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RESUME EXECUTIF

Au NigerJe secteuA A 1 8! CdelaPofesteBede@dsautres utilisations des terres (AFOLtHNtribue

a 38,0 au produit intérieur bru(INS, 2019t constitue la principale source de revenus pour plus de 80 %

de la population., d@daptation face au changement climatique des producteurs constituge clé du
développement durable daecteur agricole etlela sécurité alimentaireles populations

Le Gouvernementdu Niggd6 A OO AT QA @il OAAICETITA AT 1T AAOOi A AGOT A O
AGAAADPOAOGEIT AO@ AEAT Gdeteuk hgliche (BRME, iqADEINIOABDA BT 6 @ TA

1 6'a&rgverss A EZAAETI EOi ! AAPOBGAAOGETTh AiT10 161 AEAAGEE .
AEeROO AOOAT AOO AAO AEAT CAT AT OO0 Al EIi A OdlbfpdmentA AT O
du secteur agricole.

La deuxiéme étape du processus de formulation deSRNA AT T AAOT A 1 6 iprbjektoinsOA OE |
Ai OACOi Ci AO AGEI PAAO AO AEAT CAT AT O Al El AQ&iNIBA OO0
20102039 (court terme) et 20402069 (moyen terme) Ces projectionsconstituent un préalable a

1 6EAAT OEEAEAAOQET T A81 POETIT O AAAAPOAOGEITT Al 1)# AP
Dans le cadre de ce travaibutenupar le Centre Régional AGRHYMBTmodelesAd i OAT OAOET 1T A
validés pour le Nigeont été mobiliséspour analyseri/1 6 Eif BPAAO AAO AEAT CAil A1 60

croissance démographique sur le risque de dégradation des teres) EI PAAO AAO AEAT CAIT A

sur les rendements en gins et en biomasse aérienne des principales céréales pluvfal®s EEET | 6 E
changements climatiqussur la production de biomasse herbage # AO OOAOAOG@ 11O DPAO
DOT EAAQGET T O Ai Odschanpgemink dimafiohies dublesphkoductins agropastoralggpour
chacune des 15 stations synoptiques du Niger.

Lesrésultatsqui sont présentégémontrent la nécessité de maitrisdesrisques élevésde dégradation des

terres que la croissance démographique &ts changements climatiguegendront accentuer.Les cartes
élaborées peuvent étre mobilisées pour concentrer les efforts de restauration des sols sur les zones
présentant un risque fort de dégradation des terresetune fer®1 AAAET EOi A8 AAAOI EOOA

Les projections désagrégées indiquedgalementun impact variable du changement climatique sur les
rendements agricoles selan

-A8 O A laBultde considérée avec les changements climatiques, lesndements du mil non
photopériodiqueet du sorghotendent & diminuer alors que les rendemetrhs mil photopériodique etlu
maistendent a augmenter

-A 8 A O O Odstativd €ydvptique casidérée: pl OO OT A AOI OOOA AT T1TiAh 1AO
rendements en grain et en biomasse aérienne peuvent varier fortement entre les stations.

Elles dénontrentenfinOT A 1 T AEAEAAQEI T AA 1 3AEOA bi OAT OEAT T A A
notamment) etune augmentation dda productivité en biomasse herbacéans une fourchettele 8% a

v = L o~z .

Xam AOGEAE WYoY®d38

~ o~ = 2N > A oz oa A g o o A £ s o= oA N s

CesrésultatE | D1 ENOAT O N GoédonstruheD 6 ARLADRDAOCOEEDAARBOOBOGOI RDA
face ax changemensclimatiquesa des échelles locales morrent aussid A@E OOAT AA Ad1T BPT C
APPOUAO 1 8 AAADOACHturé facA AudchaBder@edti cimAtiQue en raisonnant les choix
variétaux et eroptimisant les calendriers culturaux

Les projectionsAi OACOi Ci A deschandeiddsichr@tiques issues de ce travasiont a la libre
disposition des acteurs souhaitant les mobiliséans le respect des régles usuelles de citatien auteurs
Ellessont téléchargeables a partir du lien suivant :
https://www.dropbox.com/sh/vxdi6t5Sxprux9w0/AABOX1wOdMKatkBxFALSLLBra?dl=0

Dans le cadre du processus de formulation concertédad8P2NA ces évaluations/iendront appuyer
| GEAAT GBIAEGRIOED 1 ASAAADOA Ofchabue fgion hgraite di Riggodtvid QE i A O
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https://www.dropbox.com/sh/vxdi6t5xprux9w0/AAB0X1wOdMKqtkBxFALsLLBra?dl=0

INTRODUCTION

Au Niger]A Ai £#E A3 AAAPOAOGEI T E£AAA U 1 A OAOEAAEI BOi AO
démographiques, environnementaux, sociaux et sécuritaitédsAOEAEQOi AO [ EI EAO AO 1|
spatio-temporelle des précipitations contribuent a farte vulnérabilité des populations dont les moyens

A3 AGEOOAT MiAncipaiedehtiiubdedtéudagricoleLa capacité deproducteurs agricolesl 08 AAADOA
aux changements climatiques constitu¢ A A O uiie@es @8 du développement durable deecteur

agricole etdela sécurité alimentaireles populations

' DBOUIT A PAO 1 A EAAEEIE®I O' AADIOI6 ABIOEBDO ADBEES@hC BB A A A
face au changement climatique danssiecteur agricol¢SPN2A) constitue a cet égamhe opportunitépour
anticiper les changementsa venirdesAOET OOASEOEh AT A1 OAOI ET AT O AA ¢

agricole

#A DPOT AAOGOOO 11 AAOOE O Aables &n matie(@ Bid chahgemehticliatidile ©tiddE | 1 C
impacts sur les productions aggylvoD A OOT OA1 AO8 # 8 A OO ceftesbcOndditdpe duA A O A
processus de formation concertée de la SPN2A, articulée autodr®1 A 1 OAT OA O&limpactd i OA CC
des changements climatiques sur les productions agropastorales.

$EODPT OAO ABET &£ OI AGETT O AT 1 AAOT AT O 6 El apAcAl&setAA O A
pastoralesa une échelle locale constitue un préalable a la planification eU A | EGaltiond]T GO
DAOOET AT OAO AT MEAOAOO AA 1 6AAADPOAOCEIT AAO PIBOI AOD
AFOLU# 8 AOO 1 81 A prkserieEtdbe. Odli€eimotilide®A O Al 1T A1 1 fabneté&ddariled A A O
projectionsclimatiquesdésagrégés antérieurementgénérées par Ly et Touné (2019) pour chaque station
synoptique du Niger sur le court terme (202039), lemoyen terme (204€2069) et le long terme (2070

2099). Ce premietravaila permis de sélectionner, pouha&que station synoptique du Niger, les 5 modeéles
climatiques les plus représentatifiu climat observé. Il a également permis de générer des projections
climatiques au pas de temps journalier pour chacun de ces modéles sur léezmetle moyenterme et le

long terme.

Nousutilisonsces donnéegour analyser
-ABOT A PAOOh 138EIi PAAO AAO AEAT CAT AT OO Al Ei AOGENOAOD
terresau Niger;

= £ o~ oA X s oA oz o~ o~

~ £ s oz 9~ A N L s oA L o~ o~

systemes de culture. Dans une seconde part@is présentonk& démarche méthodologique qui a été mise
Al GOOOA AAT O 1 ROAGRIOA AdiscAsdplieds ce @dport est consacrée a la
présentation degésultats obtenuset de leurdomaine de walidité.
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RevuedeNOAT NOAO AAOAAOi OEOOE Neérfdel @RI

projeté des changementsclimatiquesO O O |

1.1. Contexte biophysique et climatique
1.1.1. Zones climatiques du Niger

Le Niger peut étre subdivisé en 5 zones climatiqueigure 1 et tableaul) auxqudles correspondent 3
principaux modes de mise en valeur agricole.

Figure 1. Principales zones climatiques du Niger

Zomes cimatiques
Bl Zore saharienne
[l Zone sahare-sahébenne
O zone sahéisans

[ Zone soudanc-sandisnns
[l Zone soudanienne

uuuuuu

Tableaul. Modes de mise en valeur agricole dominants selon la zone climatique considéré

Zone climatique % superficie Extension Pluviométrie  Durée de la périod¢ Principaux modes di
totale du (Mha)* annuelle de croissance de mise en valeur
Niger* moyenne végétaux
(mm)*
saharienne 69 81,45 <200 <15 jours Agriculture oasienne
saharaesahélienne 13 15,14 200-300 Elevage nomade e
sahélienne 15 17,77 300-500 15100 jours transhumant
soudanesahélienne 2 2,20 500-600 Agriculture pluviale
soudanienne 1 1,65 600-800 100150 jours élevage sédentaire €
transhumant

Source : *ick, S.E. and R.J. Hijmans2017. Worldclim- Global climate data 197602000: New km spatial
resolution climate surfaces for global land areadnternational Journal of Climatology.

1.1.2. Ressources en sol

P T

1A 4i17T70ih TAO OAITTi A0 AT AAEOCOI A0 AA Sud@upayS esh O AA
essentiellement constituée deots bruns subarides et de sols peu différenciés. Moins de 20% de la partie
méridionale du pays alig des sols hydromorphes a teneur en argile variable (SEDES, 1987), qui sont bien
représentés au niveau desillols, degyoulbis, de la vallée de la Tarka, des terrasses du fleuve Niger, et des
cuvettes du Manga (PANA, 2006). Les espaces situés a proxdmist Komadougot¥obé et du_ac Tchad
AAOEOCAT O i CAT AT AT O AAO OAOOGEOI I O AGA@GOAT OETT 1TEIE
leur fertilité tend a baisser rapidement a partir du momentilsgont mis en culture. lls présentent thbles
OAO@ AA 1 AOET OA 1T OCAT ENOGA AO AAO AAOAT AAO Al PETC
iTTEATTAR ET1 O 111 00AT O OT A OATAATAA U 186AAEAEEEAA
AEEAAOT O DPAO Adilidisafiol et bd shlinidatdi® A6 A
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Figure 2. Principaux types de sol du Niger
LEGENDE
Calcisols (CL) blocs de granit
Dunes sableuses (SD)
Leptosols (LP)

- Affleurements rocheux (RK)

Regosols (RG)
Arenosols (AR)sols bruns subarides
Cambisols (CM)
Fluvisols (FL)sols hydromorphes
Gleys (GL) sols hydromorphes
Vertisols (VR sols hydromorphes

B Lixisols (LX)- sols ferrugineux peu
lessivés

Source: FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/IRC, 20darmonized World Soil Database (version 1.BAO, Rome, Italy and
IIASA, Laxenburg, Austria & CAIMA : Etude de la fertilité des sols du Niger

Tableau?2. Aptitude culturale des sols du Niger

Classification Type de sol Aptitude Occupation des
culturale sols

CL, SD, RK  Sols minéraux bruts Trés faible Nulle sauf oueds

LP Sols trés peu évolués < 10 cm de profondeur (sols alluviaux)

RG Sols peu développés sur matériaux non consolidés Paturage extensif

AR Sols bruns a dominance sableuse pauvres en éléments  Faible Agriculture
nutritifs pluviale

CM Sols a horizons pedifférenciés sur apport alluvial ou éolien Bonne Agriculture

LX Sols ferrugineux peu lessivés, a forte saturation de base pluviale

FL, GL, VR  Sols hydromorphes et vertisols Tres bonne Riziculture et

sous maitrise maraichage

AA 1 8 AZirigué
Source: FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/IRC, 20darmonized World Soil Database (version 1.BAO, Rome, Italy and
IIASA, Laxenburg, Austria & CAIMA : Etude de la fertilité des sols du Niger

