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Effect of climate variability on water resources and adaptation strategies of herders and vegetable farmers 
in North Benin 

Abstract: Vegetable farming and livestock keeping are economic activities potentially dependent of water resources cur-

rently subject to the harmful effects of climate variability. This study analyzes the effect of climate variability on water 

resources and compares the adaptive strategies of herders and vegetable farmers in two districts of the Borgou Department, 

notably Parakou and Sinende. This analysis is based on climate data (temperature, rainfall) for the period 1971-2015 and 

qualitative socio-anthropological data from field surveys. The study sample is made up of 246 people, including 121 herders 

in Sinende and 125 vegetable farmers in Parakou. The results reveal a succession of wet and dry years whose anomalies 

evolve in time and space in the study communities. The positive rainfall anomalies varied between +0.04 and +3.22 and the 

negative between -0.09 and -1.55 in the municipality of Sinende. On the other hand, in Parakou municipality, the positive 

rainfall anomalies varied between +0.04 and +2.19 and the negative between -0.01 and -2.39. The average temperature has 

increased by 0.04 °C/year in the municipality of Sinende and by 0.05 °C/year in the municipality of Parakou. This climatic 

instability induces poor availability of water resources on which herders and legume producers depend, thus making their 

activities very sensitive to climatic conditions. The actors are adapting to the situation by developing new strategies for 

collecting and managing water resources, in particularly the construction of wells, boreholes and lowland development. These 

strategies allow them to some extent to continue producing and securing their income in an increasingly uncertain environ-

ment. It is important that public policies that are more sensitive to climate change and integrated water resources management 

are developed to strengthen the adaptive capacities of stakeholders. 

Keywords: Water resource, climate variability, adaptation, livestock keeping, vegetable farming, Nord-Benin. 

 

Résumé : Le maraîchage et l’élevage sont des activités économiques potentiellement dépendantes des ressources en eau de 

plus en plus soumises aux effets néfastes de la variabilité climatique. Cette étude vise à analyser les effets de la variabilité 

climatique sur les ressources en eau et compare les stratégies d’adaptation des éleveurs et des maraîchers de deux communes 

du département du Borgou, notamment Parakou et Sinendé. Cette analyse repose sur des données climatologiques (tempéra-

ture, pluviométrie) de la période de 1971-2015 et des données qualitatives socio-anthropologiques issues d’enquêtes de ter-

rain. L’échantillon d’étude est constitué de 246 personnes dont 121 pasteurs à Sinendé et 125 maraîchers à Parakou. Les 

résultats révèlent une succession des années humides et sèches dont les anomalies évoluent dans le temps et dans l’espace 

dans les communes d’étude. Les anomalies pluviométriques positives ont varié entre +0,04 et +3,22 et les négatives entre -

0,09 et -1,55 dans la commune de Sinendé. Par contre, dans la commune de Parakou, les anomalies pluviométriques positives 

ont varié entre +0,04 et +2,19 et les négatives entre -0,01 et -2,39. La température moyenne a connu une hausse de 0,04 °C/an 
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dans la commune de Sinendé et une hausse de 0,05 °C/an dans la commune de Parakou. Cette instabilité climatique induit la 

faible disponibilité des ressources en eau dont dépendent les éleveurs et les maraîchers, rendant ainsi leurs activités très 

sensibles aux conditions climatiques. Les acteurs s’adaptent à la situation en développant de nouvelles stratégies de captage 

et de gestion des ressources en eau, notamment la construction des puits, des forages et l’aménagement des bas-fonds. Ces 

stratégies leur permettent dans une certaine mesure de continuer à produire et à sécuriser leur revenu dans un environnement 

de plus en plus incertain. Il importe que des politiques publiques plus sensibles aux changements climatiques et à la gestion 

intégrée des ressources en eau soient développées pour renforcer les capacités adaptatives des acteurs. 

Mots clés: Ressources en eau, variabilité climatique, adaptation, élevage, maraîchage, Nord-Bénin.

1. Introduction 

Les effets des changements et variabilités clima-
tiques sur les ressources en eau et les divers secteurs 
d’activités socio-économiques des populations se font 
de plus en plus sentir. Ils ont des conséquences immé-
diates et durables sur l’environnement biophysique et 
économique (Doukpolo, 2007). Le rapport du GIEC 
(2007), a fait observer que l’Afrique est particulière-
ment vulnérable à la variabilité climatique, car elle 
souffre déjà de températures élevées, de précipitations 
moins prévisibles et d’une pression écologique consi-
dérablement plus forte que d’autres continents. Cette 
variabilité climatique influence les différentes activités 
économiques des populations notamment la production 
pastorale, agricole et maraîchère, puisque les systèmes 
de production dépendent en partie du climat (Afouda, 
1990 ; Vissin, 2007 ; Agossou et al., 2012 ; Djohy, 
2015). Cette influence est plus remarquée dans les pays 
en développement où la production agricole est de type 
pluvial et constitue la principale source d’emploi et de 
revenu pour la majorité de la population (Agossou et al., 
2012). 

