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	L’avenir de l'Afrique de l'Ouest dépend de la capacité de son agriculture à assurer la sécurité alimentaire de sa population, qui devrait doubler en vingt ans, tout en faisant face aux risques nouveaux engendrés par le réchauffement climatique. En effet, les modifications de température et de précipitations déjà à l’oeuvre, et qui devraient s’amplifier, auront dans un futur proche des répercussions importantes sur la production agricole et sur les ressources en eau de cette partie du continent africain.

        
	L’adaptation des sociétés rurales aux risques climatiques est une des clés pour relever ce nouveau défi. Pour mieux en connaître le potentiel, les processus et les barrières, cet ouvrage analyse les évolutions récentes et en cours du climat et de l’environnement, et étudie comment les sociétés rurales les perçoivent et les intègrent : quels sont les impacts de ces changements, quelles vulnérabilités mais aussi quelles nouvelles opportunités entraînent-ils ? Comment les populations s’y adaptent-elles, et quelles innovations mettent-elles en oeuvre, alors que les effets induits par le climat interagissent avec les changements sociaux, politiques, économiques et techniques en cours sur le continent ?

        
	En associant des chercheurs français et africains (climatologues, agronomes, hydrologues, écologues, démographes, géographes, anthropologues, sociologues…) dans une approche interdisciplinaire, cet ouvrage apporte une contribution précieuse pour mieux anticiper les risques climatiques et évaluer les capacités des sociétés africaines à y faire face.
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          Un lien étroit entre le climat et la production agricole

           Les populations du Sahel, majoritairement rurales, sont particulièrement concernées par la variabilité climatique dans la mesure où celle-ci conditionne les ressources alimentaires, hydriques et financières, avec des retombées directes sur la santé publique. Leur économie et leur sécurité alimentaire sont étroitement dépendantes de l’agriculture pluviale, qui représente près de 93 % des terres cultivées. Le secteur agricole africain, qui emploie 70 % de la totalité de la main-d’œuvre (FAO 2003), représente entre 15 et 20 % du PIB et produit 80 % des céréales consommées en Afrique subsaharienne. Outre cette dépendance, la croissance rapide de ces populations et un accès réduit aux adaptations technologiques (mécanisation, engrais, irrigation) constituent des facteurs aggravants des impacts socio-économiques du climat (PNUD, 2004). Cette situation de vulnérabilité face au climat s’est amplifiée à la fin du xxe siècle sous l’effet d’une réduction de près de 30 % des précipitations au Sahel en quarante ans (Brown et Crawford, 2008), alors que la population y a doublé. Depuis les années 1970, les plus grandes famines ayant nécessité un recours à l’aide alimentaire internationale sont dues en partie aux variations du climat (Dilley et al., 2005). Dans ce contexte, comprendre et anticiper les fluctuations et changements climatiques ainsi que leurs conséquences sur l’agriculture constitue un enjeu majeur pour le développement socio-économique et la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne.

           À ces fluctuations climatiques récentes s’ajoutent les conséquences attendues du changement climatique. Le dernier rapport du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (IPCC, 2014) confirme avec toujours plus de certitude le réchauffement climatique global causé par l’augmentation des gaz à effet de serre et ses conséquences probables sur l’environnement et les sociétés. En particulier, il alerte à nouveau la communauté internationale d’une augmentation de la température partout dans le monde ainsi que d’une probable augmentation de la fréquence et de l’intensité des aléas météorologiques majeurs comme les sécheresses, citant l’Afrique comme l’une des régions les plus vulnérables aux changements climatiques. Même s’il existe encore de nombreuses incertitudes sur les conséquences du réchauffement global sur le climat africain, un tel bouleversement climatique aura assurément des répercussions sur les ressources hydriques et sur la production agricole (CGIAR, 2009). Ces impacts attendus représentent une contrainte supplémentaire sur un système de production en équilibre déjà précaire avec la variabilité climatique actuelle, surtout face au défi majeur pour le secteur agricole que représente la croissance démographique. En effet, l’Afrique subsaharienne verra sa population doubler en 2050.

