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R é s u m é 

Le changement climatique passe pour être l’une des menaces les plus graves qui pèsent sur les systèmes 
d’approvisionnement alimentaire et leur capacité de satisfaire les besoins alimentaires croissants des 
populations. En effet, il est prévu que l’agriculture dans les pays de la Communauté économique des États 
de l’Afrique de l’Ouest (CEDEAO) sera gravement touchée par le changement climatique, mais l’ampleur 
et l’impact de ce dernier varieront d’un paysage à l’autre. Le présent document de travail examine diverses 
zones agroclimatiques (ZAC) et analyse l’impact potentiel du changement climatique sur l’affectation 
des terres et la production vivrière dans la région de la CEDEAO. Les auteurs du document ont utilisé un 
modèle régional de programmation mathématique pour simuler l’impact du changement climatique 
sur les superficies cultivées et la production vivrière selon deux profils représentatifs d’évolution de 
concentration (RCP) et quatre conditions socioéconomiques qui prévalent éventuellement. Selon les 
conclusions, les superficies cultivées et la production diminueront, augmenteront ou resteront constantes 
en fonction du type de culture pratiquée et des scénarios climatiques et des conditions socioéconomiques 
futurs. La production de paddy, de maïs, de sorgho, de mil, d’oléagineux, de cacao, de café et de sésame 
chutera vraisemblablement dans la plupart des zones par suite du changement climatique tant modéré 
que sévère. L’ampleur et l’orientation dudit changement devraient varier selon les zones géographiques. 
De surcroît, le document souligne la nécessité, d’une part, d’une action internationale visant à réduire les 
émissions de gaz à effet de serre afin de faire en sorte que les populations dans les pays en développement 
jouissent d’une qualité de vie meilleure dans les années à venir et, d’autre part, de stratégies d’adaptation 
efficaces pour atténuer les effets négatifs du changement climatique.
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1 .  I n t r o d u c t i o n

Le changement climatique fait planer l’une des menaces les plus graves sur les systèmes 
d’approvisionnement alimentaire et leur capacité de répondre aux besoins alimentaires croissants 
(Leclère et al. 2014 Parry et al., 2004 von Lampe et al., 2014). Il aggrave les défis existants, notamment 
l’extrême pauvreté et la faim (Nelson et al., 2010). Selon les prévisions, il pourrait entraver la production 
vivrière dans l’avenir et freiner sérieusement la réalisation du Programme de développement durable 
à l’horizon 2030. En effet, le changement climatique passe pour être un facteur qui fait déjà baisser 
la productivité de la plupart des cultures et l’on s’attend à ce qu’il ait un impact significatif sur l’offre 
globale de produits alimentaires dans l’avenir (Gornall et al., 2010 Roudier et al., 2011 Di Falco et al., 2012 
Challinor et al., 2014 Rosenzweig et al., 2014 Leclère et al., 2014 Groupe d’experts intergouvernemental 
sur l’évolution du climat, 2014a,b).

L’agriculture dans les pays en développement risque d’être gravement touchée par le changement 
climatique (Tol, 2002 ; Fischer et al., 2005 Mendelsohn et al., 2006). En effet, la production agricole dans 
ces pays est de type irrigué, principalement par la pluie, et de ce fait fortement tributaire des conditions 
climatiques. Il existe cependant des opportunités : bien que les recettes provenant des cultures africaines 
risquent de baisser au fur et à mesure que la température augmente, les recettes nettes provenant de 
l’élevage africain vont, dans bien des cas, probablement s’accroître (Seo et Mendelsohn, 2008a, b Seo et 
al., 2009). 

De surcroît, le changement climatique devrait également offrir des possibilités d’améliorer les pratiques 
agricoles établies (Gornall et al., 2010), mais Seo (2013) a conclu que, bien qu’ils puissent se préparer au 
changement climatique, les agriculteurs sont actuellement mal équipés pour faire face à des changements 
météorologiques soudains. Il est donc essentiel de déterminer pour eux les stratégies d’adaptation au 
changement climatique les plus appropriées.

Cependant, avant d’envisager ces stratégies, les parties prenantes concernées doivent évaluer l’ampleur 
des menaces potentielles résultant du changement climatique. À cette fin, une gamme de modèles 
économiques a été mise au point pour étudier l’impact du changement climatique sur la production 
agricole, allant de modèles à grande échelle (Butt et al. 2005 ; Medellin-Azuara et al. 2011 ; Leclère et 
al. 2014) à des modèles bioéconomiques à petite échelle (Pinky et Rayhan, 2013, Lokonon et al. 2015). 
Outre l’évaluation de l’impact, les modèles bioéconomiques sont également utilisés pour effectuer 
des simulations de politiques, notamment des simulations de politiques agricoles et de politiques 
d’adaptation (Barbier et Bergeron, 1999; Judez et al., 2001; Bartolini et al., 2007; Cortignani et Severini, 
2009; Louhichi et al., 2010a; Janssen et al., 2010; Sanfo et Gérard, 2012; Louhichi et Paloma, 2014) ainsi 
que de politiques environnementales (Dolisca et al., 2008; Hellwinckel et al., 2010; Janssen et al., 2010; 
Louhichi et al., 2010b; Belhouchette et al., 2011; Egbendewe-Mondzozo et al., 2011; Bamière et al., 2011, 
Egbendewe-Mondzozo et al., 2013; Chen et al., 2014; Egbendewe-Mondzozo et al., 2015).

Bien que des études précédentes aient fourni des outils utiles pour mesurer l’impact du changement 
climatique sur l’agriculture à la fois à l’échelle continentale et nationale en Afrique, la question de 
savoir comment cet impact peut varier d’un paysage à l’autre reste non résolue (Seo et al., 2009). Les 
effets du changement climatique différeront à travers les zones agroécologiques (ZAE) et les zones 
agroclimatiques (ZAC) en Afrique (Seo et al., 2009 ; van Wart et al. 2013). L’Organisation des Nations Unies 
pour l’alimentation et l’agriculture (FAO) définit les ZAE comme étant des unités géographiques qui ont 
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un climat et un sol similaires pour l’agriculture, tandis que les ZAC sont des divisions d’une région en 
fonction de l’homogénéité des variables climatiques qui exercent le plus d’influence sur la croissance et 
le rendement des cultures (van Wart et al., 2013). 

En d’autres termes, alors que les ZAE contribuent à définir de manière générale les environnements 
dans lesquels des systèmes agricoles spécifiques ont toutes les chances de réussir, les ZAC peuvent 
être étudiées en vue de mieux faire la distinction entre des systèmes agricoles similaires au sein d’une 
ZAE plus étendue (van Wart et al. 2013). Étant donné que les caractéristiques du sol sont également 
des déterminants importants dans les systèmes agricoles, les zones agroclimatiques et pédologiques 
représentent des unités géographiques appropriées qui peuvent être étendues dans le temps et dans 
l’espace. Au sein de vastes ZAC, ils représentent des systèmes agricoles similaires, principalement eu 
égard à leurs différents types de sol.

Le présent document examine les incidences du changement climatique sur l’affectation des terres 
et la production vivrière dans les pays de la CEDEAO à partir de données provenant d’un modèle 
bioéconomique basé sur les zones agroclimatiques et pédologiques. Spécifiquement, les questions de 
recherche ci-après sont traitées :

• Quelles sont les incidences spatiales du changement climatique sur l’affectation des terres de 
culture dans les pays de la CEDEAO ?

• Dans quelle mesure la production vivrière sera-t-elle touchée par le changement climatique 
dans les pays de la CEDEAO ? 

Le document incorpore des scénarios socioéconomiques et climatiques dans le modèle bioéconomique 
régional qui fournit un aperçu détaillé des types de climat et de sol en Afrique de l’Ouest, où les données 
de qualité font souvent défaut. Il est par conséquent possible de comparer diverses unités géographiques 
dans cette région eu égard à l’affectation des terres et à la production agricole selon différents scénarios 
socioéconomiques et climatiques.