Le climat est soumis ces dernières années à des dé-
calages dans les calendriers climatiques, des change-
ments dans les hauteurs d’eau reçues annuellement, des 
périodes de sécheresse plus marquées et plus fréquentes 
(Dugué, 2012). L’impact de cette évolution du climat 
est d’autant plus fort que les populations subissent aussi 
d’autres mutations de leur environnement, notamment 
la dégradation des diverses sources d’eau, la déforesta-
tion, la destruction du couvert végétal et la dégradation 
de la fertilité des sols. Ainsi, les conditions climatiques 
actuelles compromettent la disponibilité des ressources 
en eau, le développement des activités économiques et 
la durabilité environnementale. Les ressources en eau, 
qui diminuent, sont les plus exposées aux impacts de la 
variabilité climatique (PANA, 2008 ; Boko  et al., 

2012). Cette situation rend vulnérable les activités so-
cio-économiques, en occurrence les activités pastorales 
et maraîchères.  

L’élevage et le maraîchage sont des activités écono-
miques très sensibles en raison de leurs exigences hy-
dro-climatiques. Dans ces conditions, la diminution des 
précipitations à l’échelle saisonnière et l’accroissement 
de la durée des saisons sèches (Boko et al., 2012), cons-
tituent une contrainte majeure pour l’élevage (Brooks, 
2006), et le développement du maraîchage (Zoundjè et 
al., 2013). Face aux effets néfastes de la variabilité cli-
matique sur les ressources en eau, nous avons fait l’hy-
pothèse que les activités pastorale et maraîchère se-
raient aussi affectées par les nouvelles conditions hy-
dro-climatiques. Cette étude vise, d’une part, à analyser 
les effets des tendances climatiques sur les ressources 
en eau, et d’autre part, à caractériser les dynamiques 
adaptatives des deux modes d’existence (élevage et ma-
raîchage), afin de dégager la tendance globale des ac-
teurs de ces secteurs dans le Nord-Bénin. 

2. Matériel et méthodes 

2.1. Zone d’étude 

Notre étude a été réalisée dans le département du 
Borgou, subdivisé en deux zones agro-écologiques 
(PANA, 2008). Dans une logique de prise en compte du 
continuum rural-urbain et de la diversité agro-écolo-
gique dans l’analyse de la disponibilité des ressources 
en eau et des stratégies d’adaptation des communautés 
aux variabilités et changements climatiques, nous 
avons ciblé deux communes. La commune de Sinendé, 
à caractère rural, a été choisie dans la zone III (Zone 
vivrière du Sud Borgou), car elle connaît un dévelop-
pement de la production pastorale et constitue une zone 
d’accueil des transhumants. La commune de Parakou, 
à caractère urbain, a été choisie dans la zone V (Zone 
cotonnière du Centre Bénin), puisqu’elle connaît égale-
ment un développement de la production maraîchère au 
cours de ces dernières années. Nous avons émis l’hypo-
thèse qu’en comparant les pratiques des acteurs dans 
ces deux contextes communaux, nous pourrions en dé-
duire les logiques globales qui soutendent les formes 
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d’adaptation, afin de suggérer des mesures consé-
quentes d’accompagnement. 

2.1.1. Caractéristiques de la Commune de Sinendé 

La Commune de Sinendé au Nord-Bénin est située 
entre 10°20’41’’ de latitude Nord et 2°22’45’’ de lon-
gitude Est et couvre une superficie de 2289 km² avec 
une population estimée à 88.383 habitants en 2013. Le 
climat local est de type soudano-guinéen avec deux sai-
sons : une saison pluvieuse s’étendant de mai à octobre 
et une saison sèche allant de novembre à avril. Le maxi-
mum des précipitations est enregistré au mois de juillet 
et d’août qui sont respectivement de 208,36 mm et 
236,64 mm. Le principal cours d’eau qui traverse la 
commune est l’Alibori sur 306 km avec ses affluents 
que sont : Niyori, Souédarou, Dandarou et Daousso. La 
végétation est caractérisée par des formations de sa-
vanes arborées, arbustives et herbeuses, de forêts gale-
ries et des mosaïques de champs et jachères. La diver-
sité de la végétation et la pluralité des sites d’abreuve-
ment favorisent le développement de l’élevage dans 
cette commune. 