          La nécessité de l’approche interdisciplinaire

           C’est dans le contexte de cette forte vulnérabilité face au climat qu’il est apparu essentiel à la communauté scientifique de décrire et de comprendre les modes de variabilité du climat en Afrique de l’Ouest, pour améliorer la prévision et fournir une aide à la décision aux utilisateurs, qu’il s’agisse d’orienter la stratégie agricole ou bien de faire face aux risques sanitaires pouvant être liés au climat (vague de chaleur ou paludisme par exemple). Les applications et études d’impacts portant sur les ressources en eau, l’agronomie, la santé publique dont l’enjeu est de répondre au besoin sociétal de développer des stratégies qui réduisent les impacts socio-économiques de la variabilité et du changement climatiques ont ainsi été l’une des composantes majeures du programme de recherche Amma (Analyse multidisciplinaire de la mousson africaine ; Redelsperger et al., 2006), qui a débuté en 2002. Ce programme s’appuie sur une forte coordination internationale de différentes activités, incluant des recherches fondamentales et des campagnes de mesures réalisées sur plusieurs années (notamment une campagne intensive en 2006) ainsi que sur une réelle impulsion multidisciplinaire de la recherche pour répondre à trois objectifs : 1) améliorer la compréhension de la mousson africaine ; 2) relier la variabilité climatique aux problèmes de santé, de ressources en eau et de sécurité alimentaire ; 3) s’assurer que les résultats des recherches multidisciplinaires soient effectivement intégrés dans les activités de prévision et de décision. Le projet Amma, à travers la mobilisation multidisciplinaire qu’il suscite (réunissant notamment autour d’objectifs communs climatologues, hydrologues, agronomes, biologistes, médecins), a été un cadre idéal pour amorcer un réel dialogue entre les communautés des scientifiques et les utilisateurs afin de répondre aux besoins prioritaires des populations. Il a également montré les limites d’une approche de type « impacts », qui implique une vision linéaire, univoque entre l’aléa climatique et ses conséquences sur les sociétés. En effet, les relations de l’homme à son environnement s’inscrivent dans des configurations économiques, sociales et politiques complexes qu’il est nécessaire d‘interroger et de mettre en dialogue avec les phénomènes climatiques et environnementaux à travers une approche interdisciplinaire. Cette approche interdisciplinaire est cruciale lorsque l’on aborde la problématique de l’adaptation aux changements environnementaux, dans laquelle la réponse des sociétés est enchâssée dans des transformations sociales globales.

           Si ces enjeux prennent une résonance toute particulière en Afrique subsaharienne compte tenu de la vulnérabilité des populations face au climat, cette approche interdisciplinaire autour des interactions entre le climat et les sociétés n’est pas le seul fait de la problématique africaine, mais correspond à une inflexion de la recherche du début du siècle, liée à la perspective du changement global et de ses conséquences. Évaluer les conséquences des fluctuations et du changement du climat sur l’environnement et la société nécessite une approche interdisciplinaire intégrant à la fois la dimension biophysique et la dimension humaine. De fait, on a constaté ces dix dernières années la place de plus en plus prépondérante de l’interdisciplinarité dans les enjeux sur le changement global portés par le programme « Future Earth » de l’ICSU (Earth System Science Partnership de l’International Council for Science), qui réunit des grands programmes sur l’environnement (Diversitas, IGBP, IHDP, WCRP et ESSP) pour créer une communauté scientifique mieux à même de répondre aux défis sociétaux que pose le changement environnemental global. Autre exemple de cette inflexion, à l’échelle nationale cette fois, le programme « Vulnérabilité, Milieux et Climats » de l’ANR (Agence nationale de la recherche), initié en 2006, s’est progressivement transformé en « Vulnérabilité, Milieux, Climats et Sociétés » en 2008 pour devenir « Changements environnementaux planétaires et sociétaux » en 2010, puis « Sociétés & Changements environnementaux » en 2013.

          Le projet Escape

           La mise en dialogue des sciences biophysiques (climat, hydrologie, agronomie) et des sciences humaines (démographie, histoire, anthropologie, géographie) est le défi qu’a voulu relever le projet Escape (« Environmental and Social Changes in Africa : Past, present and future »). Ce projet a réuni entre 2011 et 2015 huit partenaires français (Locean, GET, Cirad, LPED, OMP, CNRM, LTHE, HSM) et dix partenaires africains (Agrhymet, Ceforp, Ucad, LPAOSF, Lasdel, IER, DNM Mali, Africarice, Icrisat) autour de deux objectifs principaux : 1) caractériser la vulnérabilité passée et future des sociétés rurales en Afrique aux changements environnementaux et climatiques ; 2) explorer des pistes d’adaptation pour atténuer cette vulnérabilité. Les forces du projet reposent sur un consortium très pluridisciplinaire, sur un lien étroit entre les partenaires du Nord et du Sud, sur la capitalisation de connaissances et de données de programmes préexistants et sur une volonté de valorisation des résultats auprès des sociétés.