1.1.3. Ressources erau

Le potentiel en eaxde surface du Niger a été aste a 32 krflan dont la grande majorité (29 Knprovient

des écoulements du fleuve Niger et de ses affluents. Le réseau hydrographique du Niger se répartit entre le
bassin du fleuve Niger et le bassin du Lac Tclau dénombre par ailleurs plus de 970 naraturelles,
dont165f AOAO DPAOI AT AT 6AOG8 , A . ECAO AT i pOA PAO AEIITAOD
150 millions de M 6 A A O 8

LA DI OAT OEAT AT A A G&nedeire@sdukcdshydidued 2nolvélabie®Ih R015)u W
sont exploitées a moins de 20%, et @D kn?¥de ressources hydriques non renouvelables (MHE, 1995). Les
contraintes de mise en valeur des eaux souterraines découlent de leurs profondeurs élevées, des débits
insuffisants par endroits et du faible taux de réussite des forages dans desa@oete se traduisant par
O1 Al ) O i1 AOGi A Agpi |l EOCAOETT AO A3AT OOAOEAT AAO E
Le potentiel de terres irrigables a partir des seules eaux de surface a été estimé en 1981 a 270 000 ha
(SOGREAH/BRGM, 1981), soit environ 2% de la surfac®duil Ah A0 T8A DPAO 1061 O
Cependant, le potentiel total de terres irrigables devrait étre revu a la hausse (PANGIRE, 2017), notamment
Al OAT AT O AT i POA AAO Pi OOEAEI EOiIi O A3AgDPI | BAUWOET 1
accessibles (Nazoumou et al., 2016).
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$6ADPOT O 4EITEA AO Al 8 | woXi gh 1 Auisuingniedt unkhappeOA VY F
souterraine comprise entre 0 et 15 métres de profondeur.

1.2. Eléments clés de la mise en valeur du milieu pard ACOEAOI OOOA AO 1 i

1.2.1. Productions végétales

Les superficies emblavées en 2017 ont été estimées a 16 810 381 hectares, soit 13,27% de la superficie
totale du pays (MAG/EL, 2019), 6 AOPAAA AT 1T OAAOi U 18ACOEAOQOI OO0OA A
surfaces emblavées ont fortement augmenté entre 2013 et 2017, @reexempleune progression de plus

AR Xam AAO OO0 AAAAEé defl4% pouk 18 Wé&b& IGr prddudtidn Adbidola EsEpAskée dans

le méme temps de 6,7 a 8,4 millions de tospdont 5,7 millions de tonnes de céréales, 2,1 millions de tonnes

de légumineuses, et 568380 tonnes de tubercules.

, 6 ACOEAQOI OO0OA AO . ECAO a0k @kndédn@disipiusEuldnimfckiéus h&do b1 0O
kg.ha® (Tableau3). L'agriculDOOA AOO DOET AEPATI AT AT O 1T A EAEO AA 1
orientées vers la subsistance, avec une trés faible proportion de cultures de rente. Les cultures sont
dominées par le mil (46% de la superficie totale), le niébé (32%), et lbcdi@%). Les autres cultures
pratiguées comprennent notamment le manioc, la patate douce, le riz, le mais, le blé et le fonio, conduits

AT bl OOEAI 16 Al EOOEcOGis ,A Ai OiTh 18AO0OAAEEAAN
certaines régios, telles quddosso Maradiet Zinder.

Un seul cycle de culture est généralement possible AT O 1, peAdarit la gaison des pluiessauf dans

les zones autour des riviéres etadmsfonds ou l'irrigation permet une deuxiéme culture pendant la saison

séche (e plus souventmais, riz, blé, tuberculesu A Ol OOOA O | AOAEAET OAOQs8 $6C
OAT AAT AT 6O ACOEATTAOG 06110 ZEAEAI AOG AO OAOEAT O A& 00

Au Niger, le principal risque agreclimatique pour la production des céréales pluviales est le manque
A 8 A dnelation avec lavariabilité aussi bien spatiale qugemporelle (intra et inter-saisonniére) des
pluies pendant la période de croissance des culturgsVaongoet al.,2015.

Ben Mohamedet al. (2002 ont montré que les prédicteurs les plus significatifs du rendement du mil au Niger
sont (i) les anomalies de températwde surface des océan@i) les cumuls de précipitation durant les mois

de Juillet, AoOt et Septembrg EEEQ T A 111 AOA AA BEkléhvad DévBnbddde®E A A O
al. (2000, «le stress hydrique des culturesi Nigerpeut résulter de sécheresses climatiqugaible
AEODI T EAE]I EOT  AA libebab Andnqud edmeciditaichsuie@abhiyded fides a des
caractéristiques particuliéres des sols se traduisant saitapormation debarriéresphysiquedd 1 8 ET EET OC
AA 1088A A GAeBrroliténdnt, bod par des contraintesiAaA A OT EOOAT AA OAAET AEOA
les racinep». Les sécheresses édaphiques peuvent intervenir méme en cas de glffisantes etbien

Oi PAOOEAO8 $A DI O66h 1T A 1 AET OEOI AA 16AAO AEODITE.
évaporation de surface, et transpiration par les adventices.

Dans ce contexte, ledéveloppement de systémes irrigués constitue Igrincipal levier de la politique
gouvernementale de développement agricoldHCI3N, 2019 ependant, lesystémes irrigués dccupent

auET OOA § OO alrkluant mdd EA AA DPi OEi 1 OOAO EOOECOi O Al
Aménagements Hy®@1 ! COEAT 1 A0 j/ .1 (1 gqh ATTO0 &a noed EA A@bi
irrigation est pratiquée sur 93 000 ha (y compris les périmetres de csatsen) et la submersion contrélée

est pratiquée sur 5 300 ha.
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Tableau 3. Surfaces emblavéeset rendements moyens estimés er2016 et 2017%our les principales productions
végétales

Superficie emblavée (ha) Rendements (kg.hd)

2016 2017 2016 2017
Mil 7230 200 6998 776 537 542
Sorgho 3604 700 3819 935 502 509
Mais 9 700 9 567 732 667
Fonio 10900 11 310 560 549
Riz paddy 7 400 7 403 1527 1783
Niébé 5188 900 5858 085 382 334
Arachide 770 816 921 502 588 501
Voandzou 65 700 78 967 496 456
Oignon 33 288 34 642 30 389 33458
Manioc 6 272 11 955 23 368 23 325
Patate douce 4 400 4787 24 773 24 958
Pomme de terre 5 600 5 650 28 786 29 337

Source:- ET EOOT OA AA 16! COBAOI OOOA AO AA 106% AOAGCAN

Les systémes agricoles nigériens sont mixted est rare que les exploitations soient spécialisées dans une
seule culture. La culture intercalaire (céréalégumineuses ou céréalesréales) est largement pratiquée.
Dans certaines zones caractérisées par une hétérogénéité considérable des solsculteag peut planter
différentes cultures (mil, sorgho, mais ou Iégumineuses) dans le méme champ.

Principalement basée sur des techniques traditionnellesle mise en valeur du milieu, ‘&griculture

nigérienne AOO 1T bi OT A A0 OAET A &tifditl fadd) & & dobteux @lé&fik Les OA AT /
AT T OOAET OAO 1 AEAOOAO I OO T A Ai OAT T bPARAROIB) ok 1 6 A
de différentes natures :

- dépendance visr-vis de la pluviométrid T 1T EAT AOAA 1 3Aa@odAl OET T 1 EI EOi A
- faible accessibilité des intrants et équipements agricoles pour les producteurs,

-AAAAOGOGEAEI EO1 1 EI EOi A AO AT 1T OAEI AO U 18ET &£ Of AOE
- exposition des producteurs a des attaques fréquentes de ravageurs des cultures,

- diminution dela fertilité des solettendance0 | 8 AAEAEAEAAOETT AAO O11 Oh
-FAEAT A AACOi AB8AAT POEIT AA POAOGENOAO AA CAOOEIT

1.2.2. Productions animales

, 011 AOGACA AOO POAOGENOiI DPAO BNGBA AMAE OEOiT M DAONE. IAAE PRAIT B
génére 15% du revenu des ménages et assure la satisfaction de 25% des besoins alimentaires de la
population (INS / SDDEL 202835).L'élevage,notamment pastoral, contribuait en 2@ a hauteur de
8,54% du PIB et par 2,29 au PIBdu secteur primairgINS 2019. En 2013, le® OT AOEOO Adi |
OADPOiI OAT OAEAT O wxm AAO OAAARAOOAOG A6Agbi OOAOCEIT AOD
[ ETET OAOGQ AO 4w m AAO OAAA§Kohéoraus SOOELMO)EBI8]le A A O
0)" AA 1871 AOACA 08i1l AGAEO U aonhin T EITEAOAO A
En 2017, le cheptel du Niger était estimé a plus de 46 millions de tétes, dont 330562 bovins,
12315737 ovins, 16741 981 caprins, 1 78848 camelins,250682 équins et 1837429 asins(MAG/EL,
2019)01 OOEADOOO OUPAO AA OUOOT I ADAAGFiTT A RA GAR CadA O GKITED C
iTAA AA CAOOEITT AA 1 6 AddibsdnAbhségur de$ fraAshuinanted delym@é®d1 OA |
amplitudeh ACOI DPAOGOI OAT AOAA AAO OOA1T OEOI AT AAO ABA@OA
avec ou sans confiage du cheptel, et périurbain senhi OAT OEA8 , A0 DPOET AEDPAI AO
OUOOT I AOG Ad8i 1 AOGACA OI1 1 Oissuelds pakitagedratOrdls, 1€siréSiduddeiréBolted i O E
et les compléments alimentaires.
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La surfacele lazone & vocation pastorajejuine dépasse guére 350 000 k@?AT A U OA Oi1 AOEOA
AT TEOCOiI AA 18 ET Odidranis AnOZore IpastéraledtGAOAE AIOd HRADOWA OAT AT O
pastorales par des opérateurs économiques. Son intégrité est remise en cause au nord de la limite des
cultures par une agriculture extensivé9% des parcours se trouvent localisés dans la zone pastorale et 25%

sont situés dans la zone intermédiaiflAG/EL, 2019).