2.1.2. Caractéristiques de la Commune de Parakou 

Située à 350 m d’altitude entre 9°17’40’’ à 9°27’50’’ 
de latitude Nord et 2°29’30’’ à 2°44’45’’ de longitude 
Est, la commune de Parakou couvre une superficie de 
441 km2 dont 53,3% occupée par l’habitat avec une po-
pulation de 254.254 habitants en 2013.Le climat local 
est de type soudanien (tropical humide) caractérisé par 
l’alternance d’une saison des pluies de mai à octobre et 
d’une saison sèche de novembre à avril. Le maximum 
des précipitations survient entre juillet, août et sep-
tembre, avec respectivement 191,60 mm, 213,29 mm et 
210,29 mm d’eau. Les cours d’eau de la ville de Para-
kou sont tributaires de l’alternance des saisons clima-
tiques. Ces cours d’eau restent quasiment secs de fé-
vrier à mai. Outre ces cours d’eau temporaires, la ville 
de Parakou est drainée à l’Est par la rivière Okpara qui 
est un cours d’eau permanent. L’activité maraîchère se 
développe autour de ces différents points et cours d’eau 
de la ville et constitue un moyen vital de subsistance 
pour plusieurs communautés. 

2.2. Collecte et analyse des séries climatiques 

 Les données climatologiques (pluviométrie, tempé-
rature) de la commune de Parakou ont été obtenues au 
niveau de la station régionale de l’Agence pour la Sé-
curité et la Navigation Aérienne en Afrique et à Mada-
gascar (ASECNA) de Parakou. Le manque de réseau 
d’observations climatiques dans la commune de Si-
nendé, nous a imposé l’utilisation de séries climatiques 
régionalisées fournies par ASECNA-Cotonou sur deux 
stations proches de cette commune, notamment Kandi 
et Bembéréké. Ces différentes données couvrent la pé-
riode allant de 1971 à 2015, et ont servi à déterminer 
des paramètres de tendance centrale et de dispersion et 

l’indice standardisé, et de mettre en évidence les ten-
dances pluviométriques et thermométriques. 

2.2.1. Paramètres de tendance centrale et de disper-
sion 

La moyenne arithmétique est utilisée pour analyser 
les différentes variations des séries climatiques. Elle est 
obtenue à partir de la somme des valeurs distinctes qui 
ont été observées dont chacune d’elle étant affectée 
d’un poids égal à sa fréquence. Elle est calculée sur la 
période de 1971 à 2015. Cette moyenne arithmétique a 
permis de caractériser les différentes successions régu-
lières ou périodiques des précipitations et des tempéra-
tures dans les communes d’étude. Les paramètres de 
dispersion sont calculés à partir des paramètres de ten-
dance centrale. Ils sont utilisés pour évaluer la disper-
sion des valeurs autour de la valeur centrale (Vissin, 
2007). Ils permettent de connaître le degré de la varia-
bilité des séries climatiques et le coefficient de varia-
tion. Ce coefficient de variation s’exprime par le rap-
port entre l’écart-type et la moyenne (Houndénou, 
1999 ; Vissin, 2007). Le calcul de l’écart-type a permis 
de standardiser les données et de les transformer en 
anomalies centrées réduites. 

2.2.2. Indices standardisés et mise en évidence des ten-
dances 

L’évolution des différentes séries climatiques a été 
faite à l’aide de la méthode des anomalies centrées ré-
duites de Lamb (1982) qui représente l’écart à la 
moyenne normalisée par l’écart-type : 

𝒙 =
𝒙𝒊 − 𝒙́

𝝈
 

où 𝑥 représente le cumul moyen annuel obtenu par 
poste ou station pour l’année i. Le 𝑥́ et σ représentent 
respectivement, la moyenne et l’écart-type de la série 
considérée. L’indice standardisé a permis de déterminer 
les indicateurs des variations pluviométriques (années 
marquées par un excédent ou un déficit pluviométrique) 
et thermométriques (années marquées par une hausse 
ou une baisse de la température) dans le secteur d’étude. 
Les tendances des séries climatiques ont ensuite été 
mises en évidence dans ce travail par la méthode d’évo-
lution linéaire et des moyennes mobiles. La méthode 
d’évolution linéaire permet de détecter les tendances 
des séries climatiques considérées (Vissin, 2007). 
L’équation de la droite de tendance est de la forme : y 
= ax + b où (a) est le coefficient dont le signe positif (+) 
ou négatif (-) exprime respectivement une tendance à la 
hausse ou à la baisse dans le temps et (b) une constante. 
Les moyennes mobiles permettent d’avoir des séries 
climatiques lissées par station, aux pas de temps men-
suel, saisonnier et annuel (Doukpolo, 2014). Elles ont 
été calculées dans ce travail sur une période de cinq ans. 
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2.3. Collecte et analyse des données socio-an-
thropologiques 