Le reste du document est organisé comme suit : les principales composantes du modèle bioéconomique 
sont décrites dans la section 2 ; les principaux résultats sont présentés dans la section 3 ; et le document 
se termine par un examen des principales conclusions ainsi que des incidences sur les politiques et des 
suggestions pour des travaux de recherche futurs.
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2 .  M at é r i e l s  e t  m é t h o d e s 

2 . 1 .  Z o n e  d ’ é t u d e 

La présente étude a été menée dans la région de la CEDEAO en Afrique de l’Ouest (voir figure). La région 
comprend les 15 pays suivants  : le Bénin, le Burkina Faso, le Cap-Vert, la Côte d’Ivoire, la Gambie, le 
Ghana, la Guinée, la Guinée-Bissau, le Libéria, le Mali, le Niger, le Nigéria, le Sénégal, la Sierra Leone et 
le Togo. Cependant, le Cap-Vert n’a pas figuré dans l’étude en raison de l’insuffisance de données. La 
région couvre 5,1 millions de kilomètres carrés avec une population estimée en 2014 à 339 860 900 
habitants approximativement. La grande majorité des habitants des pays de l’Afrique de l’Ouest dépend 
de l’agriculture comme moyen de subsistance. Pourtant, bien que l’agriculture emploie environ 60 % 
de la population active de la région, elle ne contribue qu’à hauteur de 35 % à son produit intérieur brut 
(PIB) (Jalloh et al., 2013). Les agriculteurs des pays de la CEDEAO produisent à des taux correspondant 
à l’agriculture de subsistance, en raison du fait que beaucoup d’entre eux vivent dans une pauvreté 
tenace et rencontrent nombre de contraintes pesant sur la productivité agricole, notamment les chocs 
climatiques, l’acidité des sols, la pauvreté en éléments nutritifs et la dégradation des sols, lesquelles 
contraintes entravent le développement agricole. Au nombre des cultures vivrières les plus pratiquées 
et les plus consommées dans les pays de la CEDEAO figurent les céréales (maïs, sorgho, mil et riz), les 
racines et tubercules (manioc, patate douce et igname) et les légumineuses (niébé et arachides), tandis 
que les principales cultures de rente sont le cacao, le café et le coton (Jalloh et al., 2013). La région est 
divisée en 39 zones agroclimatiques (Sebastian, 2014). Les sols sont regroupés en trois types, à savoir les 
sols limoneux, les sols argileux et les sols sablonneux, afin de générer les zones agroclimatiques et les sols 
pour l’exercice de modélisation (voir figure).

Figure I Cartes des ZAC et des sols dans la région de la CEDEAO

ZAC 
Source : van Wart et al. (2013).

Principaux types de sol 
Source : FAO (2015).

2 . 2 .  M o d è l e 

Les travaux de recherche ont été menés à partir d’un modèle bioéconomique avec un agent économique 
représentatif neutre au risque et maximisant le bénéfice. Ce modèle est un modèle qui intègre un système 
d’information géographique (SIG) biophysique dans un modèle économique régional de programmation 
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mathématique (dénommé ECOLAND), qui s’inspire des modèles bioéconomiques régionaux précédents 
exécutés dans un cadre d’équilibre partiel multiproduit (McCarl et Spreen, 1980 ; Chang, 2002 ; Spreen, 
2006). Ces modèles précédents comprennent par exemple : le modèle du secteur agricole - un modèle 
de programmation mathématique spatiale élaboré pour le secteur agricole des États-Unis - qui a servi 
à simuler les effets d’équilibre du marché des ressources (terres, eau et main-d’œuvre) et des produits 
(utilisation nationale, importations et exportations de produits primaires et secondaires ou d’articles 
transformés) (Attwood et al., 2000; Chang et al., 1992); le modèle du secteur agricole de Taïwan (TASM) - un 
modèle d’équilibre spatial à prix endogènes – qui a servi à évaluer l’impact des variations des rendements 
des cultures sur la production régionale dans la Province chinoise de Taïwan, l’utilisation des terres, la 
répartition du bien-être, de même que la capacité du secteur agricole de cette région de s’adapter au 
changement climatique (Chang, 2002). Howitt et al., (2009); et des données dérivées en utilisant le modèle 
de production agricole au niveau de l’État (SWAP) - un modèle d’optimisation à prix endogènes, calibré 
avec la programmation mathématique positive (PMP) et utilisé pour estimer l’impact du changement 
climatique sur les recettes en Californie. ECOLAND est un modèle strictement axé sur l’offre qui considère 
les facteurs climatiques et atmosphériques, tels que la température, les précipitations et les niveaux de 
dioxyde carbone, aussi bien que les facteurs non climatiques, tels que la fertilité des sols, la démographie 
et les prix des produits, comme des variables exogènes (voir figure). En effet, ECOLAND ne considère 
pas la relation entre la réaction des prix et les variations induites de l’offre. Les rendements des cultures 
sont fournis au modèle bioéconomique par l’intermédiaire d’un volet de simulation économétrique des 
cultures. La composante SIG fournit les paramètres relatifs aux zones agroclimatiques et pédologiques, 
notamment la taille des superficies arables consacrées à l’agriculture et à l’élevage.

Figure IICadre conceptuel d’ECOLAND 
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Source : Institut des ressources naturelles en Afrique (2014).

2 . 2 . 1 .  M o d è l e  b a s é  s u r  l e s  r e n d e m e n t s  d e s  c u lt u r e s 

Les rendements des cultures ont été générés à partir des résultats des changements climatiques 
provenant de deux profils représentatifs d’évolution de concentration (RCP). Suivant Chang (2002), l’étude 
a adopté une approche par régression multiple pour générer les rendements. Les rendements moyens 
des cultures des 39 ZAC pour les trois types de sol dans la région de la CEDEAO pour l’année 2004 ont 
été utilisés dans des régressions économétriques. L’approche économétrique a été adoptée parce que 
l’étude a été réalisée en vue d’estimer les valeurs des rendements des cultures en se basant seulement 
sur les changements des conditions environnementales telles que le climat. La rotation des cultures et 
d’autres pratiques de gestion susceptibles d’améliorer ou d’empirer les facteurs environnementaux, tels 
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que la teneur du sol en éléments nutritifs, n’ont pas été prises en compte. Les auteurs de l’étude ont 
supposé que les rendements dépendent essentiellement des conditions climatiques et pédologiques et 
des concentrations de dioxyde de carbone dans l’atmosphère1. L’agriculture est essentiellement pluviale 
dans les pays de la CEDEAO et l’utilisation des technologies agricoles de pointe et des engrais n’est pas 
répandue. Cependant, après estimation des rendements selon divers scénarios environnementaux, les 
résultats ont été ajustés pour prendre en compte l’impact de l’innovation technologique. Le modèle dans 
sa forme générale se présente comme suit :

(1)

Ou en termes de logarithme :

(2)

où et sont, respectivement, l’indice des zones agroclimatiques et des sols et l’indice temporel, est 
le progrès technologique,  est la température mensuelle moyenne, représente les précipitations 
mensuelles moyennes, représente les caractéristiques du sol et la concentration de dioxyde de 
carbone dans l’atmosphère au temps.

La dynamique du progrès technologique2 est donnée par l’équation

(3)

où est un bruit blanc de répartition normale tronquée 3.

2 . 2 . 2 .  C o m p o s a n t e  s y s t è m e  d ’ i n f o r m at i o n  g é o g r a p h i q u e  d u  m o d è l e  b i o é c o n o m i q u e 

Un système d’information géographique (SIG) a été utilisé dans la conception d’une carte consolidée 
des ZAC, des sols, des utilisations des terres, des pays, des bassins fluviaux et des sous-bassins fluviaux. 
Les décisions concernant la production agricole se prennent au niveau de la ZAC. Cependant, des 
informations au niveau des pays, des bassins et des sous-bassins concernant la part des ZAC consacrée 
à l’agriculture sont nécessaires pour agréger l’affectation des terres agricoles et la production agricole au 
niveau des pays, des bassins et des sous-bassins. En raison de contraintes techniques, l’étude n’a pris en 
compte que cinq bassins majeurs de la zone, précisément la Gambie, le Niger, le Sénégal et le lac Tchad4, 
ainsi que le fleuve Volta5. Les informations concernant les terres de la ZAC consacrées à l’agriculture et 
à l’élevage obtenues à partir d’une carte d’occupation des sols (Sebastian, 2014; FAO, 2015; van Wart, et 
al., 2013) ont servi à calculer les parts des utilisations des terres, qui ont servi de coefficients d’agrégation 
pour la modélisation des résultats.

2 . 2 . 3 .  M o d è l e  é c o n o m i q u e  d e  p r o g r a m m at i o n  m at h é m at i q u e 

Le présent document de travail est parti de l’hypothèse d’un système agricole caractérisé par sept 
systèmes de culture et quatre types d’élevage. Les systèmes de culture concernaient le paddy, les céréales 
(maïs, sorgho et mil), les fruits et légumes (bananes, manioc, bananes plantains, pomme de terre, patate 

1  Il y a lieu de noter que, la présente étude ne suivant pas l’approche de la dualité (Segerson et Dixon, 1999), les prix ne sont pas inclus dans 
le modèle.

2  Les auteurs supposent que le progrès technologique accroîtra le rendement de 1 % chaque année. Pour éviter un processus non station-
naire, le progrès technologique est cerné par l’équation 3.