1.3. Les changements climatiquesen cours et leurs impactsOOO | 6 ACOEA:
nigérienne
Les changements climatiquesen cours se manifestent par une hausse des températures et une
variabilité accrue de lgpluviométrie, entrainant dephénomeénes extrémegsécheresse, inondations) plus
fréquents. Ces changements présentent des externalités négatives sur les ressources naturelles et les
activités agrosylvo-pastorales, en lien notamment avec les perturbatioNSO8 A1 1 AO AT OOAVy 1
déroulement des saisoragricoles , 8 OOEI EOAOET T AA T A 1T TAT1 EOGAQEIT T
de différents scénarios de changement climatique sur la productivité agricole et les risques de dégradation
des solsCrane et al., 2031

Pour les agriculteurs sahéliens, les aspects les plus préoccupanésdhangementsclimatiques sont une

installation plus tardive de la saison pluvieuse conjuguée a un arrét précoce des ipk) avec une
diminution estimée a 20% de la durée de la période de croissan@arr, 2013. En réduisant les surfaces
AAADOI AOGO U 18ACOEADI OOOAR T A AOOT A AA 1T A OAEOIT |
climatique affecte toutes les dimermis de la sécurité alimentaire (i.e. disponibilité, accessibilité, usage et
stabilité de la production), en particulier dans les marges sarides et aridegKotir, 201)

, A T AET OEOT AAO A &déshimipacts négdiifh ded thandefnen® clidafiddes sur la

production agricole au Niger., 8 AOCIi AT OAOET 1T AA OAI bpi OAOOOA DHOI EA
OAT AAT AT 66h AAT O OT A Al bl AOO NOE cdiécipdut partieenent 81 OT
compenser owau contrareA CCOAOAO 1 8EI PAAO Ti CAOEALA OO0 1 A0 OAT A

(Roudieret al, 2011.$ AT O 1T A AAO A501T OAi 1T AOET bDOi OAT OAT O OfT ¢/
changement climatique peut étre positif powertaines cultures ayant un métabolisme de type C3 (soja,

i AT ETAQh O1 00 0Oi OAOOA# ARBIT A0 chsodikd Ekd &reddratidnale NOA O
dans le cas diiger car son agriculture repoggincipalementsur descultures pluviats (mil, sorgho, mais)

de typeC4(Roudier et al., 2011)

Les rendements des cultures clés pour la sécurité alimentaireont diminuer OT 0O 1 6 ET &l OAI1
changement climatique., 8 EIl PAAO OEI O01i AO AEAT CAI AT &6 Al Ei AGERN
la région du Sahel varie largement en fonction des auté@hallinor et al., 20QRoudier et al., 20)lavec

une pertemédiane de rendement estiée a 11%Roudier et al., 20)1La réduction de la pluviométrie
AOGOAT O 1T A OAEOIT bl OOEA O Ghdmpéhatuie Adévtait dimindedIA prodiictioA O C
de mil de 13%n 2025(Ben Mohamed et al., 2008 $6 EAE WwWoYaoh 1 A AEAT CAI A
subsahariens les moins arides dev@nhduire a uneliminution des rendements céréaliers de 3Z22%et a

une diminutiondes rendementsarachidierde 18%(Wolframet David, 201! 1 871 AEAT T A AT 1 O
probabilité que le changement climatique dimia le rendement deal plupart desA O1 OOO0A O ADB AO 11
été estimée 5%

A

i
(e

, A bl OPAOO AAO AOOAOOO OBGAAAT OAAT O OO0 O1 EIPAAO
rendement notamment céréaliers Cependant, ¢ nombreux auteurs ont également démontré
1 AGEOOAT AA AGEI BT OOAT OO CADPO AT OOA ek @ndedentsA A1 AT
atteignables (i.e. potentiel s).
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CecisuggereNOBG EI A@EOOA AAO 1 AOCAOG AA 1 AT GOOOA AT 1 OEAI
cultures au Sahel AOE OO A  AlésAapdde @hddnents en rizicultindguéeau Nigeront été estimés
a une fourchette comprise en 0.3 et 8.2hta(Wopereiset al.,1999.

%l AT T AET AEOIT AOAA AGAOOOAO POAOCENOAD DAEAEORDEI |
dates de semis / calendriers culturaud ££Z0A OT A 1 BbPT 0001 EOi A AAADPOA
changement climatique. AuBurkina FasoWaongoetal. @151 1 O 111 001 NOA 161 BDOEI E
plantations peut considérablemengduirele stress hydrique et les pertes de rendements induites par la
chaleur.Traore et al. (2004 T O 7 OA1 Oi 1 A0 AEEAOO AA | Aeskie@d AA
cultures (mais, sorgho, mil et coton) dans la région soudsaiwélienne. Ils grconisentde séquencer le

semis des culture$Vaha et al. (20)3diquent que le choix de cultures, de systémes de cultures et de dates

de semis adaptées constitue une strgié abascp O A AAADPOAOGET T AO AEAT CAT AT

$A 1171 ACAOOGAO AOOOAO TPOEITT O ABAAADOA Gftipdraillevks 1 6 AC
envisageables telles que la reconception des systémes de cultlirdiéBration dans les exploitationde

1 6 ACOT FdeDIADOADIEIAA Ud 1a geBtidrh intégrée de la fertilitédes sols ou encore le
développement de mécanismes assurantietdlectifs Les optl T Odapt@tidnAA 1 8 ACOEAOI OOOA
doivent étre raisonnées selon la zone agilonatique considéréeMertz et al, 2010)

subissent aussiirectement les effetsnéfastesdes changements climatiquesLes principaux facteurs de

OO0I 17T OAAEI EOi AAO OUOOI i AO Ad6i 1 AOACA AEOAAOQOAIT AT «
comprennentla sécheresse, qui affecte la disponibilité en ressources alimentaires pour le chégsel
inondations, qui entrainenine mortalité importante du cheptelles attagues acridiennes qui aggravent les
situations de déficit fourrager les stress thermiques qui affectent les performances des systémes

Ad i 1 AlésegzAoties climatsensibles les feux de brousse, la dégiation de la qualité des parcours,

et la modification des pratiques agricoles (collecte intégrale des résidus par les agriculteurs) qui affectent
TT1 CAOEOAT AT O 1 8AAAAOOEAEI EOi DAukiddic@gu® pedverdnotamdmenri AT 1
eO0OA 1T TAEITEOI O DPIi OO i OAI OAO 1686EIi PAAO AAO AEAT CAI
iTAEI EOAAT AO PI 6O 1T A AEADPOAT ¢ AA OI 1T 0O 18i 011 OO
pluviales et la productivité en biomasse herbacée des pégesaraturels.

'O . ECAOh 1 AO TPOETT O OAAET ENOGAO i1 AEI EOAAT A DT OC
(SDDEL, 2017)elévent principalementAAO 1 AOEAOO ASGET OAOOAT OEI 1T OOEOA
- sélection génétique

- réhabilitation des parcours et patugas naturels dégradés

-ET1 01 COAOET1T AAAOOA AA 16811 AOGACA AO AA 1 B8ACOEAODI O
-AT i1 ET OAGETT AAO QUOOT I AO ABAI EI AT OAOQET 1

- renforcement de la couverture vétérinaire

-l EOA AT PI AAA AA OUOO] I AO AGET £ Of AGETT DBAOOT OAI /
- accroissement des capgcOi © ABET OAOOAT OET 1 A1 AAO AA AOEOA DPA
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[I. Méthodologie

21. %OA1I OAOET 1 eAdhandemdnts @rdafiqhes &t démographiques sur le
risque de dégradation des terres

2.1.1. Modéle utilisé

, 807 OA1 QifdaaE: beschaligkmensclimatiquessur le risque potentiel de dégradation des tereeété

réalisée enutilisar®T 11T AT 1 A Adi OAI OAOETT AAO OEONOAO AITTEITT.
antérieurement développé par Souléyero (2015)dans le cadre du Programme glénal de Gestion

Durable des terres (PRGDTE O A1 G OdélintabEAaEs dd dd lutte contre la sécheresse au Sahel.

Di OAT 1T pPi AO OAOOI AAT O a4 PAUO AA 186AOPAAA e#), 33;
Togo) A 1T AT 1T A OADPI OA imndengrégdde fsfue Stiuciuiel de défrad@tion des sols

tenant compte de 4 indicateurs (FiguB:

-1 871 O OEOEOT AA Ol A pdtiAdBuknbl arind@laroy@ii d& précipitat&exprimé en mm

= s A~ A T U U NN PRGN

exprimés en mm précipitation / heure, selon la formule suivante

Erosivité de la pluie = 0.4 x cumul annuel pluviométriqgue (mm) + 0.6 x intensité rdeggmécipitations de
plus de 20 mmar24 h (mm / heure)

- la pression humaine et animale, évaluée a partir de la densité de cheptel, exprimée en Unités de Bétail
401 PEAATh AO AA 1T A AAT OEOi AA bl b Bélok@Bimlldasuivagid OE | i .

Pression humaine et animale =6k densité de cheptel (UBT) +4 densité de population (hab.ki)

-1 67 OT AEAET EOi AAO O11 06h i OA1 Oi A U PAOOEO A 1A O
superficiel0-5¢cm;;

-l A Oi pT COAPEEAR 71 OAI O0i A U PAOOEO A8O01T 1 TATTA 1007
Chaque critére représente un poids spécifiqamslle calcul A indlic®du risque potentiel de dégradatian
f Xém BT OO 1861 QI OEOEOT AA 1T A bi OEA
1 50% pour la pressidmumaine et animale
T wim BT OO 161 Qi AEAEI EOT AAO 01160
1 4% pour la topograplai.
, A OAAET ENOA AA pPi1TAi OAOCEIT OOEIEOi A A i0Oi AEOAO
atelier de prévalidation du modélerganiséau Centre Régional Agyimet les 2 et 3 juillet 2015.
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Figure3. PrincipesA® [ 1 AT 1 A A1 OAl OAGEIT AO OEONOA bPi OAT OEAI AA Ai COAAAOGEIT AAO OAOOAO
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Source: Souley Yero, 2019
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La chaine de traitement desidi T 1 AO BT 00 1 A AééreAcd durisfuk poterdidf HeA E A A
dégradation des terresst représentée dans la figudeci-dessous

Figure48 #EAyT A AA OOAEOAI AT O AAO Aidégradafiod depfer@® 1 67 OAI OAOQEI

Traitement des données d'entrées produits intermédiaires principaux produits

OCCUPATION DU 5041 VULMERABILITE DE LA
COUVERTURE YEGETALE VEGETATION

Al

QUANTITE DE LA
PLUIE

DONNEES INTENSITE DE LA INDICATEUR CARTE
CLIMATIQUES (FLUIE PLUIE D'AGRESSIVITE DU

JDURMALIERE, VENTS) CLIMAT CONJONCTURELLE
EROSION EOLIENNE DE LA

DEGRADATION

INDICATEUR DES TERRES
LONGUEUR DE (FACTELR LS)

PENTE

CARTE DE
TEMEUR EM MATIERE SOLS SENSIBILITE QU
EEEERERE | RISQUE DE

DEGRADATION DES

TERRES
DENSITE HUMAINE

EFFECTIF POP.
HUMAIME/CHEPTEL 1

Source: Souley Yero, 205

INCICATEUR DE PRESSION
DEMOGRAPHIQUE ET

DEMSITE CHEPTEL ANIMALE

2.1.2. # Al AQI iceddréfdremde dulisque dedégradation
, 6ET AEAA AA Oi £ OAT AR AO OEONOA AA Ai COHAIAGET T A
suivantes
1 Cumul pluviométrique annuel et érosivité de la pluiatilisation des données journaliéres sur la
saison juinjuillet-aot-septembreoctobre (JJASO) estimées par satellippur la période 1983
2010(Rainfall Index Estimate (RFE) Tamshattps://www.tamsat.org.uk/data/rfe) ;
 Chargeanimale (UBE, AT TTi1 A0 AA T A &!/ DPI OO 18ATTI A Yoo
Densité de populationd, AT T 171 A0 , AT AGAAT DI OO 18ATTI A Wwoxw
1 Erodibilit¢ du sol données GLASODQJobal Assessment of Humanduced Soil Degradation
htt ps://www.isric.org/projects/globaassessmenthumaninducedsoildegradationglasod

=

possibles de données pluviométriques estimées par satellite (RFE) ont été écartées du fait du trop petit nombre
A6 AT tispdhibles.
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213.3Ei OI AOETI 1 AGEI PAAO AO AEAT CAI AT O Al EI AOEN
le risque de dégradation des terres

01 60 i OAI1 OA Oandertefti cimithi@ etAdd la ArBissance démographique sur le risque de

Ai COAAAOGETT AAO OAOO®BNOUs sominesibasesBliri wYoQd A0 WoYo

1) Les tauxprojetésdd A A A O1 EéntddrapAiduede la population nationaleésultant de 2cénarios
contrastés de croissance démographiques (scénario de réduction rapide de la fécondité (RFF) et scénario
tendanciel (ST), décstpar Harouna S.et al. (2005). Pour chacun de ces scénarids,taux simulé
AGAAAOT EOOAIT AT ratioddA enire201D ¢2BB0A GAMIEA TP A OOh 2@60A GAA GOGDORA
part a été appliqué aux donnéepatialesde populationA A 1 & AT dotir donstiudpeXdés cartes de
population projetée aux horizons 2030 et 2050.