Les données collectées sur le terrain sont relatives à 
l’évolution des paramètres climatiques dans les deux 
communes d’étude, à la sensibilité des ressources en 
eau et aux différentes stratégies développées par les éle-
veurs et les maraîchers. 

2.3.1. Echantillon et enquête 

Le choix des communes d’étude s’est appuyé sur les 
résultats des études réalisées par Djohy (2015) et Djohy 
(2016), respectivement sur le rythme climatique et l’ac-
tivité pastorale dans la commune de Sinendé et la vul-
nérabilité des ressources en eau aux changements cli-
matiques et les stratégies d’adaptation des maraîchers 
des zones urbaines et peri-urbaines du Nord-Bénin. Ces 
études réalisées ont motivé le choix de ces deux com-
munes d’étude, notamment l’étude comparative de la 
gouvernance de l’eau dans les domaines pastoral et ma-
raîcher. L’échantillon a été construit en tenant compte 
de plusieurs critères notamment l’âge et le nombre 
d’années d’expérience des acteurs. Ainsi, les enquêtés 
ont au moins 30 ans et sont dans le maraîchage ou l’éle-
vage pendant au moins 10 ans. Dans la commune de 
Parakou, les trois arrondissements ont été pris en 
compte et seize sites de production maraîchère ont servi 
de cadre pour la collecte des données sur le terrain. Un 
total de 125 maraîchers a été enquêté. Dans la com-
mune de Sinendé les quatre arrondissements ont été 
également pris en compte et l’échantillon d’étude est 
constitué de 121 éleveurs et agro-éleveurs. 

2.3.2. Analyse des données de terrain 

Les informations collectées ont fait l’objet d’un dé-
pouillement, à l’aide du logiciel Excel pour identifier 
les caractéristiques des indicateurs de changement et 
d’impact climatique, ainsi que les stratégies adoptées 
par les producteurs. Trois types d’indicateurs ont été 
construits afin de pouvoir répondre à l’objectif pour-
suivi. Ces indicateurs portaient sur les tendances clima-
tiques, la sensibilité des ressources en eau aux risques 
climatiques et les stratégies d’adaptation développées 
par les différents acteurs. Pour établir la matrice de sen-
sibilité des ressources en eau dans les communes 
d’étude, nous avons adopté une approche participative. 
Ainsi, au cours des discussions de groupe les éleveurs 
et les maraîchers ont estimé le degré de sensibilité des 
diverses sources d’eau pastorales et maraîchères aux 
risques climatiques suivant la méthode de réalisation 
des matrices de sensibilité (ENDA et C3D, 2005). Cette 
technique de la matrice de sensibilité est utilisée pour 
la détermination et l’analyse des indicateurs d’exposi-
tion des ressources en eau aux risques climatiques. 
L’estimation des ampleurs des risques climatiques sur 
les différents systèmes de production est faite à partir 
d’un barème d’évaluation à cinq niveaux : (1 Faible ; 2 

Assez faible ; 3 Moyen ; 4 Assez fort ; 5 Fort). Les en-
tretiens individuels et collectifs réalisés ont permis 
d’identifier les principales stratégies d’adaptation déve-
loppées par les éleveurs et les maraîchers. 

3. Résultats 

3.1. Caractéristiques climatiques du milieu 
d’étude 

Les deux paramètres considérés pour l’analyse des 
tendances climatiques au niveau des communes d’étude 
sont les précipitations et les températures puisqu’elles 
représentent les paramètres les plus déterminants de la 
zone du climat soudanien au Bénin. Cette analyse s’ar-
ticule autour des cumuls pluviométriques et thermomé-
triques annuels de la période 1971-2015 (Figure 1 et 2). 