3 Voir Atewamba pour les détails concernant les simulations des rendements des cultures.
4  Les données concernant les bassins et les sous-bassins ne sont pas déclarées, mais restent disponibles sur demande.
5  Les données concernant les bassins et les sous-bassins ne sont pas déclarées, mais restent disponibles sur demande.
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douce et igname), les oléagineux (haricots, noix de cajou, niébé, arachides et soja), la canne à sucre, le 
coton et d’autres cultures (cacao, café et sésame), tout comme dans la classification des cultures selon 
le projet d’analyse du commerce mondial (GTAP). Les types d’élevage étaient l’élevage bovin, l’élevage 
ovin, l’aviculture. Le modèle empirique supposait que les agriculteurs doivent choisir dans le portefeuille 
de sept systèmes de culture et de quatre types d’élevage en affectant la terre, la main-d’œuvre et les 
ressources financières de sorte à maximiser le bénéfice actualisé de l’exploitation agricole pour chaque 
ZAC. Le modèle de programmation mathématique se présente comme suit :

Max
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑧𝑧,𝑐𝑐,𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑧𝑧, 𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑡𝑡𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡𝑧𝑧,𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑡𝑡𝑡𝑡

∑ [𝑒𝑒−0.03𝑡𝑡𝑡𝑡 (∑ ∑ ∑ (𝑠𝑠ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑘𝑘,𝑧𝑧 ∗ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑒𝑒𝑎𝑎𝑧𝑧,𝑥𝑥, 𝑡𝑡𝑡𝑡 ∗ 𝑥𝑥𝑙𝑙𝑎𝑎𝑥𝑥𝑙𝑙𝑒𝑒𝑘𝑘,𝑥𝑥, 𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑘𝑘𝑥𝑥𝑧𝑧 +∑ ∑ ∑ ∑ (𝑠𝑠ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑘𝑘,𝑧𝑧 ∗ 𝑦𝑦𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥𝑦𝑦𝑧𝑧 ,𝑥𝑥, 𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∗ 𝑥𝑥𝑙𝑙𝑎𝑎𝑥𝑥𝑙𝑙𝑧𝑧,𝑥𝑥 ,𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∗𝑠𝑠𝑘𝑘𝑥𝑥𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑙𝑙𝑎𝑎𝑥𝑥𝑙𝑙𝑒𝑒𝑘𝑘,𝑥𝑥 ,𝑡𝑡𝑡𝑡) −∑ ∑ ((𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑒𝑒𝑧𝑧,𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∗ 𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑥𝑥𝑎𝑎𝑓𝑓𝑧𝑧,𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑡𝑡𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑒𝑒𝑧𝑧,𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∗ 𝑡𝑡𝑥𝑥𝑎𝑎𝑓𝑓𝑧𝑧,𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑡𝑡𝑡𝑡) 𝑦𝑦𝑙𝑙𝑓𝑓⁄ )𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 − ∑ ∑ ((𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑥𝑥𝑥𝑥𝑟𝑟𝑠𝑠𝑧𝑧,𝑥𝑥,𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑥𝑥𝑒𝑒𝑡𝑡𝑙𝑙𝑎𝑎𝑥𝑥,𝑡𝑡𝑡𝑡) ∗ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑒𝑒𝑎𝑎𝑧𝑧,𝑥𝑥 ,𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑧𝑧𝑥𝑥 −
∑ ∑ ∑ (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥𝑠𝑠𝑡𝑡𝑧𝑧,𝑥𝑥, 𝑡𝑡𝑡𝑡 ∗ 𝑥𝑥𝑙𝑙𝑎𝑎𝑥𝑥𝑙𝑙𝑧𝑧,𝑥𝑥, 𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑠𝑠𝑥𝑥𝑧𝑧 − ∑ ∑ ∑ ∑ ((𝑥𝑥𝑙𝑙𝑎𝑎𝑥𝑥𝑙𝑙𝑧𝑧,𝑥𝑥,𝑠𝑠, 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑠𝑠,𝑥𝑥 ∗ 1000∗ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑒𝑒𝑎𝑎𝑧𝑧,𝑥𝑥 ,𝑡𝑡𝑡𝑡) ∗ 𝑥𝑥𝑎𝑎𝑟𝑟𝑦𝑦𝑙𝑙𝑥𝑥𝑠𝑠𝑡𝑡𝑧𝑧,𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑥𝑥𝑠𝑠𝑥𝑥𝑧𝑧 )]   (4)     

 
Sous réserve que 

∑ , , , ≤ 1000∗ , ,

∑ , ∗ , , ∗ 1000≤ 1000 ∗ , ,

∑ ∑ , ∗ , , , + ∑ , ∗ , , ≤ , , + , ,
∑ ∑ , , ∗ , , , +∑ , , + , ∗ , , +
∑ , , ∗ , , ⁄ +∑ ∑ ∑ , , , + , ∗1000 ∗ , , ∗

, ≤ ,
            

Les ensembles, les paramètres et les variables utilisés dans le modèle sont définis au tableau 1.6

représente le total des coûts actualisés de la terre. L’équation (5) est l’expression des contraintes qui 
pèsent sur les ressources en terres consacrées aux cultures. L’équation (6) représente les contraintes qui 
pèsent sur les ressources en terres consacrées à l’élevage. Les contraintes qui pèsent sur les ressources en 
main-d’œuvre sont prises en compte par l’équation (7) et l’équation (8) prend en compte les contraintes 
qui pèsent sur les ressources financières.

6 On suppose qu’aucun des animaux produits n’est vendu. L’expression fournit un calcul du total des recettes provenant de l’élevage dans la 
fonction objective.

La fonction objective (4) contient six expressions. La première expression 
( ∑ . ∑ ∑ ∑ ℎ , ∗ , , ∗ , ,
est le total des recettes actualisées provenant de l’élevage6. La deuxième expression  
( ∑ . ∑ ∑ ∑ ∑ ℎ , ∗ , , , ∗ , , , ∗ , , ) 
représente le total des recettes actualisées provenant de la production vivrière pour toutes les cultures 
et tous les groupes de cultures. La troisième expression 
( ∑ . ∑ ∑ , , ∗ , , + , , ∗ , , ⁄
est le total d es coûts actualisé s de la main -d’ œuvre. La quatrième expression 

( ∑ . ∑ ∑ , , + , ∗ , , ) représente le total d es 

coûts actualisé s de l ’ alimentation d es animaux d ’ élevage et des services vétérinaires. La 
cinquième expression ( ∑ . ∑ ∑ ∑ , , ∗ , , , ) est le total d es 
coûts actualisé s de la technologie. La sixième expression 

(  ∑ . ∑ ∑ ∑ ∑ , , , + , ∗ 1000 ∗ , , ∗ , ) 

   

) 
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Tableau 1 Définition des ensembles, des paramètres et des variables du modèle

Ensembles, para-
mètres et variables

Définition

Ensembles 

c Ensemble des sept cultures et groupes de cultures étudiés dans le modèle 

r Ensemble des quatre types d’élevage étudiés dans le modèle 

s Ensemble des trois types de sol 

km Ensemble des quatre technologies utilisées dans la production vivrière 

tm Ensemble des 12 mois de l’année 

ty
Ensemble des périodes quinquennales allant de 2010 à 2100 avec 2004 comme année de 
référence 

z Ensemble des 39 zones agroclimatiques 

k Ensemble des 14 pays figurant dans les analyses 

b Ensemble des cinq bassins figurant dans les analyses 

Paramètres 

 landcz,s,ty Terres de culture par ZAC, par type de sol et par période (milliers d’ha)

 landlz,s,ty Terres consacrées à l’élevage par ZAC, par type de sol et par période (milliers d’ha) 

 rationsz,r,ty

Alimentation des animaux d’élevage en rations alimentaires par ZAC, par type d’élevage et 
par période (milliers de dollars É.-U.) 

 lios,r Besoins en terres par type d’élevage et par type de sol (1 ha par tête) 

 laborc,tm Besoins en main-d’œuvre, par culture et groupe de cultures et par mois (jours-personne) 

 llabtm,r Besoins en main-d’œuvre, par type d’élevage et par mois (jours-personne) 

 pricek,c,ty Prix des cultures, par pays et par période (milliers de dollars É.-U. par tonne) 

 yieldz,c,ty Rendement de la culture  par ZAC, par type de sol et par période (tonnes par ha) 

pcostz,c,ty Coût de la technologie utilisée pour la culture  par ZAC et par période (milliers de dollars É.-U.) 

 fwagez,tm,ty Salaire de réservation, par ZAC, mois et période (milliers de dollars É.-U. par jour-personne)

 twagez,tm,ty

Salaire de la main-d’œuvre embauchée par ZAC, mois et période (milliers de dollars É.-U. par 
jour-personne)

 famlabz,tm,ty Main-d’œuvre familiale par ZAC, mois et période (jours-personne) 

 lpricek,r,ty Prix de l’élevage par pays et par période (dollars É.-U. par tête)

 vetprr,ty Coût des services vétérinaires par type d’élevage et par période (milliers de dollars É.-U.)

 landcostz,ty Coût de la terre par ZAC et par période (milliers de dollars É.-U.)

 wcbarz,ty Fonds de roulement par ZAC et par période (milliers de dollars É.-U.)

 sharek,z Part des terres de culture des ZAC au sein des pays 

 dpm Nombre de journées de travail par mois 

Variables

 xcropz,c,s,ty

Totalité des terres dans chaque ZAC affectée à la culture  ou à des groupes de la culture, par 
type de sol et par période (ha)

 xliverz,r,ty Nombre d’animaux produits dans chaque ZAC, par type d’élevage et par période (têtes)

 tlabz,tm,ty

Main-d’œuvre embauchée pour compléter la main-d’œuvre familiale, par mois et par période 
dans chaque ZAC (jours-personne) 

2 . 2 . 4 .  P a r a m é t r i s at i o n  d u  m o d è l e 

Les paramètres utilisés dans le modèle bioéconomique sont tirés de plusieurs sources. Outre les données 
sur les rendements des cultures et les superficies affectées aux cultures et à l’élevage, des enquêtes 
documentaires approfondies ont été menées afin de collecter les données sur les nombreux paramètres 
socioéconomiques requis pour effectuer l’optimisation. En effet, nombre de paramètres socioéconomiques 
utilisés dans la modélisation proviennent d’études publiées auparavant (notamment Louhichi et al., 
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2013 ; Louhichi et Paloma, 2014 ; et Lokonon et al., 2015). Certains paramètres socioéconomiques ont 
été tirés des indicateurs du développement dans le monde et des bases de données de la FAO. Plusieurs 
paramètres ont été projetés de 2010 à 2100. 