2) Les projectionsclimatiquesjournaliéressimulées pour les 15 stations synoptiques du NigerNLyet
TouneN., 20195 $ AT 6 AEANOA OOAOGEIT OUTTPOENOAR Y OAiITA
chacun a un modéle climatique distinct, sont possilfiamexe J.:
1 Projectionsrelativement froides (i.e. traduisant un réchauffement relativement faible) et humides
(cool/wet);
Projections relativement froides et séches (cool/dry)
Projections relativement chaudes et humides (hot/wgt)
Projections relativement chaudes séches (hot/dry)
00T EAAOCETIT O AO Al i bl OOAI AT O ET OAOIi i AEAEOA | Ec¢
projections).

= =4 =4 =4

Les cumuls annuelgluviométriquesmoyensA O 1 6 ET OA1T OE O deshpriécipitatioAsprajeicesi T UAT
ont été évalués partir des pojections climatiques journaliereppur chaune des 15tations synoptiques,

pour les période20132039(court terme)et 20462069 (moyen termé, pour chacune des tendances de
modeélesde changement climatiquet chacun desleux scénarios de réchauffemt climatique global (RCP

4.5 et RCP 8.5Fes deux variablesnt ensuite été interpoléegntre les stations synoptiqugsour chaque
combinaison <«cénario de réchauffement climatique x «endance de modele de changement
climatique», afin de reconstrue des cartes de cumuls annuels mogate précipitationsprojetées et

AGET OAT OEOQT bprde@dsd @nBrizdns tehbbdrdisArisés.

A partir des indices de risque structurel simulé de dégradation des terres aux horizons 2030 et 2050 pour
chagwe combinaison opulationprojeté » x «cénario de changement climatique nous &ons produit

de dégradation des terreCes cartes reposent sur@A B Oi OAT OAOET T OPAOEdE EOI A
risque, entre la situation projetée et la situation de référengéles permettent @ E A A Tle©dspaéed O

A6 AAAOT EOQOAI AT O AO OE GiGA AAR 6 AOC ODHDLOD E iuombtdqg@OAAE E.
projetée (es autreparametres étant inchangés)

2 Harouna S, Soumaila B.,IssakaMaga H.,GuengantJ.-P. (2005). Projections de la population du Niger de 2005 a

YoY P84 OAOA0® Aii T COAPEENOAOS 611 X8 . HBX8 5.)#%&8 ) 2%8
Bureau Cemntal du Recensement.

3Ly M.et Toune N. (2019). Appui a la formulation concertée de la SPN2A pour la République dw Wigeilité
I A AP O bzERGEion des projections désagrégées sur le Niger. Bruxelles, Belgique.
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22. %OAI OAOEIT 1 dsAhang@mErtsRlinatiQuesisur les rendementsen
grains et en biomasseaériennedes céréalepluviales

2.2.1. Modeéle utilisé

Pour évaluerl 8 E | Bs&haltyenfers climatiques sur les rendementsn grains eten biomasseaérienne

des céréales pluvialesous avons utilisé lenodéle SARRAI-V33j 3UOOT I A Ad! T Al UOA 2
Risques Agrelimatiques, version Hmise a jour n°33 Ce modélea été développé par le CAR en

AT 11 AAT OAGETT AOAA 1T A #A1T OOA 2iCEITTAI 1" 2(9-%4h 1.
AA 16/ OAOGO j). w2! AO YIOOBERALAERAABBI ) w2 ARIOA - Al GAC
journalier, simulant la croissance des @HDAO U DPAOOEO A601T AEI AT EUAOET
phénologie de la variété considérée (approche degrés jours et photopériodi$Sn@)ADOT O ' 1 EAOO,
Traoré S. B., Bonnal V. et Baron (2013} «Ce modeéle de culture simule le rendement eotiel sous
contraintes hydriqusen intégrant les processus de bilan hydrique des sols, d'évaporation et de transpiration
potentielle et réelle, de phénologie, d'assimilation potentielle et sous contrainte hydrique, de respiration de
maintenance et enfirde répartition des biomasses (feuilles, tiges, rasingrains). Ce modéle de culture a

montré de bonnes performances dans le cadeeplusieursanalyses d'impact du climat pour des céréales
tropicales (Mishra et al. 20080ettli et al. 2011). Il a été ld@é avec une série de variétés locales et
amélioréesde mil, desorgho et demais a partir d'essais en milieux controgési@nquétes en milieu paysan

dans plusieurs sites notamment au Niger, au Mali, au Burkina Faso et au Sénégal

Le modele SARRAD A O &00A 1AGBA O Ides tadtedib G#doigiduds etclimatiques suta croissance
des cultures Il peut également étreutilisé pour identifier les pratiques culturalesippropriées pour
laigmentation dela production agricolepour différents agro-écosystémeg zones agroécologiques. dbt
couramment utilisé pout AT A0 AAO i O®dirdavadabilEstt EnAngeinenk climatiques, sur
les rendements des culturesn particuliedes céréales pluvialgmil, sorgho, mais, ripluvial, blé, etc.).

Ce modelea égalementété adapté pour le suivi de la croissance des cultures et la prévision des rendements
ACOEAT T AO AT 1 & EfeeksioniDcelét>5 (SARRADD Les sorties obtenues sont
actuellement utilisées poupOT AOEOA AO AEAZAOOAO AAO ET &£ O0f AGET T ¢
cultures Elles permettentAdnticiper la formation dezones a risques (en termes de déficit de production
agricole) afin de faciliter les prises de décisios par les différents acteurgdécideurs politiques, services
OAAET EN O Aértenuifes teabrii(es dinancier, ONG, organsationspaysannes, etc.)IS ACEO AT T .
Ad0O1T 1T OOEI AA OOEOE OADDDOE Alentifidhihd dedistradAd A\ CA 6AA AAACEOTE
AA 1 6 A Qupfopiéesaix@ahditions locales.

2.2.2. Matériel végétal considéré dans les simulations2alisées

Partant du caractére essentiellement vivrier de la production agricole du Nicgmactérisé par la
prédominance des culturegoéaliéressouvent associées avec le niéghél 8 A O Aabpiesedtdétudsd A OO
concentrée sur lesultures du mil du sorgho et di mais. Le mil précoce est le plus cultivé au Niger, sur des

sols a prédominance sableuxe sorgho est lasecondecéréaleD AO 1T OAOA A6 Euitigisuoded T AAS8
sols argilesableux et méme sableux poucertainesvariétés adaptées. La culture du reaist relativement
marginale au Niger. Elle est surtout emblavée autour des cases, dans lsriasset dans les parcelles les

plus fertiles, notamment dans certaines localités des régions de Dossmiddliahoua et de Maradi.

Les variétés retenues pow simulation sont
- pour le mil: variété Heini Kirey Précoq@iKP) de 90 joursnon photopériodique, etariété mnode 120
jours, photopériodique;
- pour lesorgho: variété Caudatum de 90 jouraon photopériodique
- pour le mais variétéDMR-ESRW(du Bénin)de 90 joursnon photopériodique
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2.2.3. Paramétragedu modele

Les types de sols retenugour la simulation sont les suivantssol sableux pour le mil (de fagon
OuUOo0i i ACENOAQh O11 OAAI ADO@ | bl Gabloarghelx (0D fe&uirds O A S
stations) pour le sorghcet sol argilesableux pour le mais (de fagon systématique). Dans les simulations, il

a été considéré que le niveau de fertilité duétalit bon pour toutes les cultures/variétés, avec Epsiord

pour le mil et le sorgho et Epsild@= 5,8 pour le mais.

Les variétéd cultures retenues pour lsimulation sont des variétés / culturgsé-paramétrées/ calibrées
dans le modéle sur la base de donnéessuivi agronomiquéphénologie, biomasse, pratiges agricoles,
sol)antérieurementcollectées sur des essais agronomiques (Alhasgan2009; Akanvou Let al., 2009.

Les dates de semis des différentes espéces/variétés sont automatiquement détectées par le inpdele

des conditions pluviométri@ A O A O A6 01T OAOEI A d AikéGl0M, carespolfdad i 1 | -
ai/ unepossibilité de survie des jeunes pladatsin épisode sede 20 joursetii/ un seuil de mortalité de 5

jours lié au rapport entre la transpiration réelle et la demambtentielle de la plante (constante de stress
hydrique) agissant commaeun frein vis-a-vis dela croissancale la biomasse. Les densités de semis utilisées

sont de 40000 plants/ha pour le mil, 300 plants/ha pour le sorgho et 680 plants/ha pour lenais

Les données climatigua®cessaires a la modélisation sonplaviométrie,lestempératures (minimales et
maximales)|d EOT EAE Oi O Alavke3se Byenind du dehtia Anvs letrayonnement global au

pas de tenps journalier.Le modéle SARRA utilise ces données pour estimérd i OADT OOAT ODE
journaliérede référence (ETo), a partir de la formule de Penmbtonteith recommandéepar la FAOAllen

et al., 2006).

Nous avons utilisé les données observées et projetées sur chacursdstations synoptiques du Niger

i ' CAAAU Ai Ol T OOh "EI I Ah S$EEEARh $1 00T h ' AUAh ' 10
Niamey aéroport, Tahoua, Tillabéry et ZinderLes stations sont Eparties dans toutes les zones
agroécologiques du Niger, avec une plus forte concentration dans la zone agricole ou les cultures
connaissent souvent une faible productivité, du fadt k& variabilité et deshangemens climatiques, de la

mauvake qualité des sols et de la pauvreté des productddesix stations synoptiquegAgadez et Bilma)

sonthors de la zone de production des cultures pluvigtegufe5).

Figure5.2 i O A ABervAtibns météorologiques au Niger.
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Source: https://www.meteo-niger.org/content.php?page=148
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Nous avonsestimé les productions de référence pour chaque statérpartir des donnéeslimatiques
observées sur troidécennies LapériodeAA Oi A& OAT AA (1ASDAA0ID A31 éndyaudshri A A A
certaines stations ou les sérieimatiques observées disponiblesntun peuplus courtesLes productions

de référence ontinsiété évaluées sur la périod©832010 28 ans) pour les stations de Diffa, Doseb,

Gouré; et sur la périoded 9842010 (27 ans) polas stationsde No u@ymi et Bilma.

, 0 E 1 BeAchddgerens climatiques sur les rendements wmil, du sorgho et di maisa étéévaluéen
considérantles scénarieRCP4.5 et RCB.5pour les période20102039(court terme) 20462069(moyen

terme) et 20702099(long terme) Le RCB.5est unscénario pessimiste OADT OAT O pofiiguel 8 AAO
volontariste deréduction des émissions de GE3e RCP4.5est un scénario modérément optimiste

AT OEAEDAT O 1 ApolitiguéshubliglepdbiQ&dard les’eémissions @&ES.