 
Figure 1 : Indices pluviométriques à Sinendé et à Parakou 
de 1971 à 2015 (Rainfall indices in Sinende and Parakou 
during the period 1971-2015) 

L’analyse des précipitations annuelles sur la période 
1971-2015 de la commune de Sinendé (Figure 1), in-
dique une courbe de tendance linéaire des pluviomé-
tries avec une pente positive. Mais il ressort de la figure 
1 que sur les 45 années considérées, les années humides 
(+0,04 à +3,22) sont au nombre de 19, soit 42% avec 
des degrés d’humidité variables, tandis que les années 
déficitaires (-0,09 à -1,55) sont au nombre de 26, soit 
58% avec des degrés de sécheresse variables d’une an-
née sèche à une autre, dans la commune de Sinendé. Par 
contre, dans la commune de Parakou, les années hu-
mides (+0,04 à +2,19) sont au nombre de 23, soit 51%, 
tandis que les années déficitaires (-0,01 à -2,39) sont au 
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nombre de 22, soit 49%. La courbe de tendance linéaire 
des pluviométries est positive dans la commune de Pa-
rakou. 

La tendance de la température moyenne est à la 
hausse (Figure 2), de 27,19 °C à 29,10 entre 1975 et 
2009 ; soit une augmentation de 0,04 °C/an dans la 
commune de Sinendé et de 25,92 à 28,59 °C entre 1976 
et 2006 ; soit une augmentation de 0,05 °C/an dans la 
commune de Parakou sur la période de 1971 à 2015.  

 
Figure 2 : Indices thermométriques à Sinendé et à Parakou 
de 1971 à 2015 (Temperature indices in Sinende and Para-
kou during the period 1971-2015) 

Cette augmentation de la température se manifeste 
par une forte élévation thermique dans les communes 

d’étude. L’élévation thermique provoque l’assèche-
ment précoce des ressources en eau de surface utilisées 
par les éleveurs et les maraîchers. Ainsi, les tendances 
à la hausse des températures entraînent la diminution 
progressive des ressources en eau utilisées par les ac-
teurs.  

3.2. Sensibilité des ressources en eau aux risques 
climatiques 

Diverses sources d’eau sont utilisées par les acteurs 
dans leurs activités pastorales et maraîchères. Il s’agit 
des sources d’eau superficielles (mares, marigots, rete-
nues, bas-fonds, rivières, barrages) et des sources d’eau 
souterraines (puits, forages). Les ressources en eau de 
ces diverses sources d’eau sont influencées par les 
risques climatiques notamment la sécheresse, la chaleur 
excessive, les pluies tardives et les inondations (Ta-
bleau 1).  

Les ressources en eau de surface sont les plus affec-
tées par les risques climatiques, que cela soit dans le 
domaine pastoral ou dans le domaine maraîcher. A Si-
nendé, les bas-fonds, marigots, retenues d’eau et bar-
rages sont exposés à 80% aux risques climatiques, tan-
dis que la rivière d’Alibori et ses affluents Niyori, Soué-
darou, Dandarou, Daousso le sont à 73%. Par contre, à 
Parakou les bas-fonds, marigots et retenues d’eau sont 
exposés à 85%aux risques climatiques, tandis que la ri-
vière Okpara l’est à 75%. Quant aux ressources en eau 
souterraine, les puits sont exposés à 53% et les forages 
à 40% aux risques climatiques dans la commune de Si-
nendé. Les puits maraîchers et les forages sont exposés 
respectivement à 70% et 50% dans la commune de Pa-
rakou. Les risques climatiques ont des incidences qui 
menacent de plusieurs manières les ressources en eau, 
et donc les activités pastorales et maraîchères. Ces ef-
fets néfastes des irrégularités climatiques sur les res-
sources en eau poussent les différents acteurs à déve-
lopper une diversité de stratégies d’adaptation. 

Tableau 1 : Matrice de sensibilité des ressources en eau aux risques climatiques (Sensitivity matrix of water resources to 
climatic risk) 

Ressources en eau à Sinendé Risques climatiques 

Sécheresse Chaleur  
excessive 

Pluies  
tardives 

Indicateurs  
d’exposition 

E
au

 d
e 

su
rf

ac
e
 

Rivière et affluents (Alibori, Niyori...) 4 3 4 73,3 % 

Mares, retenues, marigots, barrages 5 3 4 80 % 

E
au

 
so

u
te

r-
ra

in
e Puits  3 2 3 53,3 % 

Forages 2 2 2 40 % 

Ressources en eau à Parakou Sécheresse Chaleur  
excessive 

Pluies  
tardives 

Inondation Indicateurs  
d’exposition 

E
au

 d
e 

su
rf

ac
e Rivière Okpara 4 4 4 3 75 % 

Bas-fonds, marigots, retenues 5 4 4 4 85 % 

E
au

 
so

u
te

r-
ra

in
e Puits maraîchers 4 4 4 2 70 % 

Forages 3 3 3 1 50 % 

Source : Djohy, 2015 et 2016 
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3.3. Stratégies d’adaptation des éleveurs et des 
maraîchers 

