuse of water in agriculture is affecting the countries' akeeadgtenders
resources.

Jordan, located in the Syrian Desert, and Yemen, on the southern tip of the Arabian Peninsula, both endure seitgre wat
in the Middle East. For example, Jordan's average freshwater withdrawal is less than 10 % ofePageigdéspite being
the same size. The cost of water in Jordan increased 30 % in ten years, due to a quick shortage of groundwater. Yem
of the highest worldwide rates of malnutrition; over 30 % of its population does not meet their foodreeedlsyears,
Yemen has not been able to produce enough food to sustain its populations. Water scarcity has damaged the standal
for inhabitants of the Middle East.
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Desalination plants are an overuse of water resources in the Middle BstoSédesalination plants in the world are located
in this area, found mostly in Saudi Arabia, the United Arab Emirates, Kuwait, and Bahrain. While the plants prodieck wate
for the arid region, they can manufacture problems for health andrdreret. The seawater used most in desalination plant
has high amounts of boron and bromide, and the process can also remove essential minerals like calcium. Alsodthe co
salt is often dumped back into oceans where the increased salisithaffeetin’'s environment. The plants harm local wildlife
and add pollutants to the region's climate. In addition, desalination is the mastgtieggyater resource. The Pacific Institute
explains that the high use of energy results in raised eiceyam higher prices on water produced, hurting the consume
The water produced can be beneficial towards substituting any lack of freshwater, but these areas have tenderrcies towa
of their natural resources. Concerns with the large amalegatihation plants in the Middle East focus on the impropel
dependency they will cause, instead of encouraging alternate forms of water and energy and conserving freshwater.

The Middle East has numerous struggles with its current water resourceggiod tieeds more than one solution to generate
an optimistic environmental position for the future.

Conflict and food security in the MENA Region

At the end of 2017, over 30 million people in this region were in need of assistance to satisfy their basic food needs
those, the food security situation was most critical in countries with lingering or escalating conflicts: YemeR&yultry Arab
Iraq and Sudan. In Yemen, according to the latest assessment carried out in March 2017, about 17 million peoplg, corre
to 60% of the total population, required food assistance. In the Syrian Arab Republic, some 6.5 million are edtinthted tc
insecure, and an additional 4 million at risk of food insecurity as they are using asset depletion strategiesthsunegtitmeir c
needs. In Irag and Sudan, about 3 million are food insecure. Smaller figures are reported for Libya andbilau@iténia,
million each.

Residents in conflict zones often have to resort to food coping strategies to cover the severe food shortages they a
Households tend to reduce the number of meals and restrict the consumption of adults to pdoeitisi ttialcrisis lingers,
households deplete their assets and are no longer able to draw on stocks or other reserves. They resort to clild lab
often includes the withdrawal of children from school to carry out agricultural activitiesdrcopeger

Economic activity, including agricultural production, suffers in a conflict environment and further impairs livelieoods.
agricultural production is often one of the most resilient activities in an economy, those continuing to facordrerdaédn
with high production costs, lack of inputs and damaged or destroyed infrastructure. Agricultural activities, pagicular!
related to irrigated crops, suffer when fuel prices are high, with consequent increases in the share of,raihi¢edrctam
bear lower yields.

Fertilisers are often subject to international sanctions. Farmers tend to plant seeds saved from the previousdrarves
constraining yields. Many rural households tend to rely on casual labour opportueitigsaas shurce of income. In many
conflictaffected areas, hired agricultural labour tends to be replaced by family labour in order to cope with the increasec
production. While agricultural production improves household and local food gvdiaitéd infrastructure including cold
chain and transportation links often prevents deliveries to urban markets. Consequently, prices of local products tend f
in producing regions, and high in the urban markets, despite availability.