Nous avons utilisé les données climatiques journalieres projetées sur chaque station synoptique pour simuler
les productionsen grains et en biomasseaérienneU | 6 EJ0® i) période20102039 ; 2069 (i.e.

période 2040-2069) et 2099 (i.e. période20702099). Les projectionslimatiques utiliséesont issues des
travaux de Ly et Touné (2019), menés dans le cadre du processus dediiwmabncertée de la SPN2A
(activité 1) Pour chaque stationsynoptique, €s donnéesutilisées correspondent auxcing modéles
climatiques globaux (MCGs) représentant au mieux les conditions climatiques au niveau de la station
(Annexe 1), parmi 29 modeéles climatiques testés dans le cadre du projet AgMIP (Agriculture Model
Intercomparison and Improvement Project®lonl & A B BAMIPA (Eife Coupled Model Intercomparison).

2.2.5. Simulations réalisées

.1 00 AOTT O A6 AAT OAengrénh etdd biomasSelaérionké pbuk EhAquelditure retenue,

sur chaque station synoptiquepur lapériode deréférence(données observées 192D10) et pour chacune

des périodes considérée(projections pour les périodes20162039, 20462069 et 207R099) Cette
évaluation a été réaliséen simulantles rendements annuels sur la totalité de la période projgiéar
AEAAOT A AAOG Y OAT AAT ARAO bPi OOGEAT AO Ad6i1 O1T1 OOET1T AO
modéles climatiques retenus commies plusreprésentatifsparmi 29 modéles (Ly et Touné, 20189gs
rendements moyes en grains et en biomasseaérienne,simulés pour chacune des périodes considéres

chaque tendance de modélsont restituéegour les scénarios globauale changement climatique & 4.5

et RCP 8.%voirannexe2 et 3du présent rappork

07T 00 AT AT UOGAO 1B8EI DPAAO AAO AE Aéngrant ek biohassekrietnéddsO E N O A
céréales pluviales, nous avons ensuite évatuéomparé auxendements de référence

-1 AG OAT AAT AT OO 1T UAT O 1T AOCAT 6O O1F OOAOG Ai O0i Al AO Al
confonduesP1 OO 1 6 AT OAI A1l A A A O pddr&ihaque étdtiainddpéntamimdnth OA Oh D OE
- les rendements moyens obtenus pour chaque céréale pluviasduée, toutesOAT AAT AAO A8 i O]
climatiqgueconfondues pourtoutes lesstations confonduepuispour chaque stationdépendamment.

Nous avons également évalué les anomalies de rendement, exprier@psurcentage du rendement de la
référence par laformule suivante

I QEQQAMNEMAOQE QQGEQL@E @idii QEDMT R Q& ©Q

1 QEQQEQI@E GN@iI QEMAT'RA'E ©Q
I 1 8AEAA A O odshvoris dnfinkdpréserdém lEBa@ehdu Nigees isolignes de rendemepbur
la référenceet chaque situation projetéele gridding a été effectué pawariogranme linéaire Cette
techniquepermet eODAOEATI EOAO 1 A0 OAT AAT AAOG Adi OI1 OOETT Al
simulées sur les 15 stations synoptiques du Nigé#edoit étre iciconsidérée comme plus fiable dans la zone
agricole et agropastorale du Niger, ou la densipatialedesvaleurs simuléesest plus élevée.

0 € € 0 (AXVE QQUE @ a
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23. %OA1 OAOEI 1T AA 16EIi BAAO AAO AEAT CAI AT O¢
biomasse vegétale

2.3.1. Modéle utilisé

07T 00 i OAI OAO 16EIi PAAO AA AEAT CAI AT O Al EIi ACENOA 00
le modele BIOMASSAH, développé dans le cadre du projderte Précoce et Prévision des Productions
Agricoles» (AP3A), utilisé par le centre régid”@&GRHYMET dans le cadre des prévisions saisonniéres et du

suivi des campagnes agropastorales, et valpur la zone sahéliennpar Garba I. (2017), a partir de
ATTTi A6 AA PEUOT T AOOA Ai OEATT A EAOAA Myribultulelei de AA O A
| Efevageentre 2000 et 2012 (Figueci-dessous)

Figure6. Situation géographique des sites de relevé de végétation utilisés pour valider le modéle BIOMASSAH

Légende Wormale 1961 1990 [[omre] Limites 200 pasiorae o tiger  [__JREGION

Source: Garba I., 2017

BIOMASSAH estun modefe6 AOOEI AOEI T AA T A AET I AOOGA & OOOACTI O
bilan azoté et la production de matiéres seches des herbacées dans les paturages. Ce modéle utilise des
données de texture de sqlainsi que des donnéeke cumuls de pluiepouvantnotamment étre estimées

par satellite. Le calcul du bilan hydrique est réalisé dans chaque unité pastorale préalablement classée en
unités géomorphologiques homogénes, codifiée selon leur texture (AGRHYMET, 2001). Un coefficient de
ruissellement moye HDAO OUPA AA OI1 AOO AOOOEAOI U AEANOA
DAOOT OAI A0 AO ABGOTEOiI O CiliiTOPEITTCENOAO8 |, 8ET £EI
suivante (Garba I., 2017)

‘@0j %

Avecl:NOAT OE idfiltréeNdindiah) pluviosité annuelle (mm/arét CR coefficient de ruissellement

A T TATTA OEI 01 A T A AOI EOOAT AA AAO Oici OAO Al Al
AOT EOOAT AA AAO Oici OAOZGANOAWK eI BEh AZEADOARBAT 1 AAOI
Ai OAOI ET AT OO 11T OONOA 1 6ET £E1 OOAOGET 1T AOGO O0OPi OEAOO
1TET A0 U 18AUT OAh 1T A0 PAOOGAOG AT T OATT AO A& Femmoddi | A
et al., 1982). En conditiorisnitantes licesad AAOh 1 A 11T AT 1 A AAI gkdOuditdsurilaA A E |

base des relations -@pres:

Eq.1 (CR=0) : B1= 5.11 * Pluviométrie totale anngel®:28 (B1)
Eq.2 (CR=0.5) : B2= 2.3Pltiviométrie totale annuellg 216 (B2)
ON8Q RN#22 I &DOB YAEK 62)0,5

AvecB: production de biomasse (Kg MS1h@1 : biomasse en condition de ruissellement (CR= 0) et B2 : biomasse en
condition de ruissellement (CR= 0.5).
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232.$1 171771 A0 A6 AT OOi A

La modélisation de la biomasdeerbacéeen fin de saison des pluies nécessite de aligp des cumuls
pluviométriqgues annuels. Nous avons mobilisé a cet effet les projections climatiques désagrégées sur les
stations synoptiques du Niggd O O |1 &E&40D-20&0Ude$ projections sont issues des travaux de Ly et
Touné (2019), menés dans le cadlu processus de formulation concertée de la SPN2A (activitéel).
modele nécessite également de disposer des types de sols au point considéré. Dans le modéle, les classes
de sols associées aux différentes stations synoptiques du Niger sont les sgi{Eaieau 4)

Tableau4. Classs de sols utilisées par le modele pour les différentes stations synoptiques du Niger

Station synoptique Classe de sol utilisée pour la simulation réalisée

Agadez Aéro Solssquelettiques gravillonnaires S o
Bilma .11 Ai ZETE j ET OO0 AA 1T A 1EIi EOA ABOO0OEI I
Diffa Sols argileux a horizon imperméable de mares ou de bésnds

Mainé Soroa Sols argileux a horizon imperméable de mares ou de bésnds
N'Guigmi Solsargileux a horizon imperméable de mares ou de ba®nds
Dosso Sols rouges limonesableux profonds
Gaya Sols sableux dunaires anciens
Maradi Aéro Sols sableux de plaines alluviales
Niamey Aéro Sols caillouteux ou a blocs rocheux
Konni Solscaillouteux ou a blocs rocheux
Tahoua Aéro Sols sableux de plaines alluviales
Tillabéry Sols argileux a horizon imperméable de mares ou de bésnds
Gouré Sols argileux a horizon imperméable de mares ou de bé&snds
Magaria Sols salés
Zinder Aéro Sols caillouteux ou a blocs rocheux
I OAOT A OE | Girekéalisde bourllafstatiobdd Bilma car cetieest localisée en dehors de la limite
A6ADPPI EAAQOEITT CiT COAPEENOA AO i1 AT1 A8

2.3.3. Simulations réalisées
I 00 AOI 1O ABAAT OA 1 OA1 O 1T A DPOT AOCAOGEITT AA AETI A
utilisant lamoyenne des cumuls annuels pluviométriques observés sur la pé&lmdéférencel 9812010.

Nous avons ensuite simulé la production de biomassele moyen termgour les scénarios RCP 4.5 et RCP

8.5en utilisant les cumuls annuels moyens projeté@s lapériode 20462069. Cette évaluation a été réalisée

pi 00 AEAAOT A AAO Y OAT AAT AAO bi OOEAI AO Adi Oi 1 O0OE
modeles climatiques les plus représentatifs du climat de la station parmi 29 modéles globaux (Lyéf Tou
2019).

Les niveaux de biomasse herbacée obtenus peuvent étre convertis en nombre de journées de pature par
hectareAT AT T OEAT OAT O A {8dikdcorBdméau Malicn@nie,A5 kg M par jour, et

A6 AOOOA b AReméhOd & biomadsdh@rbacée peut étre consommée par les an@naone
sahéliennedu fait des pertes liées au vent, aux termites et au piétinemeontre deux tiers en zone
soudanienngBoudet, 1991).
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I1l. Reésultats et discussions

3.1. Impact des changenents climatigues et démographiques sur le risque de
dégradation des terres

3.1.1. Evolution démographique aux horizons 2030 et 2050
Les cartesntermédiairesci-dessougFigure)OA D O1 OAT OAT O 187 O1T 1 OOETT OEI OI
aux horizons 2030 et 2056klon deux scénariascroissanceendanciele (ST)et réduction rapide de la

fécondité (RFF) Elles anticipentdans les deux case forte augmentation de la pression démographique
dans la zone agricole et agropastorale.

Figure7. SET1 O1 AOET 1T AA Hehditdde ipdp@afidn Ipourfedanriéds 2015,2030 et 20504 gauche,
scénario tendanciel(ST); a droite, scénario deréduction rapide de la fécondité (RFFA8 ADOT O ( AOT 61 A 3
2005 appliquésaux données Landsca® i OO 1201R), T i A

Scénario tendanciel (ST) Scénario de réduction rapide de la féconditéRFF)

Densité Population Niger 2015 Densité Population Niger 2015
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@ 21-30 31
[31-40 @41 - 50
41 - 50 51 - 60
E51-60 W00 0 100 200 300 400 km 61 - 70
100 0 100 200 300 400 km @m61-70 [ m= — — 71 -80
[ — mm71-80 >80
. > 80

Densité Population Niger ST 2030 Densite Population Niger 2030

=2 m21-30

. 41 - 50 OJ31-40

. 51-60 =g}'gg
10 0 100 200 30 400 km L 20400 E61-70
O

a0 m71

Densité Population Niger ST 205(
<1

=1-10 Densité Population Niger 2050

O<1

B 11-20 =110
N 21-30 E11-20
[131-40 B21-30
B 41-50 Eii;{?
I 51 - 60 -
100 0 100 200 300 400 km Eme61-70 100 0 100 200 300 400 km B 51 -60
- [m= m— m—] 61 -70
I 71- 80 7180
. >80 >80

Source: Souley-Yero K., 2019. AGRHYMET. Niamey, Niger.
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3.1.2. Pluviométrie simuléepour la période 20162039 et2040-2069

Les cartesintermédiaires ci-dessous (Figures 8) et ctapres (Figure9) représentent és cumuls
pluviométriguesmoyens simulés pourels périodes 2032039 et 2042069, pour différentestendances
localesA 8 i OT 1 OO E, ktourklédx skdnatibsA @chauffement globa]RCP 4.5 et RCCP 8.5)