Face à l’évolution du climat, les différents exploi-
tants de l’échantillon ont adopté des stratégies pour 
s’adapter à l’indisponibilité des ressources en eau (Ta-
bleau 2). Ces stratégies permettent aux acteurs de valo-
riser les ressources en eau pluviales (précipitations) et 
les ressources en eau souterraines (nappe phréatique) en 
vue de satisfaire des besoins précis. Les acteurs adop-
tent une pluralité d’approches de gestion des ressources 
en eau notamment une gestion technique, temporelle et 
spatiale. La gestion technique permet aux éleveurs et 
maraîchers de mobiliser les ressources en eau de pluies 
pour les activités agricoles et pastorales et évacuer l’eau 
en cas d’excès. La gestion temporelle permet aux ac-
teurs de revoir les calendriers agricole et pastoral afin 
de caler le cycle des cultures et de la mobilité pastorale 
aux périodes de pluies. La gestion spatiale permet aux 
maraîchers de semer sur différentes parcelles pour ré-
duire les impacts de la mauvaise répartition des préci-
pitations. Elle permet aux éleveurs de se déplacer des 
milieux arides vers les milieux humides à la recherche 
d’eau et de pâturage. Pour satisfaire les besoins en eau 
du bétail et des cultures, les différents acteurs font réfé-
rence aux ressources en eau superficielles et souter-
raines dans le temps et dans l’espace. 

Pendant la sécheresse, les points d’eau de surface ta-
rissent et la disponibilité en eau pour l’activité maraî-
chère devient problématique pour les producteurs. 
Ainsi, au cours de la période sèche les maraîchers man-
quent cruellement d’eau pour leur activité. Ils font alors 
référence aux ressources en eau souterraine dans l’ap-
port d’eau aux cultures. Les ressources en eau des puits 
et des forages constituent les sources d’eau souterraine 
utilisées par les maraîchers dans l’apport de l’eau aux 
cultures. Ces puits maraîchers sont réalisés par les ac-
teurs ou des projets notamment le projet Eau et Agri-
culture des départements du Borgou/Alibori. Les ma-
raîchers utilisent également les ressources en eau usées 
dans l’apport de l’eau aux cultures. L’utilisation des 
eaux souterraines (puits et forages) reste commune aux 
deux acteurs. Dans la commune de Sinendé, les éle-
veurs font également référence aux eaux des puits pour 
abreuver leur troupeau. Ces puits sont réalisés à partir 
de la cotisation collective des éleveurs. De plus, ils ré-
alisent des surcreusements communs dans les zones de 
basses attitudes notamment dans les points d’eau natu-
rels, pour avoir une quantité moyenne d’eau pour 
abreuver le bétail. Ces points de surcreusements com-
muns et les réservoirs d’eau sont des ouvrages manuel-
lement réalisés par les éleveurs et les maraîchers aux 
abords des cours d’eau, et surtout dans les bas-fonds. 
L’abreuvement des troupeaux en saison sèche dans la 
Commune de Sinendé est rendu possible par les diffé-
rents barrages et retenues d’eau. Les pasteurs pratiquent 
également la transhumance pendant la saison sèche 
(grande transhumance), et en saison pluvieuse (petite 

transhumance). On note que dans leur adaptation, les 
maraîchers et les éleveurs développent des stratégies si-
milaires de mobilisation de nouvelles ressources en eau 
par la construction de bassins et de points de surcreuse-
ments sur les exploitations, l’aménagement des points 
et cours d’eau et l’installation des puits. 

Tableau 2 : Stratégies d’adaptation des éleveurs et maraî-
chers (Adaptation strategies of herders and vegetable far-
mers) 

Stratégies d’adaptation communes aux acteurs 

Eleveurs / Maraîchers 

 Creusement manuel de puits pour la mobilisation des eaux 
souterraines  

 Construction de forages pour la mobilisation des eaux souter-
raines  

 Surcreusement de bas-fonds pour la mobilisation des eaux de 
la nappe peu profonde 

 Utilisation des sources d’eaux superficielles : barrages agro-
pastoraux, rivières, cours d’eau etc.  