L’étude a envisagé quatre scénarios socioéconomiques afin de cerner l’incertitude à propos des 
perspectives économiques futures (Palazzo et al., 2014). Les scénarios ne sont pas des projections, ni 
des prédictions ou des prévisions ; ils décrivent plutôt des conditions potentielles futures et comment 
ces dernières pourraient se réaliser (Wilkinson et Eidinow, 2008). Les scénarios socioéconomiques 
ont utilisé deux axes d’incertitude : i) si les priorités à court terme ou à long terme dominent dans la 
gouvernance régionale ; et ii) si les acteurs étatiques ou non étatiques constituent la force motrice du 
changement dans la région. On a supposé également cependant que bien d’autres éléments moteurs 
pouvaient jouer un rôle dans les trajectoires des scénarios (Palazzo et al., 2014). Ces autres éléments 
moteurs, tels que la population, le PIB et la stabilité politique, étaient censés influer sur chacun des 
scénarios socioéconomiques afin de permettre des comparaisons entre ceux-ci (Palazzo et al., 2014). La 
présente étude a utilisé les quatre scénarios socioéconomiques suivants [également dénommés profils 
socioéconomiques partagés (SSP)] qui ont été mis au point par Palazzo et al. (2014) :

• Espèces, contrôle et calories : Dans ce scénario, les acteurs étatiques constituent la force 
dominante en Afrique de l’Ouest et les priorités à court terme (dénommées SSP1) prévalent ;

• Autodétermination : Dans ce scénario, les acteurs étatiques constituent la force dominante en 
Afrique de l’Ouest et les priorités à long terme (dénommées SSP2) prévalent ;

• La société civile à la rescousse ? Dans ce scénario, les acteurs non étatiques constituent la force 
dominante en Afrique de l’Ouest et les priorités à long terme (SSP3) prévalent ;

• Sauve-qui-peut : Dans ce scénario, les acteurs non étatiques constituent la force motrice et les 
priorités à court terme (SSP4) prévalent.

Les 4 SSP ont servi à projeter les paramètres socioéconomiques du modèle. Les prix des cultures et des 
animaux d’élevage ont été projetés sur la base des taux d’inflation annuels. Les taux d’inflation diffèrent 
selon les SSP et selon que les pays sont membres ou non de l’Union économique et monétaire ouest-
africaine (UEMOA) : i) SSP1 - 6 % pour les pays membres de l’UEMOA et 12 % pour les pays non membres ; 
ii) SSP2 : - 2 % pour les pays membres de l’UEMOA et 8 % pour les pays non membres ; iii) SSP3 – 4 % pour 
les pays membres de l’UEMOA et 10 % pour les pays non membres ; iv) SSP4 – 8 % pour les pays membres 
de l’UEMOA et 15 % pour les pays non membres.

Des scénarios climatiques ont été également incorporés dans l’étude (Sylla, 2015) afin de projeter les 
rendements futurs des cultures. Les scénarios climatiques reposaient sur un modèle climatique régional 
(MCR). La phase 5 du projet de comparaison de modèles couplés a été choisie et réduite dynamiquement 
au moyen d’un MCR à haute résolution destiné à la région de l’Afrique de l’Ouest pour deux RCP de base 
du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat, à savoir  : le RCP4.5 (forçage futur 
de niveau intermédiaire des gaz à effet de serre) ; et le RCP8.5 [forçage de niveau élevé des gaz à effet 
de serre (GES)] (Sylla, 2015). Les projections du climat estiment les niveaux de précipitation futurs, les 
températures ambiantes et les taux d’évapotranspiration.

2 . 2 . 5 .  C a l i b r a g e  d u  m o d è l e  b i o é c o n o m i q u e 

Le modèle économique de programmation mathématique a été calibré avant son utilisation dans les 
simulations de l’impact du changement climatique. Il a été calibré au moyen de données observées 
pour l’année de référence 2004. Des approximations rapprochées de l’affectation des terres observée 
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pour diverses cultures, selon l’occupation des terres en 2004, ont été obtenues par la PMP traditionnelle 
(Howitt, 1995) qui a servi dans de nombreuses autres études (par exemple Egbendewe-Mondzozo et 
al., 2015 ; Egbendewe-Mondzozo et al., 2011 ; Heckelei et al., 2012). En fait, la PMP est souvent utilisée 
dans les modèles bioéconomiques régionaux (Howitt, 1995 ; Rohm et Dabbert, 2003). L’un des atouts 
du calibrage par la PMP est que les résultats du modèle sont plus proches des scénarios du monde réel 
(Kanellopoulos et al., 2010). Les trois étapes habituelles de la PMP ont été suivies au cours de la procédure 
de calibrage (Howitt, 1995 ; Kanellopoulos et al., 2010). Premièrement, un modèle de programmation 
linéaire brute a été déroulé afin de comprendre le comportement du modèle sans calibrage : il a été 
découvert que seuls les fruits et légumes (bananes, manioc, bananes plantains, pommes de terre, patate 
douce, igname) poussaient dans toutes les ZAC. Deuxièmement, le modèle de simulation a été répété, 
avec des données sur l’occupation des terres pour les pays en 2004, afin de reproduire les terres de culture 
observées de 2014 au niveau des pays. Enfin, les coûts d’opportunité de la deuxième étape ont servi à 
calculer les coefficients des fonctions de rendement marginal, qui ont permis de calibrer le modèle en 
tant que modèle d’optimisation quadratique non linéaire, dans l’hypothèse d’un rendement marginal 
linéaire décroissant. Par suite de cette procédure de calibrage, le modèle a pu prédire l’affectation des 
terres de culture au niveau des pays pour 2004 avec un écart moyen de 13,9 %, qui se situe dans la 
gamme acceptable en matière de modélisation du comportement des agriculteurs (Hazell & Norton, 
1986 ; Howitt, 1995).

Selon Egbendewe-Mondzozo et al. (2015), il est proposé dans l’étude un taux de pénétration des terres 
de plus et de moins 2 % chaque année afin de contraindre dynamiquement l’affectation des terres de 
culture dans les simulations, compte tenu du fait que l’occupation totale des terres de culture ne saurait 
dépasser la totalité des terres arables disponibles. Ainsi, les auteurs ont pu incorporer une composante 
dynamique dans la PMP plutôt qu’une approche statique, chose qui a permis des estimations plus réalistes 
des superficies au fil du temps. Il y a lieu de noter que cette approche n’a pas permis au modèle de cerner 
les événements climatiques extrêmes dans le court terme. Puisque bon nombre d’agriculteurs des pays 
de la CEDEAO consomment ce qu’ils produisent, (Seo et al., 2009), il n’y aura peut-être pas une variation 
importante des superficies cultivées dans le court terme. Par conséquent, notre approche de calibrage 
est conforme à la rigidité observée dans l’expansion des superficies à court terme. Une approche similaire 
de calibrage a été utilisée pour la production de l’élevage dans les pays de la CEDEAO.
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3 .  R é s u ltat s  e t  d i s c u s s i o n 

ECOLAND a servi à mener des travaux de recherche sur les éléments déterminants de l’offre de culture 
liée au changement climatique. Étant donné la longue période requise pour des évaluations de l’impact 
du changement climatique, les conclusions ne devraient pas être interprétées comme des projections 
ou des prévisions, mais plutôt comme les résultats probables de l’interaction d’un certain nombre de 
forces motrices mal comprises (Medellin-Azuara et al., 2011).