The impacbf lower agricultural production on world agricultural markets may be small, but has been dramatic in the a
countries. Before the conflict, Sgrane of the larger producérproduced on average about 4 Mt of wheat, but reached onl
1.8 Mt in 207. In Yemen, total domestic cereal production covers less than 20% of the total utilisation (food, feed anc
uses). The country is largely dependent on imports from the international markets to satisfy its domestic consumgation reg
for wheat, lte main staple. The share of domestic wheat production in total food utilisation in the last ten years is betw
to 10 %, depending on the domestic harvest. While con
conflictrelaed decrease in production deteriorated livelihoods of farmers and pushed many to food insecurity.

The unpredictability of conflict threatens food security and local livelihoods but also livelihoods in the host ealditides. In
to the millions who k& fled countries due to the conflict, many are on the move internally, many multiple times. Intel
displaced people and their host communities are often the most vulnerable to food insecurity. In Syria, about fple in five
are on the move insitlee country. In Iraq, in the first half of 2017, close to 1 million people were internally displaced, m
due to the military operations in Mosul, in addition to the 3 million people already displaced by November 2016. As
February 2018, ovel55million refugees were registered in the region covering Egypt, Iraq, Jordan, Lebanon and Turk
addition, a large share of the population lives abroad without seeking refugee registration.

When food production is limited by insufficient water resources, the consequences are of high geopolitical relevanc
MENA region, water and food insecurity tend to lead to a greater rural exodus and therefore higher levels of utlemizatic
grow much faster in the MENA region than in other world regions, a trend that will intensify if rural livelihoods &ct three
due to water scarcity. The future of the MENA region will thus be played out in urban areas requiring substantial dome
international policy shifts to strategically address specific challenges. These challenges include industrialinrabtaanomie
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sufficient foreign exchange to act as a strong player in global agricultural trade. MENA economies could foll@othe ex:
the Mercosur countries to strategically cooperate to achieve improved trading terms.

The Syrian conflict can be taken as an example of what happens if high migration to cities due to environmental pro
inadequately addressed. Syria was affgaestvere drought between 2006 and 2010, which led to a decrease in the contrit
of agriculture to national gross domestic product (GDP) from 25 to 17 %. This resulted in high urban migration, and f
being unable to find sufficient job oppoities (Kelley et al. 2015). The rest is history, with climate change and associated
problems as one of the drivers of the Syrian conflict. The social question of agriculture is not exclusive to Syia. Ac
MENA region, farmers are living prémas livelihoods. Only those farmers who haviwoff income or access to land enjoying
relatively high precipitation levels or irrigation water live in moderate poverty. Thus, the social dimension &f agriccitlire
issue for governments to aelsh if the lessons from Syria are to be taken seriously.

Water stress or water scarcity does not mean that food production is precluded. Rather, agriculture has to be @formec
that livelihoods can be protected and water resources used in #faieostmanner. Agricultural sectors in the MENA region
will have to move to higralue crop production with highsource efficiency methods and higher water productivity. Thi
requires a shift to integrated water management concepts. For exampleatessodrawn from the wateergyfood nexus
(WEF nexus) to reuse wastewater for food production or desalinated water through the use of renewable energy to g
crops. Australiads Sun Drop Far ms ingHtesalinatediwater ghrough solarénergy
to cater for the domestic market (Margolis 2012). Researchers at the University of Wageningen have gone further by d
metropolitan food clusters and agroparks where food is grown in urban-arzhpesas using highly efficient technologies
such as hydroponics and precision agriculture to produce more food per drop of water (Buijs et al. 2010). This is e
promising if the life span of water is expanded by utilizing treated wastewater fadfadimr Another key resource in
rainfaliprone areas of the MENA region is thealted green watémwater stored in the soil profile generated from rainfall
(Assi et al. 2018). This water has very low opportunity costs as it cannot be pumped tw Bwerded as irrigation water. It
is an essential part of any food security strategies in the MENA region.

Resource use efficiency is not only a technological question. Grafton et al. (2018) showed that higher irrigatamelgfficier
reduces wateonsumption if public authorities fail to introduce water quotas to strictly allocate water resources among fe
This means that, before investments in technology are made, a policy shift is called for, to introduce strict wéter pol
presenti | | egal wells are widespread across the MENA regi
selfinterest of farmers negatively affects common goods such as water resources.