 Restructuration du calendrier de production en fonction des 
conditions climatiques  

 Utilisation d’intrants biologiques/organiques : bio-pesticides 
et bio-fertilisants en maraîchage, et produits ethno-vétéri-
naires en élevage 

Stratégies d’adaptation spécifiques aux acteurs 

Eleveurs Maraîchers 

 Adoption des espèces résis-
tantes à la sécheresse, à la 
chaleur et aux environne-
ments difficiles 

 Adoption de nouvelles cul-
tures ou culture de variétés 
résistantes à la variabilité 
climatique 

 Utilisation des résidus de 
récolte et des ligneux four-
ragers pour nourrir le bétail 

 Utilisation de semences à 
cycle court comme une 
bonne réponse à l’insuffi-
sance de pluies 

 Adoption des pratiques de 
la mobilité pastorale à la re-
cherche de meilleurs pâtu-
rages et de points d’eau 
pour les animaux 

 Adoption des pratiques 
d’association des cultures 
pour atténuer leur vulnéra-
bilité au manque d’eau en 
saison sèche 

 Adoption des pratiques de 
la culture de diverses 
plantes fourragères notam-
ment les ligneux fourragers  

 Adoption des pratiques de 
la rotation des cultures pour 
maintenir la terre en pro-
duction continue 

 Diversification des types 
d’élevages comme réponse 
à une écologie diversifiée et 
aux nouvelles conditions 
hydro-climatiques 

 Adoption des pratiques de 
paillage organique qui 
maintient l'humidité dans le 
sol, limite l’apparition des 
mauvaises herbes et favo-
rise la fertilisation naturelle 
du sol 

 Diversification des activités 
de subsistance (agro-éle-
veurs) comme mécanisme 
de survie  

 Adoption de système de 
sarclo-binage qui rend le 
sol perméable à l’eau et li-
mite l’évaporation 

Source : Djohy, 2015 et 2016 
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4. Discussion  

Les tendances climatiques se traduisent dans les 
communes de Sinendé et de Parakou par plusieurs évo-
lutions des paramètres climatiques qui influencent la 
disponibilité des ressources en eau et modifient les con-
ditions de production pastorale et maraîchère. Ces ré-
sultats corroborent ceux obtenus par Boko et al. (2012), 
qui ont observé une perturbation du régime pluviomé-
trique et une tendance à la hausse de la température 
dans le Nord-Bénin.  

On peut conclure à une instabilité du principal para-
mètre climatique de la zone soudanienne que sont les 
précipitations. Cette instabilité des pluies constitue une 
expression des changements et variabilités climatiques 
au Nord-Bénin. Les discours des différents acteurs re-
latifs à la modification des précipitations ont permis 
d’identifier trois principaux risques climatiques. Il 
s’agit de la sécheresse, des pluies tardives et des inon-
dations. Ces risques identifiés sont conformes à ceux 
présentés dans la littérature des risques climatiques au 
Bénin (PANA, 2008). La sécheresse se manifeste par 
l’arrêt des précipitations pour une longue durée. Il 
s’agit d’une interruption des pluies non propice pour le 
développement des activités pastorales et maraîchères. 
Elle occasionne des cas de pénurie d’eau qui entraîne le 
ralentissement des activités maraîchères et le manque 
de site d’abreuvement. Ce risque climatique provoque 
l’assèchement des ressources en eau de surface exploi-
tées par les différents acteurs. Ainsi, pendant la saison 
sèche les activités pastorale et maraîchère sont sou-
mises à des déficits hydriques. Les pluies tardives cons-
tituent un prolongement de la saison sèche qui pro-
voque un retard dans l’installation des pluies. Elles en-
traînent l’indisponibilité des ressources en eau et aug-
mentent la sensibilité des animaux et des cultures aux 
tendances climatiques. L’excessivité de la pluie pro-
voque l’inondation. Pendant les mois de mai à juillet, 
les sources d’eau de surface sont confrontées aux pluies 
abondantes, surtout de juillet à septembre. Les bas-
fonds, les zones marécageuses et les bassins versants 
étant inondables, les cultures maraîchères sont sou-
mises à une destruction par l’eau. 

Cette modification du climat influe sur les différentes 
activités socio-économiques des populations à travers 
les anomalies et crises plus ou moins aléatoires (Boko, 
1988 ; Houndénou, 1999). Pour Vissin (2007) et Boko 
et al. (2012), les précipitations ont connu une diminu-
tion sensible ces dernières années au Bénin. De plus, 
l’augmentation de la température favorise également 
l’élévation du taux d’évapotranspiration où les sources 
d’eau de surface connaissent une baisse de la quantité 
d’eau disponible. Cette situation climatique compromet 
la disponibilité des ressources en eau et perturbe forte-
ment l’activité agricole (Odjo, 1997 ; Ogouwale, 2006). 
Ces évolutions du climat ont rendu difficile l’élevage 
par le manque d’eau pour l’abreuvement des troupeaux 

(Brooks, 2006 ; Dongmo et al., 2007). L’eau étant es-
sentiel dans les fonctions physiologiques de l’orga-
nisme, sa disponibilité et sa qualité sont des paramètres 
clés dans la santé et la productivité du bétail (Olkowski, 
2009). 