3 . 1 .  C h a n g e m e n t  c l i m at i q u e  d a n s  l a  r é g i o n  d e  l a  C E D E A O 

Les rendements des cultures ont été prévus selon le RCP4.5 et le RCP8.5. Une augmentation régionale 
de la température est projetée en utilisant un ensemble MCR multimodèle pour la région de la CEDEAO 
tout entière (Sylla, 2015)7. Cependant, on prévoit que le degré de réchauffement variera dans la région. 
Les plus petites augmentations moyennes de la température se produiront probablement dans les 
zones orographiques de Guinée, les montagnes du Cameroun et le plateau de Jos. Un réchauffement 
plus significatif est prévu pour la région nord du golfe de Guinée, tandis que les augmentations les plus 
importantes sont attendues dans le Sahara. Les changements de température sont considérablement 
plus grands selon le scénario de forçage de niveau élevé des GES (RCP8.5), dans lequel une augmentation 
se situant entre 4K et 7K est prévue, que selon le scénario de forçage de niveau intermédiaire des GES 
(RCP4.5), dans lequel il est prévu une hausse comprise entre 1K et 3,6K (voir figure). L’amplitude diurne 
de la température selon le RCP4.5 augmenterait dans toute la région de la CEDEAO, les hausses les plus 
importantes se produisant dans le nord du Mali, au Niger et au Sénégal. Cependant, il est prévu que cette 
amplitude diminuera en Côte d’Ivoire, dans le sud du Ghana, au Libéria et en Sierra Leone. Des hausses 
plus importantes de ladite amplitude sont attendues selon le scénario RCP8.5 que selon le scénario 
RCP4.5.

Figure III Variations projetées de la température saisonnière moyenne (en K ou en oC) (températures futures moins températures 

historiques) pour l’ensemble MCR selon a) le RCP4.5 et b) le RCP8.5 

 
 

1,2  1,4  1,6   1,8   2    2,2  2,4   2,6  2,8   3    3,2   3,6   4    4,4  4,8   5,2  5,6   6    6,4   6,8 

Temp.RCP4.5 - historiques Temp. RCP8.5 - historiques 

20°O      10°O       0°        10°E    20°E 20°O      10°O       0°        10°E    20°E 

7 On a effectué des simulations sur 130 années jusqu’en 2100 et les projections des RCP pour les années 2070-2099 ont été comparées aux 
données de la période historique récente (1976-2005). Les données climatologiques journalières ont été utilisées pour la période 1970-2005 
et les données climatologiques ont été calculées pour les années 2006-2100.

Source : Sylla (2015).

Une réduction substantielle des précipitations saisonnières moyennes est prévue dans toute la région 
de la CEDEAO selon les deux scénarios RCP. à l’exception du sud de la Côte d’Ivoire et de la Sierra Leone 
(Sylla, 2005). Selon le scénario RCP4.5, les précipitations futures diminueront de 5 à 25 %, tandis que selon 
le scénario RCP8.5, elles diminueront de plus de 50 % dans certaines zones, par rapport aux données 
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historiques (voir figure IV). La Guinée, le Mali et le Sénégal sont les pays de la CEDEAO qui accuseront 
selon toute vraisemblance les diminutions les plus importantes des précipitations. 

De surcroît, il est prévu que la longueur des épisodes de chaleur et la fréquence des fortes précipitations 
augmenteront à la fois selon les deux scénarios RCP. La plus grande augmentation survenant selon le 
RCP8.5. Un schéma de dipôle est attendu pour les épisodes d’humidité, dont la longueur devrait diminuer 
dans les pays situés le long du golfe de Guinée et augmenter dans le Sahel.

Figure IV Variations projetées des précipitations saisonnières moyennes (en pourcentage) (valeurs futures moins valeurs historiques) 

pour l’ensemble MCR selon le RCP4.5 et le RCP8.5 

 

 

Précip.RCP4.5 - historiques Précip. RCP8.5 - historiques 

20°O      10°O       0°        10°E    20°E 20°O      10°O       0°        10°E    20°E 

Source : Sylla (2015).

La répartition projetée de l’aridité selon les scénarios RCP4.5 et RCP8.5 est exposée à la figure V. Par 
rapport aux données historiques, il est prévu que le nord du Sahel et le Sahara deviendront plus arides, 
tandis que la bande semi-aride dans le Sahel est censée se déplacer vers le sud. Des climats humides 
moins étendus sont susceptibles d’apparaître dans les zones orographiques et le long du littoral du 
golfe de Guinée (Sylla). Une tendance à la semi-aridité et à l’aridité est prévue pour toute la région de la 
CEDEAO. La tendance est en général plus prononcée selon le scénario RCP8.5.

Figure V Indice d’aridité pour l’ensemble MCR (données historiques et projections selon les scénarios RCP.4,5 et RCP.8,5)

 

 

Indice d’aridité historique Indice d’aridité selon le RCP4.5 Indice d’aridité selon le RCP8.5 

20°O    10°O    0°    10°E  20°E 20°O  10°O    0°    10°E  20°E 20°O  10°O    0°    10°E  20°E 

Aride Semi-aride Sec Humide Saturé Humide 

-0,66 -0,33 0,66 -0,33 0 

Source : Sylla (2015). 

3 . 2 .  A f f e c tat i o n  d e s  t e r r e s  d e  c u lt u r e  e t  p r o d u c t i o n  s a n s  c h a n g e m e n t 
c l i m at i q u e 

Comme mentionné auparavant, le modèle a été calibré en recourant à des données sur les superficies 
cultivées en 2004 au niveau des pays avec un écart moyen de 13,9 %. L’affectation des superficies estimées 
de terres cultivées et de la production figure au tableau 2. Les superficies cultivées et la production 
variaient selon les pays en raison de différences dans les conditions agricoles sur le terrain. Trois groupes 
de cultures n’ont pas été produits par certains pays en 2004 : la canne à sucre n’a pas été produite par la 
Gambie (Sowe et al., 2015) ; le Libéria et la Sierra Leone n’ont pas produit le coton (Rhodes et al., 2015) ; et la 
Guinée-Bissau et le Niger n’ont pas produit le cacao, le café ni le sésame (Cassamá et al., 2015; Maman et al., 
2015). Des simulations sans changement climatique ont été déroulées pour comprendre les trajectoires 
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de la production agricole selon différents scénarios socioéconomiques en l’absence de changement 
climatique dans la région, le but étant d’établir des scénarios de référence permettant d’estimer l’impact 
du changement climatique. Les conclusions montrent que, sans changement climatique, les superficies 
et la production sont susceptibles d’augmenter pour toutes les cultures dans les années à venir. 
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Les superficies et la production de paddy suivent les mêmes tendances dans tous les SSP. Cependant, au 
Sénégal, ces tendances sont près de 35 % plus basses durant la seconde moitié du XXIe siècle que durant 
la première moitié du siècle. Les superficies et la production céréalière sont plus faibles dans le SSP2 
que dans les autres SSP pour certains pays, notamment le Burkina Faso, le Mali, le Niger, le Nigéria et le 
Sénégal tout au long du siècle, et pour le Bénin, la Gambie, le Ghana et le Togo, il en va de même, mais la 
période s’étend seulement de 2090 à 2100. En 2010, les superficies et la production céréalière devraient 
être plus faibles dans le SSP2 que dans le SSP1 au Bénin, au Burkina Faso, en Gambie, au Mali, au Niger, au 
Nigéria et au Sénégal. Les superficies et la production de fruits et légumes, de canne à sucre, de cacao, 
de café et de sésame ne sont pas hétérogènes dans les SSP. Bien que les superficies et la production 
d’oléagineux et de coton suivent les mêmes tendances pour tous les pays dans le SSP1, le SSP3 et le SSP4, 
elles diffèrent considérablement dans le SSP2. En effet, les superficies et la production d’oléagineux et de 
coton sont plus faibles dans le SSP2 que dans le SSP1 pour certains pays, notamment le Burkina Faso, le 
Mali, le Niger, le Nigéria et le Sénégal.

3 . 3 .  I n c i d e n c e s  d u  c h a n g e m e n t  c l i m at i q u e  s u r  l’a f f e c tat i o n  d e s  t e r r e s  d e 
c u lt u r e 

Les variations dans les modes d’utilisation des terres pour chaque scénario climatique ont été analysées 
pour tous les SSP. 