The European Union can play a very important role gatiig the effects of water scarcity in the MENA region. There ar
several ways in which it can act as a friendly external power to support the transition of agricultural ecorasiesde low
and hightech economies. First, the EU could give firma@tpp governments with better advice on instittighding to
regulate water use in the agricultural sector. Second, the EU can provide technology transfer from its agricultural
organizations as well as targeted investment in wastewatenttfaatiities and higtech

farming facilities to support MENA economies in their transition from traditional agriculturegohhilgiwresource input
agriculture. Third, MENA economies will be unlikely to grow sufficient cereals for domesticnahfomtecurity. Thus,
the region will further have to import cereals from around the world. This can be facilitated by establishing acuatpiosltural
union between the EU and MENA economies to provide producers-g&higtcrops in the MENA regi with access to the
European market. Similarly, MENA importers can be provided witfréaréiccess to European cereals and other staple fooc
to support food and nutrition security in the MENA region. Therefore, the key arena for mitigating foatemandgement

in the MENA region will have to come from policymakers both regionally and internationally

IMPACT OF CONFLICTS: WATER SERVICES UNDER STRESS

What is water Scarcity?

Different terms exist to refer to the lack of water or whtetages experienced at different scales (eg household, commur
city, country or region), and over different timescales (eg temporary due to conflittron g to climate change). In this
report, Owater scar cidngwablerfreshwaterper tapita §niitkin ayceuatny teryitory Differemt t
levels have been identified: 1, 0ma pi t a/ year being r e dag déehdi als Dokl eirt w
scarcityod.

However, it can be easy to misjet these terms outside a given geographic an@ésoc@nic setting. Water is never scarce
in absolute terms, but it is perceived as scarce under specific allocative and institutional circumstances (actsn2ailg). In

all major cities prode@ sufficient volume of potable water to meet more than satisfactory human health and sanitation

Water scarcity goes beyond a sole physical insufficiency of resources: it is also a product of uneven social distrib
unsustainable managenm@atctices (Swyngedouw, 2006).

Scarcity of water actually results from a combination of physical, institutional and technical factors:

Page83
Journal I nternational Sciences et Technique ¢
International Journal Water Sciences and Environment Technologies
V(vi), N°2-/ V(vi), Issue2 8 June20210pen Accessjistee.org/volund®2l/



http://jistee.org/volume-v-2020/

International Journal Water Sciences annvironment Technologies

ISSN Online: 1739350 ISSN Print: 178688, Open Access Volumé)(Mssue2 § June2021

Gaaloul et dlJISTEE, Vol.(M), Issug, Jun@021, p687

APhysical scaiwigyailability of freshwater of acceptable quality with respect to aggregated demand, in the simple case of
water shortage.

AScarcity access to water services, because of the failure of institutions in place to ensure a reliabléssupplgefwar

to the inability of households to afford a connection/the costs of water.

Ascarcitjue to the lack of adequate infrastructure (irrespective of the level of water resources) due to financial constrair
In the last two cases, countrieg/rhe unable to capture and distribute resources due to limited financial resources, to a |
institutional willingness or to a lack of capacity to maintain and manage them appropriately.

Water itself has been the cause of many tensions and iregutigieegion. Disputes over transboundary sources have aris
bet ween countries where one side or the other has b
Important inequalities within countries have also created tembieresyvealthy users have enjoyed the cleanest and chear
water, whilst the poor have often lived in polluted areas where water is often both more expensive and of poomguality
2014; Tropp and Jagerskog, 2006).

Water scarcity and climate change

MENA has been one of the most arid regions of the planet for several thousand years (Greenwood, 2014). Today, the
home to about 6 per cent of the worldbés population b
resouc e ( Moustakbal, 2009). 1t incl udetsr ddsedd tihre tclhoa nw
of them are identified as d6extremely water scarceo.

MENA is considered as the most watarce region in the world (Maddatlka 2015). While in 2014 Lebanon had an amount
of total renewable freshwater resources per capita éfpérQmar, Jordan had only between 120 and @0@mewable water
resources per person per year (FAO, 2014; Mercy Corps 2014).