Dans ces conditions climatiques, les maraîchers 
aussi manquent d’eau pour arroser les cultures, en rai-
son de l’assèchement des eaux de surface et de l’insuf-
fisance des sources d’eau souterraine. Houndénou 
(1999) a déjà montré que les précipitations au Bénin 
sont caractérisées par une diminution remarquable des 
abats pluvieux, une réduction considérable du nombre 
de jours pluvieux, un début tardif et une fin précoce de 
la saison pluvieuse. Les ressources en eau sont sou-
mises à une diminution considérable et constituent les 
ressources les plus exposées aux impacts des change-
ments climatiques. Les sources d’eau sont instables, 
saisonnières et dépendent de la situation climatique 
dont les variabilités et perturbations compromettent 
l’accessibilité à l’eau pour les maraîchers et les éleveurs. 
Les différents indicateurs de la manifestation actuelle 
du climat, notamment la sécheresse, la chaleur exces-
sive, les pluies tardives et l’inondation ont fait l’objet 
d’une évaluation par Montcho (2014) Djohy (2015) et 
Djohy (2016), qui ont montré que la variabilité clima-
tique influence fortement les ressources en eau et les 
activités maraîchères et pastorales.  

Les impacts de la variabilité climatique sur les res-
sources en eau font développer chez les éleveurs et les 
maraîchers diverses techniques d’adaptation liées à la 
mobilisation des ressources en eau superficielles et sou-
terraines. Ainsi, en saison sèche les acteurs ont recours 
aux barrages, aux cours d’eau et aux surcreusements 
des mares et des bas-fonds. Ces surcreusements per-
mettent aux éleveurs et aux maraîchers d’augmenter les 
capacités de stockage en eau de ces mares et de ces bas-
fonds afin de subvenir aux besoins en eau des troupeaux 
et des cultures (Cornu et al., 2008 ; Stroesser et Bascoul, 
2013a ; Djohy, 2016). En cas d’assèchement partiel ou 
total des ressources en eau de surface, les éleveurs et les 
maraîchers ont recours aux puits et aux forages. Ces 
sources d’eau souterraines permettent également aux 
acteurs d’abreuver leurs troupeaux et d’arroser leurs 
cultures en saison sèche (Djenontin, 2010 ; Ahouangni-
nou, 2013 ; Stroesser et Bascoul, 2013b). Les eaux des 
puits et des forages représentent respectivement 27,4% 
et 36,5% dans l’apport de l’eau aux cultures (Ahouang-
ninou, 2013). En plus de ces stratégies similaires, les 
maraîchers ont souvent recours aux eaux usées dans 
l’apport d’eau aux plants maraîchers. La pratique de la 
réutilisation des eaux usées en agriculture est largement 
répandue dans plusieurs régions du monde, notamment 
les eaux usées domestiques brutes et les eaux usées in-
dustrielles brutes (Hertog et Klutse, 2002). Quant aux 
éleveurs, ils pratiquent la transhumance à la recherche 
de nouveaux sites d’abreuvement et de pâturage. La 
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transhumance répond avant tout à des contraintes éco-
logiques. Elle permet une meilleure valorisation de la 
diversité des ressources pastorales, notamment de l’eau 
et le pâturage (FAO, 2012). 

5. CONCLUSION 

Les changements climatiques sont une réalité au Bé-
nin. Les principales zones de production pastorale et 
maraîchère souffrent de l’instabilité des paramètres cli-
matiques avec des pluies tardives et de courte durée, de 
la chaleur excessive, de la sécheresse et de l’inondation. 
Cette modification du climat occasionne la baisse des 
ressources en eau disponibles pour l’élevage et le ma-
raîchage. Les producteurs sont devenus très vulnérables 
aux effets de la variabilité climatique. Cependant, ils 
mènent diverses actions afin d’atténuer leur vulnérabi-
lité et celle de leurs activités aux conditions climatiques. 
Diverses stratégies sont développées par les acteurs 
pour la mobilisation des ressources en eau de surface et 
souterraine. Pour assurer le développement durable des 
activités agro-pastorales, les autorités étatiques et com-
munales doivent mettre en place des politiques de ren-
forcement des stratégies développées par les exploi-
tants face aux risques climatiques. 
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