3 . 3 . 1 .  S u p e r f i c i e s  d e  p a d d y 

La répartition des superficies de paddy suit la même tendance pour tous les SSP selon le RCP4.5 et le 
RCP8.5 (voir tableaux 3 et 4). Selon le RCP4.5, les superficies de paddy chutent de 2060 jusqu’à la fin du 
siècle dans tous les pays. Cependant, les pays sont inégalement touchés. D’ici à 2080, certains, notamment 
le Bénin, le Burkina Faso et le Mali, vont vraisemblablement connaître un recul des superficies de 8,5 %, 
de 3,5 % et de 6,8 % respectivement, tandis que d’autres, tels que la Gambie, la Guinée-Bissau et le Niger, 
ne subiront peut-être pas de changement. L’impact du changement climatique sur les superficies est 
également inégal entre les pays selon le RCP8.5. En effet, des pays tels que le Bénin, le Burkina Faso, la 
Gambie, la Guinée-Bissau, le Mali, le Niger et le Sénégal ne connaissent aucune variation des superficies 
selon ce scénario. En outre, tandis que certains pays sont censés subir les effets néfastes du changement 
climatique selon le scénario de changement climatique extrême après 2070, le changement climatique 
devrait ensuite produire un impact positif dans ces pays à la fin du siècle. L’impact du changement 
climatique sur les superficies de paddy est plus grand selon le RCP4.5 que selon le RCP8.5. Il conviendrait 
de noter cependant que cet impact varie à travers les ZAC au sein des pays. C’est ainsi que, selon le 
scénario de changement climatique extrême, des variations négatives des superficies de paddy sont 
observées sur les sols limoneux pour la ZAC 3, tandis que des variations positives sont observées sur ces 
sols pour la ZAC 15.
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3 . 3 . 2 .  S u p e r f i c i e s  d e  m a ï s ,  d e  s o r g h o  e t  d e  m i l

La répartition des superficies de maïs, de sorgho et de mil suit la même tendance pour tous les SSP 
selon le RCP4.5 et le RCP8.5 (voir tableaux 6 et 7). De 2020 à 2050, le changement climatique n’aura 
vraisemblablement qu’un impact insignifiant sur les superficies de céréales dans la quasi-totalité des pays 
de la CEDEAO, les exceptions étant le Mali, le Niger, le Nigéria et le Sénégal où les superficies devraient 
augmenter dans les SSP1, SSP2 et SSP3 à partir de 2020. De 2050 à la fin du siècle, il entraînera une 
diminution des terres arables affectées à la culture du maïs, du sorgho et du mil dans tous les pays de 
la CEDEAO à l’exception de la Gambie et du Niger, où les superficies affectées à ces cultures devraient 
augmenter. Certains pays, notamment le Bénin, la Guinée, la Guinée-Bissau et la Sierra Leone, accuseront 
probablement une diminution de plus de 50 % des superficies affectées à la production céréalière d’ici 
à la fin du siècle selon tous les scénarios climatiques et socioéconomiques. Une diminution de moins de 
10 % des superficies est prévue au Burkina Faso, en Gambie, au Ghana et au Nigéria d’ici à la fin du siècle 
selon tous les scénarios climatiques et socioéconomiques. En règle générale, il y a très peu de variations 
dans les superficies de céréales dans les pays de la CEDEAO selon les divers scénarios climatiques et 
socioéconomiques. Le changement climatique devrait cependant avoir un impact sur la totalité des 
terres affectées à la production de maïs, de sorgho et de mil dans toutes les ZAC, avec davantage de 
terres affectées à ces cultures dans certaines d’entre elles, telles que la ZAC 20 (sols limoneux) et la ZAC 22 
(sols limoneux et sablonneux), et moins de terres leur étant affectées dans d’autres, telles que la ZAC 32 
et la ZAC 34 (sols argileux). Au niveau de la ZAC, on s’attend à ce que le SSP qui prévaut modifie l’impact 
du changement climatique sur les superficies de céréales. 
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3 . 3 . 3 .  S u p e r f i c i e s  d e  f r u i t s  e t  l é g u m e s 

À l’exception du Sénégal, la production de fruits et légumes dans les pays de la CEDEAO ne risque pas 
d’être touchée par les scénarios de changement climatique, que ce dernier soit modéré ou sévère, quel 
que soit le SSP qui prévaut (voir tableaux 9 et 10).
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3 . 3 . 4 .  S u p e r f i c i e s  d ’ o l é a g i n e u x 

Les superficies d’oléagineux risquent fort de subir les effets du changement climatique selon les scénarios 
de changement climatique modéré aussi bien qu’extrême (voir tableaux 12 et 13). Des pays tels que le 
Bénin, la Côte d’Ivoire, le Ghana, la Guinée, le Nigéria et le Togo connaîtront tout d’abord une diminution, 
puis une hausse et enfin une diminution des superficies des terres affectées à la production d’oléagineux 
d’ici à la fin du XXIe siècle. La Guinée-Bissau, le Libéria et la Sierra Leone enregistreront une augmentation 
de ces superficies. Au Burkina Faso, en Gambie, au Mali, au Niger et au Sénégal, on prévoit que la totalité 
des terres affectée à la production d’oléagineux reculera de 2020 jusqu’à la fin du siècle. Ces tendances ne 
subiront vraisemblablement que des effets minimaux des conditions climatiques et socioéconomiques. 
À part le Libéria et la Sierra Leone, la variation des superficies d’oléagineux dans les pays de la CEDEAO 
devrait se situer entre -73,2 % et 61,2 % dans le SSP1, le SSP3 et le SSP4, et entre -90,2 % et 85,4 % pour 
le SSP2 selon le RCP 4.5. Une évolution semblable est constatée selon le RCP 8.5, sauf que les superficies 
des terres affectées à cette production reculeront vraisemblablement plus tôt que selon le RCP4.5. 
L’impact du changement climatique varie également à travers les ZAC. À titre d’exemple, le changement 
climatique est susceptible de déboucher sur une augmentation des superficies d’oléagineux dans la ZAC 
13 (sols limoneux) et dans la ZAC 27 (sols argileux) ainsi qu’une diminution des superficies dans les ZAC 
20 et 22 (sols limoneux) dans le SSP1 selon les scénarios de changement climatique aussi bien modéré 
qu’extrême.
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3 . 3 . 5 .  S u p e r f i c i e s  d e  c a n n e  à  s u c r e 

Comme il ressort des tableaux 15 et 16, le changement climatique n’aura vraisemblablement pas d’impact 
significatif sur les superficies de canne à sucre dans la plupart des pays de la CEDEAO pendant quelques 
années, Cependant, de 2070 à la fin du siècle, un certain nombre de pays, notamment la Guinée, la 
Guinée-Bissau et la Sierra Leone, devraient enregistrer une forte augmentation des superficies des terres 
consacrées à la production de canne à sucre, On prévoit que la production augmentera de près de 70 
% en Guinée-Bissau, par exemple, Pourtant, une augmentation de moins de 10 % est prévue en Guinée 
et en Sierra Leone. Les conditions climatiques et socioéconomiques auront peut-être peu d’impact sur 
ces tendances. Néanmoins, les scénarios de changement climatique dans les RCP4.5 et RCP8.5 ont des 
impacts différents sur la production au Sénégal et au Nigéria, C’est ainsi qu’au Nigéria, les superficies des 
terres affectées à la production de canne à sucre commenceront par augmenter avant de diminuer puis 
d’augmenter encore une fois vers la fin du siècle selon le RCP4.5, mais elles augmenteront seulement 
(sans période de déclin) selon le RCP8.5, Même si elles ne se ressentiront pas du changement climatique 
selon le RCP4.5, les superficies de canne à sucre connaîtront une forte chute selon le RCP8.5, si ce scénario 
est associé au SSP2, avec la production de canne baissant de près de 24 % d’ici à 2090. 
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3 . 3 . 6 .  S u p e r f i c i e s  d e  c o t o n 

Comme il ressort des tableaux 18 et 19, le changement climatique provoquera, d’ici à la fin du siècle, 
une hausse des superficies de coton au Bénin, au Ghana et au Togo, créera une tendance en U de ces 
superficies au Sénégal, ainsi qu’une tendance en U inversé desdites superficies en Guinée et en Guinée-
Bissau. Ces superficies resteront probablement constantes en Gambie. Dans les autres pays, l’impact du 
changement climatique sur les superficies dépendra des scénarios climatiques et socioéconomiques 
qui prévaudront. À titre d’exemple, le Burkina Faso verra augmenter les terres affectées à la production 
de coton d’ici à la fin du siècle selon le RCP4.5, mais connaîtra une tendance en U de ces superficies 
selon le RCP8.5, quel que soit le scénario socioéconomique qui prévaudra. Les superficies affectées à la 
production au Mali, au Niger et au Nigéria doivent en principe rester constantes ou augmenter selon le 
RCP4.5, mais présenteront une tendance en U selon le RCP8.5, quel que soit le scénario socioéconomique 
qui prévaudra. Les superficies ne devraient diminuer qu’au Sénégal selon le RCP4.5, bien que plusieurs 
pays, notamment le Burkina Faso, le Mali, le Niger, le Nigéria et le Sénégal, soient censés connaître une 
diminution des superficies selon le RCP8.5 au cours de la même période. En général, les superficies 
affectées à la production peuvent accuser une baisse pouvant atteindre 20, 65 et 28 % pour le SSP1, le 
SSP2 et le SSP3 respectivement, selon le RCP4.5, alors que la hausse peut atteindre 48, 65 et 48 % pour 
le SSP1, le SSP2 et le SSP3 respectivement, selon le RCP8.5. Il est prévu que les superficies de coton dans 
tous les pays de la CEDEAO augmenteront ou se stabiliseront d’ici à la fin du siècle, quels que soient les 
scénarios climatiques et socioéconomiques qui prévaudront. 