Ces cartes montrerdes variations importantes du cumul pluviométriqaenuel moyeret de sa répartition

Figure 8. Représentation des cumulspluviométriques annuelsmoyens de la période 20462069 pour le scénario
RCP 8.5 pour différentes tendances de modéles de changement climatiqmterpolation des projections de
changement climatique sur 15 stations synoptiques du Niger

Tendance «chaud /humide » Tendance «chaud / sec»
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Source: Souley-Yero K., 2019Souley-9 AOT +8h WoXi h AGADPOT O POI EAAQEIT I
synoptiques du Niger par Ly et Touné, 2019. Centre régional AGRHYMET, Niamey, Niger.
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Figure 9. Représentation de la pluviométrie moyenne dda périodes 20102039 pour les scénarics RCRL5 (a gauche) et RC®5 (a droite), pour différentes tendances de
modeles de changement climatique pbtenue par interpolation des projectionsde changement climatiqueD A O OAT A AT A durles 15 stéibnss¢nOdEdués du Niger,
AGAPOT O ,U AO 41 01ih WoXi
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3.1.3. Indice de risque de dégradation des terres pour les périod2810-2039et 2040-2069

La carte cidessougFigurel0 O A B O dide @ekférente duisquepotentiel de dégradation des terres
auNiger. Cette référence a été étallsur la base de la moyenne des cumuls annuels pluviométriques pour
lapériode 1982010 (Tamsath O AA 1T A Oi PAOOEOET T ODPAOEAI A AA 1A
référence montreune concentration des risques de dégradatides terresau sud du pays, dans les zones
agricoleset agropastoraleprésentant une forte densité de populati@t des pluviométries moyennes plus
élevées

Figure 10. Indice de risque structurel de dégradation des terrede référence calculé surla basede la population
2012 (données Landscaret de lapluviométrie moyenne surla période1983-2010 (RFE Tamsat)
a1 S00E 1000E 1590
Carte de risque potentiel de la dégradation des terres
(Baseline: précipitation 1983 2010 / population 2012)
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Source: Souley-Yero K., 2019. AGRHYMET. Niamey, Niger.

Les cartes eapresreprésententlesindices de risque de dégradation des terres du Nigeur les périodes
20102039 et 204@069dans le casWlOAiT T AOET AA Oi AEAOAEEAT AT O cCci 1 AA
démographique tendancielléFigure1l) ouavecréduction rapide de la fécondité (Figuld2). Ces indices

sont simulés pour 4 tendances contrastées de projections climatiques désagrégées (projections
relativementfroideset sechesfroides et humides, chaudes et séches, chaudes et humgided.y et Touné,

2019)

Toutes les cartes indiquent umencentration des risques de dégradation des terres au sud du pays, dans les
zones agricoles et agropastoraleSlles indiquent aussine croissance du risque de dégradation des terres

plus particuliérement marqué en zone agropastorale et pastgr@d 1 OEAT A U 1 8ET OEUT 1

i AOI EOOAT AA AA 16ET AEAA AOGAA 1 A OAipoOQs , A& DOI E
scénario démographique considéré
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Figure 11. Indice de risquestructurel de dégradation des terregpour les périodes2010-2039 et 20402069 dans le
cas duscénario démographique tendancieR O A8 01T OAi 1 AOET AA Oi AEAOAEAT AT O cCI
Période 20102039 Période 2040-2069
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Figure 12. Indice de risque structurel de dégradation des terregour les périodes2010-2039 et 20462069 dans le
cas du scénariale réduction rapide de la féconditétA O A8 O1 OAiT 1 AOET AA Oi AEAOEAEAT AT
Période 20102039 Période 2040-2069
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Les carteci-dessouD A D Oi OAT OAT O

1A0 ET AEAAO AA OEONOA AA Ai

scénario de réchauffement global R@, simulés pour les périodes 20P039 et 2042069 avec une
tendance médian@les projections climatiqueslésagrégéegFigurel3).

En comparant ces cartéscelles defigures10et 11h

TTO00 Pl O6O1T 1T O AAHUE AtrudtueeEUDT O

de dégradation des terresstmoins élevé dans le cas du scénario RCRjdesdans le cas du scénaR&€P

8.5.

On observepar ailleursune augmentation du risque de dégradation des tempesir la période2040-2069
comparée a b période 2012039 et cequel que soit le scénario démographigoensidéré Aux horizons
temporels considérés, le type de scénario démographique eénfbeen effet assepeu le niveau de risque

de dégradation des terres.

Figure 13. Indice de risque structurel de dégradation des terrepour les périodes2010-2039 et 20462069 dans le
AAO Ad OTRCPAR DA AtBrddnde médiane des projectionsclimatiques désagrégées
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3.1.4. Détection del 87 OT duBiytel db dégradation des terres pour les périodes 2010

2039 et 20462069 (i.e. impact du changement climatique)
$AT O AROOA OAAOGEITHhR 1AO AAOOAOG POi OAT 61 AO OAPOI OA
OAOOAO AO . ECAO Al rééehcassi 6o%i11ARER AO G AT 0 AN GAAAOAOD
(indiquée en rouge) ou de réduction (ifddi A AT OAOOQq AA 186ET AEAA AA OEO
situation de référence.

comparées entra@eux scénarios contrastés de croissance démographique. Les indices sont calculés a partir
desprojections climatiques pour la tendance intermédiaire des modéles climatiques dans toutes leastati
synoptiques.

! 0@ EIT OEUI T O OAI PI OAI O Ai 1T OEAiI Oi Oh 181 011 OOETT A
OAT GEAT A AO OUPA AA OAi T AOET Aii1 COAPEENOA OAOGAT O
Ces cartes indiquent un accssement du risque de dégradation des terres a court terd®.¢2039) dans

1AO0 UITAO ACOEAT T AOh ACOl PAOOI OAl AQo4B2069Pp AOOT OAT AO
Figure 14. Cartes de détection ds changementsdd E 1 A Hidghe st#ubturel de dégradation des terres poule

RCP4.5 et pour les périodes2010-2039 et 20402069, comparés entreles scénariosdémographiques pour la
tendance climatique intermédiaire
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Lescartesci-aprés représentent A OAOEAOET T AGEIT AEAA A Aurlesp@di&A AA
20102039(Figure b) et 20402069 (Figure 8) dans le cas dscénario de réchauffement global R8B. Les
(projections relativement chaudes et seches, froides et seéches, chaudes et hufriitess et humides). Les

cartes sontompamblesdeux a dewentre lesdeuxscénarios contrastés de croissance démographiques.

#AO AAOOAO 111 OCOAT O ABAAT OA NOA 1T A0 AOPAAAO bPOi O/
terres sont concentrés dankeszonesagricole, agropastorale et pastorale.

#AO AAOOGAOG 111 O00AT O i CAT AT AT O NOA 16871 O1 1 BadgdnT AOD
OAOI AOG Ai PAT AAT O PAO AO OAi T AOET Aeh Aud AeOrisque© deA T AT (
dégradation des terres augmente avet E | Qémipdrdl considéré

167 OT 1 OOETT AO OE ON O Appakatmodére@entsdndinieElix tendanked ded dotndes O
climatiques projetées.

A courtet moyentermes (2010-2039 et 2040-2069), les projections climatiques relativemewghaucdes et
humidessontcellesqui généret la plus forte augmentation du risque de dégradation des tereeselation

avec une augmentation des cumuls pluviométriquesde la fréquence des épisodes pluvieux des ple 20

mm.

$A0 UITAOG AA Oi AOGAOGEIT AO OEONOA AA Ai COAAAQEITT A
peuvent également étre observées en zone agricole, &grd OO1T OAT A AO DPAOOI OAIl A8

que la réduction du risquelpOAT OEAT AA Ai COAAAQET T h PAO Al I BAOAE(
O1T A AEI ET OOEIT1T AO 111 AOA Adi O6i 1 AT AT OO 1 O OEEO AA
pluviométrigues moyens.
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Figure 15. Cartes de détection de changementsid E 1 A Eidgle skubturel de dégradation des terreour la
période 2010-2039 et pour le RCP 8.5 comparés entreles scénariosdémographiques pour différentes tendances
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Figure 16. Cartes de @tection de changemens dd E T A EiBgle stkubturel de dégradation des terrepour la
période 2040-2069 et pour le RCP 8.5 comparés entre les scénariosdémographiques pour différentes tendances
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3.1.5. Discussion: IEI EOAO AA 167 OAI OADET 1 ABEI PAAO AA
démographiques sur le risque de dégradation des terres.

, A T 7T OET AA OOEI EOi A DPAOI A @ésdntar®d inKort Bisfue Qe dAgiadalioh Ided E A£E A

terres A O A8 AQuddgkaer IBsAdes présentant un accroissement significatif du niveau de risque de

dégradation des terres en raison des changements pluviométriques combinés aux changements

démographques.

Les produitscartographiques générémdiquent ou des mesures peuvent étre prises pour prévenir ou
atténuer les phénoménes de dégradatidPour queces résultats soient utiles a la prise de décision, il est
TTi AAOOAEOA AA AEODIn&Gdnpleteidd Gelrd limifes Ced OrnitEsA doft Ecértaines
pourraient étre levées en disposant de données complémentaires, sont les suivantes

47 OO0 Ab prhjéctivAspresene@OEOAT O U i1 OAlI OAO 16AEZEAO AAO OAOD
démographiques sur le risque de dégradation des terres, en considérant les autres famieure restant
constants.Ces autres facteurs, incluant par exempeil O1 1 O Odhdrdeanitndle surAe milieusont
susceptiblsAd Al DI EEAEAO 1 O @ad#&iGnrEeslerrdsddns & papditidnred idporiainte,
TTOAITTATO U 16i AEATTA 11T AATA

%l OOEOAR 1 AO DPOT EAAOGEIT O bi O0/KI INIOEO AN O OO EQGHRI BO DA
de risquede dégradationOA BT OAT O O Oldedorinéet dje@Esie thAngdimknt climatiques a

partir de seulement 15 stations synoptiques, inégalement réparties sur le terriirdait de la répartition
OPAOGEAT A AAO O OGskau&iniAG E © BA A 2 @d d ffdiérde Zomme plus fiable

dans la zone agricole et agropastorale du Niger que sur le reste du territoire (zone pastorale et zone
désertique). Pour améliorer la qualité da $patialisationA & E | DSAEAIGhA OID T prdietiBristle A A O
changement pluviomériques aux différents horizons temporelpourrait intégrer des projetions de
changement climatigue sur les stations synoptiques pays voisins.