This is approximatelyfartieth of the global average and a ninth of the MENA average @8,500@nd 1,15Choapita/year
respectively) (Badran, 2016). Most MENA countries have been facing major institutional challenges to address the
scarcity they face. Many halied on modern technologies to supply water, for example through desalination. Added to t
conflicts have |l ed to 6water crisesd (ie insuf fopneente n
and/or humanitarian issue§overnment policies can play a greater role thaalled natural events in the creation of water
scarcity (FAO, 2007; Mercy Corps, 2014; Stewart, 2013).

More recent extreme weather events associated with climate change have led to a furthehalestiilabiity of water
resources. Particularly in the Upper Jordan River Basin, mean annual temperatures could increase by up to 4.5 degr
and there could be a 25 per cent decrease in mean annual precipitation by the end of the ceatLayiditgr@aggests an
increase in the number of countries in the region being below the level of absolute scarcity. With currently lesgéthn an
200 m of renewable freshwater available per capita per year, Jordan is already one of thescaosewatentries in the world
(Greenwood, 2014).

Agriculture has historically played an important tarol
has increased, particularly for largescale irrigation. Water has alsd foeehaigeduction of energy through the construction

of dams. For example, Irag has one of the largest dams of the region in Mosul, which has a water storage capgacity ©
and produces energy for 1.7 million peoptdiisari and Knutsson, 201%uch dependency has started to pose problems a
needs for food, energy and water have continuously i
made countries more vulnerable during times of droughts (Farid et al., 2016).

Virtualwater imports to make up for freshwater deficits (eg by importing food grown with water elsewhere) have not alwa
possible for loweincome countries with weak purchasing power (ICRC, 2015).

About 170 million of t hgb57mpe gentpresilein BbarDareasifdbitat, 2006). Exeeptan e
Egypt, Syria and Yemen, all MENA countries have experienced significant urbanisation over the past 30 years (Madbot
The entire country of Lebanon is itself considered as urbatialifdt, 2011). According to UN projections, 280 million people
out of 430 million in MENA (65 per cent) could be urban by 2020 (World Bank, 2008). Rapid urbanisation in MENA, like
other regions in the world, is accompanied by inadequate sonidl andist r uct ure devel opment
thereby putting existing services at risk.

By the beginning of the twetisst century, diminishing renewable groundwater resources and population growth pu:
countries to develop projects extracwater from new sources. For example, the Disi project in Jordan was developed to e
fossil water from a | arge aquifer and supply Jora@aani
now been reached, leaving thetoury 6s popul ation in need of new water
(PWA) has initiated the construction of two desalination plants. While these interventions refiepplyaystems stretched
to the maximum, they remain insigfit to meet the needs of the population or to enable the recharge of the strained aq
on which it relies (EIB, 2016).
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Post2011 revolts and further instabilities

A wave of conflicts started in 2011 in several MENA countries and coremgygftthe region in violence. Wars have physically
affected societies through casualties and infrastructure destruction. As the conflicts have continued a rangaldauréiser so
have emerged across the entire region. They have caused multpleapdlieconomic instabilities affecting societies anc
putting barriers to service providers meeting pdthal a
strain on wutilitiesd abil estinlevsls of servieeognd leaving papulatiansa ih hegd
humanitarian assistance.

The Syrian war is one of the bloodiest conflicts of the century. Since 2011, attacks have even targeted civilians, hur
actors and the facilities necessary fac basvice provision. Damage to pumping stations and other water infrastructure
been particularly severe in rural Damascus, Idlib, HomsRagtjal Six years of continuous conflicts have deepened insecur
reduced availability of services andlatetady economic decline.

Water itself has been used as a 6weapon of ward haPuB
Eastern Aleppo led to the loss of control of the network by utilities, and therefore expogegugations relying on it. Before
the crisis, 96 per cent of the population in Syria had access to water from the main network. In the cities of Aleppo ant
coverage was reaching 100 per cent. Today, about 70 per cent of the population ire8geissléelssifficient domestic water,
and to adequate drinking water (OCHA, 2015).