Les superficies cultivées en coton devraient également varier à travers les ZAC et selon les différents 
scénarios climatiques et socioéconomiques, Il est prévu qu’elles diminueront dans certaines ZAC : dans 
la ZAC 17 (sols sablonneux) et la ZAC 28 (sols limoneux), par exemple, les superficies cultivées devraient 
régresser de 47 % environ d’ici à 2020 selon le RCP8.5 dans le SSP1.
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3 . 3 . 7 .  S u p e r f i c i e s  d e  c a c a o ,  d e  c a f é  e t  d e  s é s a m e 

Les tableaux 21 et 22 indiquent que ni le changement de climat modéré ni le changement de climat 
extrême ne devraient influer sur les superficies affectées à la production de cacao, de café et de sésame, 
quel que soit le scénario socioéconomique qui prévaut.
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3 . 4 .  I n c i d e n c e s  d u  c h a n g e m e n t  c l i m at i q u e  s u r  l a  p r o d u c t i o n  v i v r i è r e 

À l’exception du riz, de la canne à sucre et du coton, les données sur la production vivrière, qui concernent 
un groupe de cultures, peuvent servir d’indicateur de la production.

3 . 4 . 1 .  P r o d u c t i o n  d e  p a d d y 

À l’exception du Niger et du Sénégal, la production de paddy devrait diminuer la plupart des années 
dans tous les pays de la CEDEAO, quels que soient les scénarios climatiques et socioéconomiques qui 
prévalent (voir tableaux 24 et 25). Les baisses prévues se situent entre 5 et 60 % et représentent en 
moyenne 11 % selon le RCP4.5 et elles s’établissent entre 2 et 40 % et représentent en moyenne 8 % 
selon le RCP8.5. Cependant, la production pourra augmenter probablement tant au Niger qu’au Sénégal 
presque chaque année de la période couverte par l’étude, ce quels que soient les scénarios climatiques 
et socioéconomiques qui prévalent. La hausse chaque année dépendra dans une large mesure des 
scénarios climatiques et socioéconomiques qui prévalent.

L’impact du changement climatique sur les superficies de paddy est relativement constant toutes ZAC 
confondues. À titre d’exemple, les ZAC 3 et 6 connaîtront une hausse de la production de paddy entre 
2045 et 2060 sur les sols limoneux pour le changement climatique modéré aussi bien qu’extrême, associé 
au SSP1.
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3 . 4 . 2 .  P r o d u c t i o n  d e  m a ï s ,  d e  s o r g h o  e t  d e  m i l

Les tableaux 27 et 28 indiquent que le changement climatique aura un effet néfaste sur la production 
de maïs, de sorgho et de mil selon tous les scénarios climatiques et socioéconomiques. La production 
céréalière perdra entre 0,3 et 95,8 % avec une baisse moyenne pour le RCP4.5 de 19,5, 20,1, 19,5 et 19,4 
% dans le SSP1, le SSP2, le SSP3 et le SSP4 respectivement, alors qu’elle perdra entre 0,2 et 96,9 %, avec 
une baisse moyenne pour le RCP8.5 de 22,9, 23,0, 22,6 et 22,2 % dans le SSP1, le SSP2, le SSP3 et le SSP4 
respectivement. Cependant, le changement climatique pourra stimuler la production céréalière dans 
certains pays de la CEDEAO, C’est ainsi que la production de maïs, de sorgho et de mil au Niger et au 
Sénégal devrait augmenter entre 2020 et 2060 selon le RCP8.5, quel que soit le scénario socioéconomique 
qui prévaudra. Durant la première moitié du siècle, la Côte d’Ivoire, la Guinée, le Libéria et la Sierra Leone 
accuseront vraisemblablement une baisse plus brutale de la production céréalière selon le RCP8.5 que 
selon le RCP4.5, tandis que les autres pays subiront un effet plus néfaste selon le RCP4.5 que selon le 
RCP8.5. Après le milieu du siècle cependant, tous les pays devraient subir un effet moins néfaste selon le 
RCP4.5.

L’impact du changement climatique sur la production céréalière varie également à travers les ZAC. Dans 
le SSP1, la production de maïs, de sorgho et de mil augmentera par suite d’un changement climatique 
modéré sur les sols limoneux dans la ZAC 15 entre 2020 et 2050 et dans la ZAC 22 entre 2050 et 2060, 
avec une hausse estimée à quelque 743 % en 2060. De surcroît, une augmentation de la production 
estimée à quelque 731 % est prévue entre 2050 et 2065 sur les sols sablonneux dans la ZAC 30 selon le 
RCP8.5 dans le SSP1.
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3 . 4 . 3 .  P r o d u c t i o n  d e  f r u i t s  e t  l é g u m e s 

Le tableau 30 indique que la production de fruits et légumes augmentera probablement dans tous les 
pays de la CEDEAO, à l’exception de la Gambie, du Niger et du Sénégal, selon le scénario de changement 
climatique modéré et quel que soit le scénario socioéconomique qui prévaudra, L’augmentation 
attendue de la production va de 1,8 à 75,2 %, avec une moyenne de 26,0 %, Selon le RCP4.5, la production 
en Gambie, au Niger et au Sénégal diminuera jusqu’en 2060 ou 2070 et se redressera ensuite jusqu’à la fin 
du siècle, Dans ces pays, la diminution de la production de fruits et légumes devrait se situer entre 0,8 et 
21,6 %, avec une baisse moyenne de 6,4 %, quel que soit le scénario socioéconomique qui prévaut, Des 
tendances similaires apparaissent selon le scénario de changement climatique extrême, mais davantage 
de pays accuseront une diminution de la production selon ce scénario, Le Bénin, le Burkina Faso, le Niger, 
le Nigéria, le Sénégal et le Togo accuseront d’abord une baisse de la production se situant entre 0,1 et 
10,8 %, avec une diminution moyenne de 3,8 %, et ils enregistreront ensuite une augmentation se situant 
entre 0,5 et 67,7 %, avec une hausse moyenne de 29,9 %, ce jusqu’à la fin du siècle et quel que soit le 
scénario socioéconomique qui prévaudra, D’autres pays, la Côte d’Ivoire, le Ghana, la Guinée, la Guinée-
Bissau, le Libéria et la Sierra Leone notamment, enregistreront une augmentation de leur production 
de fruits et légumes se situant entre 1,4 et 81,2 %, avec une hausse moyenne de 34,2 %, quel que soit le 
scénario socioéconomique qui prévaudra. 

L’effet du changement climatique sur la production de fruits et légumes varie également à travers les 
ZAC dont certaines pourront accuser une baisse de cette production selon les scénarios de changement 
climatique aussi bien modéré qu’extrême, C’est ainsi qu’il est prévu que les ZAC 17, 19 et 20 accuseront 
une diminution de la production de fruits et légumes de 2020 à 2030 dans le SSP1 tant sur les sols 
sablonneux que sur les sols limoneux.
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3 . 4 . 4 .  P r o d u c t i o n  d ’ o l é a g i n e u x 

On prévoit que le changement climatique modéré aussi bien que le changement climatique extrême 
entraveront la production d’oléagineux dans tous les pays pendant au moins plusieurs années (voir 
tableaux 23 et 24). Selon le scénario de changement climatique modéré, le Burkina Faso, la Gambie, 
le Mali, le Nigéria et le Sénégal accuseront une diminution de la production pendant toute la période 
couverte par l’étude, diminution se situant entre 3,5 et 81,6  % dans le SSP1, le SSP3 et le SSP4, avec 
une baisse moyenne de 18,7, 19,6 et 20,3  % respectivement, et entre 2,9 et 92,6 %, avec une baisse 
moyenne de 24,6 % dans le SSP2. Pour ces pays, une tendance similaire est observée selon le scénario 
de changement climatique extrême, mais la diminution escomptée s’établirait entre 0,7 et 81,7 %, avec 
une baisse moyenne de 22,5 % environ dans le SSP1, le SSP3 et le SSP4, et entre 0,7 et 92,9 %, avec une 
baisse moyenne de 31,2 % pour le SSP2 selon ce scénario de changement climatique. La production 
dans les autres pays, à savoir le Bénin, la Côte d’Ivoire, le Ghana, la Guinée, la Guinée-Bissau, le Libéria, la 
Sierra Leone et le Togo, devrait présenter une tendance en U selon le scénario de changement climatique 
modéré, quel que soit le scénario socioéconomique qui prévaut; ces pays accuseront d’abord une 
diminution de la production se situant entre 0,5 et 39,2 %, avec une baisse moyenne de 7,6 %, puis ils 
enregistreront une augmentation s’établissant entre 1,4 et 82,3 %, avec une hausse moyenne de 25,4 %, 
à l’exception du Libéria et de la Sierra Leone, lesquels connaîtront une augmentation de plus de 100 %. 
Il est prévu que la production au Bénin, en Côte d’Ivoire, au Ghana, en Guinée, en Guinée-Bissau et au 
Togo fluctuera entre -38,1 % et 49,7 %, avec une évolution moyenne de 0,73 % dans le SSP1, le SSP3 et le 
SSP4, et entre -38,1 % et 50,5 %, avec une évolution moyenne de 0,75 %, dans le SSP2 selon le scénario 
de changement climatique extrême.