, AO OAiTAOET O Aii Tl COAPEENOAO OOEI EOi Oh NOE AT 1 OOE
tertAOh OADBI OAT O OO0 1T A DPOiI EAAOEIT A801T OAOG@ 11 UAI
OAOOEOTI EOA8 , A NOAI EOI AA 167 OAI OAOGETT Oi Al EOi A
Ai T T COAPEENOAOG Ai OACOi Ci AO G cdnditibnigielde tellds ddnAdds sdiéni 1 O1
disponibles

, A TTAT1T A OOEIEOIi A DI OO AOAT OACA Ad 5 OGAn queGOA OO
méthode déployée présente certaines limites, elle pernmgtanmoinsA 8 EAAT OE AE A QlesAT 1T E
espaces / territoires & fort risque structurel de dégradation des sols, et des espaces / territoires présentant
O OEONOA 1 AEAOO ABACCOAOAOETT AO OEONOA AA Ai COA
Les moyens disponibles pouemédier ala dégradation des terredevraent logiquement étreconcentrés

sur les espaces / territoirédentifiés comme présentant actuellement un fort risque de dégradation des
terreset sur ceux ou les projections montrent une foaggravaion du risquedans le temps.
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3.2. Impacts du changement climatique sur les @ndements en grains descéréalkes
pluviales

3.2.1. Potentielsde rendementsen grainsdes céréalepluviales

Les simulations de rendements des céréales (kg.HafaitesU 1 8 AEAA A O-H (toutdsicérdales3 | 2 2 |
évaluées toutes stations synoptiqueset toutes tendances de modéles confondyesnontrent NO& A1
moyenne(Tableaub) :

1 Le potentiel derendementcéréaler avec le scénario RCP4.5 est supérieur au potentiel abtarec le
RCP8& AO AA N 6Orikdnteripbrdl coliddeé203Db, 2069 et 2099)

1 Cependant la variabilité du potentiel de rendement céréalier est tres importante a tous les horizons
temporels(écart typecompris entret507kg grain/haet £630kg grain/hg ;

f Le potentielmaximumde rendementest obtenu poute RCP4.31 6 ET O E (1189.kggdif¥hiaen
moyenne,avec un écart type de +63@ grainha);

f Le potentielminimum de rendementest obtenu pourle RCP8.%) | Zoit 20€9E036,5kg grainha
avec un écart type de £50k§grain/ha) ;

1 Les rendementsnoyensengrain des céréalesimuléesaugmententde 3% (RCP 8.5) @6 (RCP 4.5)
dans le court terme2039 ;

1 Cette augmentation se réduit dans le moyen terii2069);

9 Sur le long terme (2099), les rendements grain des céréales pluviales diminuent de 1% (RCP 4.5) a 8%
(RCP 8.5) par rapport anéférence;

1 Une trajectoire de réchauffement correspondant & une augmentation du forgage radiatif de 4 points
(RCP &7z RCP 4.5) se traduirait par des baisses des rendements céréaliers moyens respectivement de
35,7%g.ha'l 1 6 ET ORABkg.nhdaWo Q6 ET OEW6kg.h&palid EACOEUT T Woi i 8

Labaisse d potentiel de rendementcéréaler sur ldong termepeut étre attribuée aun impactnégatif de

1A EAOOOGA AAOG OAI BDi OAOOOADGMpeE A 1A O Al AN 1 AACEG TN GH

Tableau5. Rendements céréaliers simulés awhorizons 2039-2069-2099 pour le RCR.5 et RCP 8.5omparésaux

rendements moyens simulés pour la période de référencgToutes stations et toutes céréales confondues

Référence RCP4.5 RCP8.5
19812010( 2039 2069 2099 2039 2069 2099

Rendement moyen (kg grain /ha) 1125,7 1189,7 |1164,1 |1114,1 |11540 1134,6 |1036,5
Ecarttype (kg grain/ha) 677,5 630,0 621,9 562,9 618,2 576,1 507,5
Différence kéférence(kg grain/ha 64,0 38,4 -11,6 28,3 8,9 -89,1
Variation /référence(%) 6 3 -1 3 1 -8

La simulation du potentiel de rendement céréalier ¢(kgins/ ha, toutes céréales confonduegpur chacune
des 15 stations synoptiques (Figurg, montreles éléments suivants :
1 Lepotentielil AGEI Of AA OAT AAI AT O wN&p#&igDosshetQaydAl EAO 081 AO
T ,A bl OAT OEAIT T ETEI OIi AA OAT AAT AT O COAET Ai Oi Al E
1 Les rendementsen grains projetésaux différentshorizonstemporels sont toujoursinférieursa ceux

obtenus poulapériode deréférencea Dosso, Magaria et Niamey
T ! 1 8ET OAOOA kenglaidsproj@dsiauk différkritsd@izon temporels sont toujours supérieurs

a ceux de la période de référence a Agadez, NguBouré et Tillabéri
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Figure 17. Rendements potentiel sde production céréaliere suivant les sites
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3.2.2. Rendementsen grainsdu mil 90 jours

Les rendemeng engrainssimulés pouta variété de mil de 90 jours aux horizons 2@88H9 et 209%arient
selon® ET OE U 1 et lsBdna®idROPBANsidérégTableaus).
Pour tous leshorizons (2039, 2069 et 2099), les rendemesitaulésde la variété de mil 9fdurssont plus
élevésavec le scénario RGRSN O 6 A @dkrarioRGP8.5. Lesrendements projetésle la variété de mil 90
jours retenuediminuentpar rapport a laéférence Avecle scénario RCP4.Bs diminuent de1%U hdrizon
2039¢et de16% U hdriZon 2099 Avecle scénario RC®.5, ils vontbaisse de 4% U hdriZon 203%t de31%

U hdriZon 2099

Une trajectoire de réchauffement correspondant a une augmentation du for¢age radiatif de 4 points (RCP
8.57 RCP 4.5) se traduirait par des baisses des rendements grains du mil 90 jours respectivef®at de
Wo N6 ENM OF hdkg. iPP& E S EOOKUT 1

kg.ha'U 1 6 ET OEUIT 1

Yoiis

Tableau6. Rendements grain simulégpour le mil 90 jours (kg.ha'), comparés avec laéférence, toutes stations

confondues
Référence RCP4.5 RCP8.5
19812010 2039 2069 2099 2039 2069 2099
Rendement moyen (kg grain /ha) | 738,2 730,8 673,7 616,2 711,6 625,3 508,8
Ecarttype (kg grain/a) 4482 353,8 (3252 [2331 [351,1 |2985 [2332
Différence/ référence(kg grain‘ha) -7,4 -64,5 -121,8 |-26,6 -112,8 -229,4
Variation /référence(%) -1 -9 -16 -4 -15 -31
Lesrendements grainsimuléspour la variété de mil de 90 jou@AOEAT & A8 01T A OOAOQEIT I

autre, a tous lesorizons(2039, 2069 et 2099Lafigure B montre que :

f Les rendements projetés ai 8 ET O E Usbrit supérie@d a 60kg graingha dans 11 stations
synoptiques sutes15,contre 10 pour laéférence avec utmaximumde 1210,1kg graing/haobtenus a
Magariaavec le scénariRCP4.5
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1 Lesrendements projetés aorizon 206dépassent 600 kgraingha dan<9 stations synoptiquesurles
15 avec utmaximum de 1142,kg grairs/haobtenutoujoursa Magarig avec [eERCP4.5

1 LesOAT AAT AT OO POT EAOTI O U 1 §rardiaEdnis statichstavec leRAPB.BOOAT (¢
et dans9 stations(avec |[eRCP 4.5)pourun maximum del759,kg grairs/ ha obtenis a Gayaavec le
RCP4.5

1 Lesrendements projetés décroissent aveclborizongemporelsa Dosso, Konni, Maradi, Magaria et
Niamey;

1 Lesrendements projetés croissent dans le court terme puis décroissent sur le teoyeret surle long
terme & Tahoua, Tillabéet Diffa.

Figure 18. Rendements en grains projetés dumil 90 joursdans chacune des 15 stations synoptiques
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La représentation(Figure 19) des anomaliesde rendementsen grains du mil 90 jourspar rapport a la
référence simuléesaux horizons 2039, 2069 et 209@ns les différentes stations synoptiques du Niger
montre :

f  Unehausse desendementsprojetés pourOT OO 1 AO ET OEUT 1 duel fue soit ®RGP A O
considéré

1 Dansle cas du RCP 4.5n observe une bsée des rendements projetés a Dosso, Konni, Maradi, Magaria
et Niamey. A Tahoua, Tillabéri et Zinder, les rendements projetés sont plus ou moins équivalents a la
référencedans le court terme, puis ils diminuent sur le moyen et long terme. A Gaya, lesmemds
augmentent par rapport a leéférenceU 1 6 ET OEUT T  Woi i

1 Dansle cas du RC8.5,lesrendements projetéslu mil 90 joursiécroissent avec le temp#anstoutes
lesstationsU 1 8 A@A A D O E @ihigmASur & rhoded iermd (2069), les rendements projetés
mil 90 jours diminuent delus de20% par rapport &ceux obtenus pour la période déférencea Dosso,
Konni,Maradi,Magaria et Niamey
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Figure 19. Anomalies de rendements engrains du mil 90 jourspar rapport a laréférenceaux horizons 20392069-

2099
Anomalies de rendements en grains du mil 90 Anomalies de rendements en grains du mil 90
jours dans les différentes stations du Niger jours dans les différentes stations du Niger
pour le RCP 4.5 pour le RCP 8.5
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1000 kggrains/ha) pour le mil 90 jours aux horizons 2639692099 (Figure20) montre les résultats
suivants:
 , 8 E Oldé rEngdmAnt100 kggraing’ha se déplace vers le nomlel que soit le RCP considéré. Ce
déplacement esparticulierement marquéd AT O IN@E@@d ZinGer, Maine Sorog)
f Danslest du pays] 6 EOT | E @raildha¥higre ves @ nordavec une ampleur moins marquée
AT I DBAOT U 1 8 E Gdhd E&ilindpligedudaugihéntat@©des duperficied productivité
comprise entrel00 kg/hah O Y dd ECTEA AAT O 18%00 ;A0 PAUO AOQD E
1 Dansio®BAOO AO DAUOR 1 BEOI | ExphsA déflde piodrbsdivkinokdrsde siidd ® E C
A3 AT OEOI. Les supedicieg & productivité 500 kg/ha vont anégjresser notamment dans les
régions de Tillabéri et Tahm;
T , 8 EOI00EkGgrabnghaOi COAOOA OAOO 1T A OOAR AmanuékdanEdee i 1T B

région de Dosso, impliquant une diminution desperficiesa productivité élevédd 6 AT GEsoii 110 X

km) pour cette régiold 1 6 ET Q Eelitd diminiHah @$t moins marquée dans lesgions de Maradi

et Zinder., A Oi COAOOETT AA FEBOIDAEPIDOOOODED BEC I §EABIEU
disparition des superficies a product&isupérieure a 1000 kgraingha dans la région de DossA.

1 68 ET OE |bkul le dégaieiment de Magaria connait des rendements supérieur ou égal k000
graingha.%l1 OOA Wwoai AO WwWoiih T A Ai bd/HadAERd@DBR&AJul 6 EOI
RCP 4.5
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Figure 20. Evolution des isolighes deendement en grainsdu mil 90 jourspar rapport a laréférenceaux horizons 2039, 2069t 2099 (RCP 4.5 et RCP 8.5)
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3.2.3. Rendementsen grains du mil photopériodique

Toutes stations confonduese$ rendementsen grains du mil photopériodiqueimulés aux horizons 2039,

2059 et 209%ont supérieurgde 13 a 3% aux rendementsimulés pouita période deréférence et ce quel

gue soit le scénario RCP considéfableau?). Dans le scénario RCP 4l&s rendements moyens projetés
croissentavec le temp8 $AT O 1T A OAi T AOET 2#0 n8Yh 1 AO OAT AAI

IE6l OEUTT WwWoaih DOEO Ai AOT EOOAT O U 1 8ET ref&dndelles Wi i h
rendements moyens projetés avec le scénario RCP4.5xordilleurs [égeremerdupérieusa ceux projetés
avecle scénarioRCP8.5 aux torizons 2039 eR099, alors queAd AOO DB EOOROGBAWMEUT T U

trajectoire de réchauffement correspondant a une augmentation du for¢age radiatif de 4 points (REP 8.5
RCP 4.5) se traduirait par des baisses des rendenegrgsins du miphotopériodigue respectivement de
30,4kg.hatU 1 8 ET OE 80i2kg.haP@ Q1 6 B2NO.EAJhayen terme (2069), cette trajectoire de
réchauffement entrainerait une hausse de 27,3 kgdes rendements en grains du mil photopériodique.