           Tout en menant une recherche spécifique sur l’évolution récente et les projections futures du climat, de l’environnement et de ses impacts sur les ressources, le projet a intégré la dimension humaine dans la problématique de la variabilité et des changements environnementaux. Cette intégration a été mise en œuvre à travers des études de cas au Sénégal, au Mali, au Niger et au Bénin pour :

          
            	
              établir le rôle des changements climatiques et environnementaux dans l’évolution passée et actuelle des pratiques agropastorales, et plus largement des sociétés rurales ;

            

            	
              interroger la manière dont les individus et les groupes perçoivent et appréhendent la variabilité de leur environnement, et comment ils intègrent cet aléa et s’y adaptent.

            

          

           Démêler cette complexité des systèmes couplés humain – nature aura nécessité une approche capable de répondre à des enjeux majeurs de l’interdisciplinarité : 1) maîtriser les notions de base de plusieurs disciplines pour pouvoir construire, au sein d’équipes interdisciplinaires, une réflexion commune à partir de concepts et de questions partagés ; 2) recueillir des données tant disciplinaires qu’intégratives à plusieurs échelles et sur plusieurs régions géo-climatiques ; 3) développer des méthodes analytiques pour relier des facteurs sociaux et écologiques sans cesse en mouvement. Le projet Escape s’est efforcé de remplir ces trois objectifs du processus de recherche interdisciplinaire.

           La mise en pratique de l’interdisciplinarité entre les sciences de la nature et les sciences sociales a commencé par le dialogue entre les disciplines et la construction partagée de questions de recherche. Des ateliers participatifs de diagnostic, organisés sur trois sites différents, Bankoukou (Niger), Niakhar (Sénégal) et Djougou (Bénin), ont constitué ces espaces de dialogue interdisciplinaire. Partout, le principe a été le même : réunir en un même lieu une quinzaine de chercheurs pendant cinq jours, afin d’établir un diagnostic rapide à la fois sur les représentations et les perceptions des paysans et des éleveurs sur les changements climatiques et environnementaux, sur leurs vulnérabilités et leurs auto-adaptations agropastorales, et sur les évolutions des systèmes de production. Ces ateliers ont favorisé la confrontation, puis une première synthèse : 1) des connaissances issues de plusieurs disciplines scientifiques (agronomie, anthropologie, climatologie, démographie, écologie, géographie, histoire…) ; 2) entre les discours des scientifiques et les savoirs et pratiques des paysans. Au terme des ateliers, nous avions une description plus précise du système agraire et social, mais aussi une meilleure identification et analyse des interactions entre le système social et le milieu naturel. Ce travail a permis enfin de mieux définir de façon interdisciplinaire les objets, les questions et les protocoles de recherche, et de mieux appréhender ce faisant la complexité des systèmes couplés hommes – nature. Deux thématiques à l’interface de plusieurs champs disciplinaires ont finalement émergé : 1) comprendre les représentations et les perceptions paysannes du climat en les croisant avec les discours et les observations scientifiques ; 2) décrypter les adaptations – et les capacités d’adaptation – des paysans à la variabilité pluviométrique interannuelle, en en restituant toutes les logiques écologiques, agronomiques et sociales. Parmi beaucoup d’autres, ces deux thématiques de recherche ont constitué les deux arènes principales à l’intérieur desquelles s’est forgé le travail interdisciplinaire.