Les scénarios de changement climatique modéré et extrême auront vraisemblablement des impacts 
différents au niveau des ZAC. À titre d’exemple, la production d’oléagineux monte à un rythme exponentiel 
sur les sols argileux dans la ZAC 27 et dans le SSP1 de 2055 jusqu’à la fin du siècle selon le RCP4.5, et 
jusqu’en 2095 selon le RCP8.5, avec une augmentation prévue de 1765,81 et de 1791,17 % selon le RCP4.5 
et le RCP8.5 respectivement.
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3 . 4 . 5 .  P r o d u c t i o n  d e  c a n n e  à  s u c r e 

Les tableaux 36 et 37 indiquent que la production de canne à sucre augmente la plupart des années 
aussi bien selon le scénario de changement climatique modéré que selon le scénario de changement 
climatique extrême dans tous les pays de la CEDEAO à l’exception du Libéria et de la Sierra Leone, quel 
que soit le scénario socioéconomique qui prévaut, Mis à part la Guinée-Bissau, le Libéria, le Nigéria et 
la Sierra Leone, l’augmentation attendue de la production s’établit entre 0,5 et 78,7 %, avec une hausse 
moyenne de 22,8 % selon le RCP4.5, et entre 1,3 et 64,2 %, avec une hausse moyenne de 26,4 % dans le 
SSP1, le SSP3 et le SSP4, et une hausse moyenne de 27,0 % dans le SSP2 selon le RCP8.5, L’augmentation 
prévue de la production en Guinée-Bissau et au Nigéria dépasse 100 % certaines années selon certains 
scénarios climatiques et socioéconomiques, Le Libéria et la Sierra Leone accuseront une diminution de 
la production de canne à sucre jusqu’en 2060, et la production augmentera par la suite jusqu’en 2095 
dans un contexte de changement climatique modéré aussi bien qu’extrême, quel que soit le scénario 
socioéconomique qui prévaut, Il est attendu une tendance en U, avec la variation de la production de 
canne à sucre allant de -17,1 à 31,1 %, selon le scénario de changement climatique modéré, et allant de 
-13,4 à 23,2 % selon le scénario de changement climatique extrême.

L’impact du changement climatique sur la production de canne à sucre demeure constant toutes ZAC 
confondues, C’est ainsi que sur les sols limoneux dans la ZAC 9, la production diminuera presque toutes 
les années dans un contexte de changement climatique modéré aussi bien qu’extrême, associé au SSP1.
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3 . 4 . 6 .  P r o d u c t i o n  d e  c o t o n 

Les tableaux 39 et 40 indiquent que la production de coton diminuera dans la quasi-totalité des pays de 
la CEDEAO entre 2050 et 2060, quel que soit le scénario socioéconomique qui prévaudra, La diminution 
de la production devrait se situer entre 1,3 et 17,4 %, avec une baisse moyenne de 7,2 % pour le SSP1, 
le SSP3 et le SSP4, et une baisse moyenne de 6,2 % pour le SSP2 selon le RCP4.5, et entre 0,1 et 13,9 %, 
avec une baisse moyenne de 6,0 % pour le SSP1, le SSP3 et le SSP4, et une baisse moyenne de 5,3 % 
pour le SSP2 selon le RCP8.5, La production diminuera au Burkina Faso, au Mali, au Niger et au Sénégal 
de 2020 à 2060, quels que soient les scénarios climatiques et socioéconomiques qui prévaudront, La 
diminution devrait se situer entre 1,3 et 26,1 % pour le SSP1, entre 1,6 et 67,7 % pour le SSP2, entre 1,3 
et 29,1 % pour le SSP3, et entre 1,3 et 21,0 % pour le SSP4 selon le RCP4.5, tandis qu’elle devrait s’établir 
entre 3,4 et 55,9 % pour le SSP1, entre 4,3 et 68,7 % pour le SSP2, entre 3,4 et 55,9 % pour le SSP3 et entre 
3,4 et 17,9 % pour le SSP4 selon le RCP8.5, Selon certains scénarios climatiques et socioéconomiques, la 
production diminuera au Sénégal et au Niger jusqu’à la fin du siècle, Tous les autres pays enregistreront 
une augmentation de la production de coton soit avant 2040 soit d’ici à la fin du siècle, en fonction des 
scénarios climatiques et socioéconomiques qui y prévaudront.

L’impact du changement climatique sur la production de coton varie également à travers les ZAC, C’est 
ainsi qu’il est prévu une diminution de la production sur les sols limoneux aussi bien que sablonneux 
dans la ZAC 17 de 2020 jusqu’à la fin du siècle selon les scénarios de changement climatique modéré 
aussi bien qu’extrême associés au SSP1.
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3 . 4 . 7 .  P r o d u c t i o n  d e  c a c a o ,  d e  c a f é  e t  d e  s é s a m e

Le tableau 42 indique que la production de cacao, de café et de sésame va probablement diminuer 
dans les pays de la CEDEAO pour toutes les années sauf 2050 et 2060 selon le scénario de changement 
climatique modéré, quel que soit le scénario socioéconomique qui prévaudra, La diminution de la 
production devrait se situer entre 1 et 21,2 %, avec une baisse moyenne de 7,37 %, À l’exception de la 
Guinée, du Libéria, de la Sierra Leone et du Togo, la production dans les pays de la CEDEAO augmentera 
selon toute vraisemblance en 2050 et 2060 en gagnant entre 2 et 8,1 %, avec une hausse moyenne de 
4,5 %, selon le scénario de changement climatique modéré, quel que soit le scénario socioéconomique 
qui prévaudra, Selon le scénario de changement climatique extrême cependant, la production baissera 
presque certainement dans tous les pays de la CEDEAO à compter de 2020, quel que soit le scénario 
socioéconomique qui prévaudra, L’impact du changement climatique sur la production varie également 
à travers les ZAC, Ainsi, il est prévu que la production augmentera sur les sols argileux dans la ZAC 22 et 
sur les sols sablonneux dans la ZAC 33 selon les scénarios de changement climatique modéré aussi bien 
qu’extrême associés au SSP1 de 2050 à 2065, Dans l’ensemble, l’impact du changement climatique varie 
également à travers les pays et les unités géographiques comme l’ont prédit des études précédentes 
(Mendelsohn et al., 2006; Seo et al., 2009; Medellin-Azuara et al., 2011).
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4 .  C o n c l u s i o n

Le présent document examine les incidences du changement climatique en ce qui concerne l’affectation 
des terres et la production vivrière dans les pays de la CEDEAO à partir de données provenant d’un modèle 
bioéconomique basé sur les ZAC et les sols. Les données obtenues de ce modèle indiquent fortement 
que les scénarios climatiques et socioéconomiques futurs auront un impact significatif sur les superficies 
de diverses cultures pratiquées dans la région de la CEDEAO et que la production peut augmenter selon 
certains scénarios et chuter selon d’autres. Cependant, la production de paddy, de maïs, de sorgho, de 
mil, d’oléagineux, de cacao, de café et de sésame risque de reculer par suite du changement climatique 
tant modéré qu’extrême dans la plupart des cas. L’étude souligne le fait que les superficies cultivées et 
la production dans les pays de la CEDEAO sont particulièrement sensibles au changement climatique. 
Ce dernier conduira à une modification dans l’utilisation des terres pour la production agricole au sein 
des pays et entre eux à mesure que les agriculteurs s’emploient à maximiser le bénéfice et à mettre 
pleinement à contribution leurs activités agricoles. Une transformation structurelle aura inévitablement 
lieu dans le secteur agricole afin de compenser l’impact négatif du changement climatique et d’améliorer 
les conditions de vie des populations. De plus, l’impact du changement climatique variera selon les pays 
et les ZAC.

Bien que le présent document n’aborde pas les stratégies d’adaptation éventuelles propres à atténuer 
l’impact du changement climatique, il ne fait aucun doute qu’une action collective internationale visant à 
réduire les émissions de GES s’impose de toute urgence, tout comme des stratégies efficaces d’adaptation 
aux effets du changement climatique en vue d’améliorer les moyens de subsistance des populations en 
Afrique de l’Ouest. Notre type de modélisation ne prend pas en compte la rareté de l’eau de même que 
les changements de prix provoqués par l’offre en raison du changement climatique. Il est possible que 
l’incorporation de ces facteurs dans l’étude en eût modifié les résultats. L’impact de ces facteurs sur les 
superficies cultivées et la production sera étudié dans de futurs projets de travaux de recherche.
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