Another case is that of the Iraqgi civil war. Since 2014, it has plunged the country into chaos. Conflicts in Iratptiave r
access to many areas leading to major challenges supplying populations with basic services. Similar to Syria, th
weaponisation of water has led to the destruction of water infrastructure, population centres and industrial facifitees. Du
battle for Mosul that started at the end of 2016, almost 650,000 people were left without access to water from the net
six weeks following an attack on pipelines. This population was therefore forced to find alternative sources diorater, of
poorquality sources. UNICEF estimates that 10 million people are currently being affected by the war in Irag, of wh
million are children. Despite a high incidence of population displacement (currently 3 million individuals), manydhave r
to their homes where public service provision is limited or completely nonexistent (UNICEF, 2016; 2017).

A problem of cumulativeimpacts

As argued by I CRC (2015), ©o6even without recent drougt
to meet the basic water needs of growing urban populations. Aligning with this statement, we argue that the dccumt
various issues and the range of unsustainable management practices in MENA are to be considered as having cont
current problems.

Current impacts must be analysed through the way they have affecmgplgterechanisms, here referred tostsnsy.
Systems require inputs in order to function. Therefore, water provision systems are disrupted when one or several i
resources) are missing or under pressure. Building on ICRC (2015), inputs are categorised here as essentialdmsman, |
economic resources:

AHumanresourcese f er t o people and associat ed op e saleénteprsnewsy d
contractors).

APhysical resourcieslude hardware and consumables (eg water, electricityyéhirasequipment, water treatment material).
A Economic resources relate to the f i nasysems(egcapita.ut u:

Continuous or persistent deterioration of waipply mechanisms expose populationsealth risks. Extreme cases of
cumulative impacts have resulted in disease outbreaks. These can be caused by factors ranging from repeatedssittacks
plants to the need for a population to rely on water resources of which the qualitynisanetinmo which lack protection and
are polluted by fecal pathogens. Yemen has suffered from multiple cholera outbreaks since the start of the conflicts.

Many people without access to water have become reliant on wells they have dug themselveagcaritiésoextract polluted
water. The multitude of impacts, their interconnectedness, and accumulation over time give complex challenges to
Responses often occur as a direct reaction to visible impacts, rather than in addressing robe ¢ssises. of t

Since 2011, conflicts have left an estimated 50.25 million people in need of humanitarian water, sanitation and hygiene
assistance in the entire MENA region.

The wave of protracted wars in the region and resulting political and ecosesni@ee physically affected entire societies
They have also caused the displacement of between 22 and 24 million people, corresponding to nearly one third of
number of displaced people in the world. The conflict in Syria alone has ledlior6lBPs and 4.8 million fleeing as refugees
to neighboring countries, whose water systems were already fragile. In Jordan and Lebanon, more than 80 per cent
refugees have settled in urban areas.

O0Resil i enced r e fnetoasntcipate, absbrie acadmmaddate oy recovier fram skhogcks &nd stresses. Water s
will better resist the threats posed by conflicts and further impacts if utilities have stronger resilience capacities.
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In the water sector, resilient systems aretharaci zed by fl exi bility, resourcefu
design or with the availability of spare resources), modulafigésg@iation) and safe failure (minimum damage). Furthermor
we argue that working towards sustdityaind equity goals will help build stronger resilience.

As per sustainable objectives, protecting a system against damage to social, environmental and economic coraponern
requisite for resilience. Supplying everyone equitably with water @sovicelps build a stronger service system.

In order to build short and logrm resilience, utilities need to break patterns of growing vulnerability. As such, they ne
take into account pexisting issues, and to consider future developmentcajeaities will be reinforced with more efficient
resource management and with enhanced relationships with the communities that they serve. In this study, we aim to de
that humanitarian and development interventions are more sustainabléabiel\ehen they are coordinated with local actors,
and when they are able to adopt a supporting role as opposed to a substitution role.
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