           D’un point de vue technique, l’interdisciplinarité a pris la forme, autant que possible, d’un système de données intégratives, élaboré de manière collaborative. Contrairement aux études strictement écologiques ou seulement sociales, qui ignorent chacune les impacts d’un système (naturel ou social) sur l’autre système, ces études interdisciplinaires considèrent les dimensions climatiques, écologiques, agronomiques et sociales du système et leurs interactions. Pour ce faire, plusieurs instruments de collecte ont été conçus de manière pluridisciplinaire, chacune des disciplines participant à la construction et à l’interprétation d’indicateurs nomades ou hybrides. Des chercheurs en sciences sociales, des agronomes, des écologues, des climatologues et des pédologues ont ainsi introduit, dans un outil de collecte partagé, des notions et des questions spécifiques à leurs disciplines. Quand l’échelle d’analyse l’a permis, les relevés biophysiques ont été jumelés aux déclarations des acteurs. Enfin, toutes les études ont couvert des contextes spécifiques, et sur des périodes de temps suffisamment longues (plus de cinquante ans d’observations au Sénégal) pour mettre en lumière les dynamiques temporelles et les spécificités locales des trajectoires agricoles et sociales. Le processus de recherche interdisciplinaire s’est poursuivi par la mise en regard des modèles d’analyse propres à chaque champ disciplinaire, afin de questionner les effets de seuil et d’actions réciproques entre les systèmes. Au travers de ces études particulièrement, le projet Escape a permis une plongée dans les complexités du système couplé humain – nature, bien plus que des recherches climatiques, écologiques, agronomiques et sociales menées de façon séparée. Ce sont finalement toutes les hétérogénéités de contexte, d’échelle et de système, toutes les dynamiques et tous les effets réciproques et de seuils qui réunissent le climat, les écosystèmes et les sociétés que cet ouvrage tente d’identifier, d’analyser et d’interpréter.

          Présentation de l’ouvrage

           À travers vingt chapitres écrits par des chercheurs de France et d’Afrique participant au projet Escape, cet ouvrage propose un regard croisé interdisciplinaire sur les changements passés et à l’œuvre ainsi que sur les scénarios futurs des systèmes de production ruraux, en examinant comment les effets induits par le climat interagissent avec les autres changements globaux en Afrique (changements démographiques, changements dans l’utilisation des terres, urbanisation croissante, reconfigurations sociales, pauvreté accrue…). Les systèmes ruraux et les changements environnementaux devant être vus comme adaptatifs et co-évolutifs, l’ouvrage documente la capacité d’adaptation des acteurs ruraux (modes d’accès aux ressources, usage et gestion des ressources, capacité d’adaptation aux aléas naturels) dans une diversité de situations, au Niger, au Sénégal et au Bénin. Le choix des situations tente de refléter la diversité des systèmes de production et la variété des environnements naturels et sociaux qui la contraignent, en prenant en compte les aspects sociaux, économiques, politiques et techniques.

           L’ouvrage s’articule selon quatre grands axes.

          Axe 1. Évolutions récentes et futures du climat en Afrique de l’Ouest : évidences, incertitudes et perceptions

           Cet axe revisite le climat en Afrique de l’Ouest en s’intéressant à la fois à l’évolution récente du climat mais aussi à la façon dont le climat pourrait évoluer dans le futur sous l’effet des émissions de gaz à effet de serre. En s’appuyant sur des observations et sur de la modélisation, il met en évidence des changements importants à l’œuvre, avec notamment un réchauffement très marqué et une intensification du régime des précipitations. Enfin, cet axe montre la façon dont les populations qui vivent et ressentent cette variabilité climatique se représentent et perçoivent l’évolution récente du climat.

          Axe 2. Transformations environnementales et impacts du climat

           En réponse ou non aux changements climatiques, on observe et anticipe de grands changements des ressources environnementales en Afrique de l’Ouest. À partir de séries historiques issues de données de terrain ou de l’imagerie satellitaire, ou de modélisation, cet axe aborde les changements de végétation, de productivité agricole et du cycle hydrologique, qui ont parfois des conséquences tragiques avec la recrudescence des inondations.

          Axe 3. Transformations sociétales des populations rurales

           Pour analyser les interactions entre les sociétés rurales et leur environnement, une réflexion a été menée entre démographes, anthropologues, sociologues, géographes et historiens pour intégrer les différentes échelles temporelles et spatiales et les unités d’observation (exploitation, parcelle, village, famille ou même individu). Cet axe souligne la complexité de la relation entre changements environnementaux et changements sociaux qui interfèrent souvent avec les modes de production ou de consommation.

          Axe 4. Adaptations des systèmes de production et innovations

           Cet axe analyse les stratégies d’adaptation développées par les populations rurales en réponse aux changements qu’elles perçoivent. Ces stratégies s’inscrivent dans un ensemble de transformations socio-économiques pour lequel le climat est un facteur parmi d’autres. Les enquêtes de terrain montrent une grande réactivité des populations, capables de se remettre d’événements extrêmement graves comme la sécheresse des années 1970-1980, mais aussi de tirer parti de conditions climatiques plus favorables. Cette capacité d’adaptation est guidée par la mémoire des populations et par un grand nombre de facteurs socio-économiques qui aboutissent à des trajectoires diverses d’adaptation pour un même changement climatique mesuré.
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          Début de la mousson sur le site de Boubon, près de Niamey (Niger, 2007).