Tableau 7. Rendements grain simulés dumil photopériodique comparés a ceux de laéférence, toutes stations
confondues

Référence RCP4.5 RCP8.5
19812010| 2039 2069 2099 2039 2069 2099
Rendement moyen (kg grain /ha) 812,6 969,9 985,6 995,8 939,5 1012,9 |915,6

Ecarttype (kg grain/l) 669,1 612,5 619,1 579,1 602,6 564,0 481,9
Différence/ référence(kggrain/ha) 157,3 172,9 183,2 126,9 200,3 102,9
Variation /référence(%) 19 21 23 16 25 13

La modélisation des rendements grains de la variété depimitopériodiqueaux horizons 2039, 2069 et

2099, pour chaque station synoptiqEigure21), montre que :

T U I 8ET OEUIT 1T WdeagramsdépAs€enBddky/HadahsALd (QCP 4.5) a 11 (RCP 8.5) stations
synoptiques, avec un maximum d&857,&g/haa Dosso pour IRCP4.5

 al 8 ET OE Uebréndethdntsén hrairsdépassenb00kg/hadans 10 (RCP 4.5) & 12 (RCP 8.5) stations
synoptiques, avec umaximum de rendement projeté de 178&@&/hapourDosso avec le RCP4.5

1 al 6 ET OE Uek lend&¥reitenigrains dépassent 60&kg/ha dans 2 stations synoptiquesguel que
soit le RCP congéré.

Figure 21. Rendements grains simulésdu mil photopériodique pour les stations synoptiques du Niger
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La représentation (Figur22) desanomaliesde rendementengrainsdu mil photopériodique par rapport a

lapériode deréférence simulées aux horizons 2039, 2069 et 2099 dans les différentes stations synoptiques
du Niger montre

1 Uneforte augmentationdesrendementsengrainssimulés aux horizons 2039, 2069 et 2099 pGoure,
. Guigmi et Diffa;

1 Une augmentation modérée des rendements grains simulés a Magaria, Maine Soroa, Tahoua et
Tillabéri;

1 Une diminution desendementsen grains par rapport a lgpériode deréférencepour Gaya et Niamey.

Figure 22. Anomalies de rendements en grains du mil photopériodique aux horizons 20392069-2099
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= Ano 2039 ® Ano 2069 Ano 2099 m Ano 2039 m Ano 2069 Ano 2099
, A OADPOiI OAT OAGETT AA 161 011 OOET i 504\ ythal1600 kgihgeCT AO |

1500 kg/ha pour le miphotopériodiqueaux horizons 20320692099 (Figure B) montre :

T Pourl 6ET OEUTT woQi AAT O T A AAOG AO 2#0 18Yh 500, Ai bl
1000 et 150@g/ha, compris entre50et 110km au rord de Dossoau rord-est de Tillakéri, au rord de
Gouré etau nord deMainé Sorog

f Pourl BET OEUTT WwWoQi Aldémacdmént v&rd |&nokl Ges Balighesiiesréhtiement 500,
1000 et 1500kag/ha, d& km (nord de T et Filingué a 200 kmr{ord de Gourét Mainé Sorog;

f Pourl 8 ET OE Uedsdépla¢emeéris Vers le nord des isolignes de rendemd®0, 500, 1000 et 1500
kg/ha$ Al bnt;E EE A

f Pourl 6 ET OE ek locallatidngles isolignesle rendement sonpratiquement identique a celles
projetéespoul 6 ET OEUT T Woai
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Figure 23. Evolution des isolignes deendements en grainsdu mil photopériodique par rapport a lapériode deréférenceaux horizons 2039, 2069t 2099 (RCP 4.5 et RCP

8.5).
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3.2.4. Rendements engrains du sorgho90 jours

Toutes stations confonduesg$ rendementsn grains dusorgho simulés aux horizons 2039,620et 2099
décroissent de 12 a 40% par rapportagpériode deréférence(Tableau8). La baisse de rendement est
supérieure dans le cas du RCP 8.&s kendements moyens projetés avec le scénario RCRstent
supérieusa ceux projetés avde RCP8.5a tous les horizons temporels considérés baisse de rendement

du sorgho ateint 12 & 15% dans le court terme, 18 & 23% dans le moyen terme, et 28 & 40% sur le long terme.
Une trajectoire de réchauffement correspondant a une augmentation du forcage radat points (RCP

8.5 RCP 4.5) se traduirait par des baisses des rendements grains du sorgho 90 jours respective@ént de
kg.halO 1 6ET OEUT T "WoRBENOCBUNT HOAaERAEOOEDG h X WBCB8BA
Tableau 8. Rendementsen grain simulés dusorgho 90 jours comparés a ceux de |eéférence, toutes stations
confondues

Référence RCP4.5 RCP8.5

19812010( 2039 2069 2099 2039 2069 2099
Rendement moyen (kg grain /ha) | 881,3 771,5 720,6 636,4 752,6 680,7 530,3
Ecarttype (kg grain/R) 609,5 393,2 389,3 325,3 407,0 295,1 259,3
Différence/ référence(kg grain‘ha) -109,8 |-160,8 |-244,9 |-128,7 -200,7 -351,0
Variation /référence(%) -12 -18 -28 -15 -23 -40

La modélisation des rendemenen grains di sorghoaux horizons 2039, 2069 et 2099, pour chaque station
synoptique(Figure 2), montreles résultats suivants

T AISETIT OEUI T WoQ enyraihs épassor 60kdiHa AdniBtations synoptiquesur 15
avec un maximum dedll6kg graintha aGourépour le RCP4.5

1 Al 8 ET Oad\Uek iendéientengrainsdépassent 60&g/ha dans @ (RCP 8.5) & (RCP 4.53tations
synoptiques,

1 Al 8 ET O#dsrenderdenten grains du sorgho dépasser00kg/hadans 7 (RCP 8.5) & 10 (RCP
4.5) stations synoptiques

 ABim&h NOAI Ho@dn coddiderdle mdilele ne simule pas de rendement parce que les
conditions hydriques projetées ne permettent paseinitiation végétative

Figure 24. Rendements en grains simulésdu sorgho pour les stations synoptiques du Niger
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La représentation (Figur5) desanomaliesde rendemens en grains du sorgho par rapport a la
référence simulées aux horizorZ039, 2069 et 2099 dans les différentes stations synoptiques du Niger
montre unebaissedes rendementsupérieure 80% aDosso, KonniMagaria

Figure 25. Anomalies de rendements engrains du sorgho 90 joursaux horizons 2039-2069-2099.

Anomalies de rendements grain du sorgho dans Anomalies de rendements grain du sorgho dans
les différentes stations du Niger pour le RCP 4.5 les différentes stations du Niger pour le RCP 8.5
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1500 kg/ha pour lesorghoaux horizons 2032069-2099 (Figure B) montre :

T o1 OO 1 & E 1 uderddiciion destsuierficiesle productivité comprise entre500et 1000kg/ha.
Cetteréduction de superficiest plusparticulierement marquéealans la région de Dosso, Maradi et sud
Tahoua(la descente des isoligsede rendemeni000 kg/haatteint 100 a 25&m vers le suy

1 Pourl 8 ET O Béulle stdde dinder(Magaria etGouré)présenteencoredes rendementsle 1000
kg/ha. Lesisolignes de rendement 800 kg/hadescendent vers le sull A T &5t Tillabéry,le centre
Tahoua ete nord Maradi,

f Le déphcement des isolignes de rendemedtA BT OOOOEOOA U 1 6ET OEUI T Woi
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Figure 26. Evolution des isolignes deendement en grainsdu sorghopar rapport a lapériode deréférenceaux horizons 2039, 2069t 2099 (RCP 4.5 et RCP 8.5)
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3.2.5. Rendements engrains dumais 90 jours

Toutes stations confondues, les rendememsgyens ergrains dumais simulés aux horizons 2039, @D et

2099, sont supérieurs de 7 a 19% a ceutad®ériode deréférence(Tableaud). Aux horizons 2039 et 2069,

les rendements moyens simulés avec le scénario R6Bont supérieus a ceux simulés avec le R8P.

#0 ACGCAAGBAETDPT OO | Geade@datthbximunisinulé ateint2A56,8ECTEA U 1 8ET OE!
(RCP4.5) contre 20623 kg/ha pour lapériode deréférence La variabilité des rendementsioyen du mais

demeure élevée (écart type > 1ttha)d i OT 1 OO E | intsvarik @A IOhbiizdniédhsAléré.Dans le cas

du RCP4.5comme du RCP 8.%s rendements augmentent d&5 a19%A & EDA%: restent équivalent en

2069, puis diminuent entre 2069 et 2099, tout en restant supérieurs a ceuxpaeitale deréférence Une

trajectoire de réchauffement correspondant & une augmentation du forcage radiatif de 4 points (RZP 8.5

RCP 4.5) se traduirait par des baisses des renden@amnggains du mais 90 jours respectivement de 87,1
kg.hatU 1 6 ET OefEA3# Hgha¥p Qi6 ET OEUT T Wwoai 1 AEO PAO O A EAOC
kg.ha!U 1 8ET OEUTT WwWoii 8

Tableau 9. Rendements en grains simulés du mais 90 jours comparés a ceux de Héférence, toutes stations

confondues

Référence RCP4.5 RCP8.5
19812010| 2039 2069 2099 2039 2069 2099
Rendement moyen (kg grain/ha) |2062,3 2456,8 |2441,0 |2200,4 |2369,7 |2417,6 |2347,6

Ecarttype (kg grain/ta) 1129,0 1070,5 |1082,1 |1114,6 |1040,0 |1017,8 |964,7
Différence/ référence(kg grain‘ha) 394,5 378,7 138,1 307,5 355,3 285,4
Variation /référence(%) 19 18 7 15 17 14

La modélisation des rendementn grains di maisaux horizons 2039, 2069 et 2099, pour chaque station
synoptique(Figure Z), donne les résultats suivants

1 A Diffa, Gaya, Gouré, Konni, Nguigmi, Tahoua, et Tillabéri, Hesdements en grainsdu mais
augmentent par rapport a lpériode deréférenceNOAT NOA OT EO 1 8ET OEUTT OA
considéré

1 Les rendementengrainsAO | AaO Ai BPAOOAT O Xdodd ECTEA AAT O O
N@uigmi, Agadez et Bilma

Figure 27. Rendements grains simulésdu mais pour les stations synoptiques du Niger
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La représentathn (Figure28) desanomaliesde rendemens en grains du mais par rapport a lpériode
référence simulées aux horizons 2039, 2069 et 2099 dans les différentes stations synoptiques du Niger
montre une augmentation ds rendements pour lplupatAAO OEOAO U 1 6 ARBRADDHET 1
RCP 8.5)Mainé SorogdRCP 4.5) et Zinder (RCP 8.5)

Figure 28. Anomalies de rendements en grainsdu mais aux horizons 2032069-2099.
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pour lemaisaux horizons 20320692099 (Figure @) montre :

071 Onorizan®039desisolignes des rendements pratiquement superposéeelies de Ipériode de
référenceU 1 8 A @ dskdéxie Bdboydiet Dogondoutchi

1 Pour les horizons 2069 et 2099 déplacement vers le norcedisolignes de rendement00,1000 et
3000 kg/ha plus particulierement marqué danesrégions de Dossode Gouré etau nord deMainé
Soroa
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Figure 29. Evolution des isolignes deendement en grainsdu maispar rapport a lapériode référenceaux horizons 2039, 2069t 2099 (RCP 4.5 et RCP 8.5)
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