          
            [image: Image 1000000000000763000006C031DAD0AA.jpg]
          

          © IRD/L. Descroix

           Le dernier rapport du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (IPCC, 2014) confirme avec toujours plus de certitude le réchauffement climatique global causé par l’augmentation des gaz à effet de serre (GES) et ses conséquences probables sur l’environnement et les sociétés. En particulier, il alerte à nouveau la communauté internationale sur l’évolution vers un climat plus extrême, accompagné d’une augmentation des vagues de chaleur et des épisodes de précipitations abondantes. Mais de fortes incertitudes demeurent encore sur la manière dont ces changements vont se décliner dans les différentes régions du globe, limitant de fait la possibilité d’aborder de façon fiable les problématiques d’impacts, de vulnérabilité et d’adaptation des populations, et les stratégies à mettre en place pour y faire face.

           L’étude du climat régional de l’Afrique de l’Ouest participe donc aux grands enjeux internationaux, à l’articulation entre la compréhension de l’évolution du climat de notre planète et les défis sociétaux qui se présentent aux populations et aux décideurs pour faire face aux changements globaux. D’une part, le climat de la région est régi par un système de mousson qui, au même titre que les moussons indienne et sud-américaine, joue un rôle clé dans la redistribution de l’eau et de l’énergie au sein de la ceinture intertropicale, et contribue donc à la dynamique du climat global. D’autre part, les sociétés ouest-africaines sont notoirement vulnérables aux variabilités du climat, l’activité économique reposant majoritairement sur une agriculture non irriguée, fragilisée par des politiques de gestion et de mitigations des risques climatiques encore balbutiantes et peu coordonnées. La grande sécheresse qui a touché la région à la fin des années 1960 et perduré pendant près de trente ans est une dramatique illustration de l’impact que peut avoir une modification substantielle du climat sur les populations. Indépendamment de son lien avec le réchauffement global, qui reste une question non encore élucidée, cet événement climatique majeur a pointé la nécessité d’étudier le système climat-environnement-société dans son ensemble.

           C’est sur une telle démarche intégratrice qu’ont reposé les recherches menées dans le projet Escape, et notamment celles présentées dans cette première partie. On fait ici état du climat en Afrique de l’Ouest, de ses évolutions passées et futures, à l’aune des observations et simulations climatiques, ainsi que du ressenti des populations qui font face aux aléas du climat.

           Au début du projet, quatre grandes questions se sont posées aux scientifiques, qui font chacune l’objet d’un chapitre. Quelle est la signature du réchauffement global sur l’évolution des températures en Afrique de l’Ouest ? Depuis la grande sécheresse, que sait-on réellement des évolutions des précipitations dans la région, notamment aux échelles des impacts hydrologiques ou agronomiques ? Peut-on, à partir des scénarios globaux d’émission de GES, dessiner les grandes lignes des évolutions du climat dans la région à l’horizon du prochain siècle ? Enfin, comment les populations qui subissent la variabilité du climat en perçoivent-elles les évolutions récentes ?

           Pour fournir des éléments de réponse à ces questions, les chercheurs du projet Escape, qu’ils soient issus des sciences physiques ou humaines, ont dû intégrer la complexité et les contrastes du système climat-société d’Afrique de l’Ouest. D’une part, parce que la mousson est le produit de nombreux mécanismes (océaniques, atmosphériques et continentaux) qui interagissent à plusieurs échelles de temps et d’espace. La climatologie est ainsi marquée par une forte saisonnalité et une grande variabilité temporelle des échelles décennales, interannuelles à intra-saisonnières, et par une variabilité spatiale des échelles régionales à locales. D’autre part, parce qu’à cette variabilité s’ajoute une diversité sociologique, économique et culturelle des populations, qui vont dès lors vivre, ressentir et relater différemment les effets du climat et de ses évolutions.

           Le chapitre 1 rend compte de l’évolution des températures depuis 1950. Cette variable est centrale pour l’étude des bilans d’eau et d’énergie, elle a des conséquences sur les rendements agricoles et peut menacer très directement la santé des populations. La climatologie...
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