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La menace climatique dans la région MENA
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Résume :

La vulnérabilité actuelle face au changement climatique et aux événements
extrémes, constitue un grand danger pour les systémes agricoles. Cette vulnérabilité
dépend de la sensibilite et de Il'exposition aux conditions climatiques, et sur la
capacité a s'adapter a 1'évolution de ces conditions.

La région MENA est un exemple d'une région du monde qui est actuellement
trés vulnérables a I'nsécurité alimentaire. Les inondations, Les conditions de
sécheresse et les infestations de ravageurs sont quelques-uns des facteurs de stress
actuels sur la sécurité alimentaire qui peuvent étre influencées par les changements
climatiques futur.

L’ensemble des initiatives de développement liées a l'agriculture et les options
de réponse en cours peuvent étre limités par des structures institutionnelles inefficaces
et le manque d'information avec des conséquences potentiellement négatives pour les

futures adaptations a des périodes de stress accru.

S’inscrivant dans ce contexte on a essayé d’analyser 1'impact des changements
climatiques (hausse des températures) sur le bl¢ dans la région MENA, et il s’est
avéré que les changements climatiques ont un impact catastrophiques sur le
rendement du blé, ce qui augmentera la vulnérabilité de ces pays a l'insécurité

alimentaire, d"ou la nécessité d"€laborer des stratégies d adaptation.
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Introduction

Au cours des cinq dernieres années, le monde a été touché par une série de
crises économiques, financieres et alimentaires qui ont ralenti, et parfois contrarié, les
efforts mondiaux pour réduire la pauvreté et la faim. Aujourd’hui, la volatilité des prix
et les chocs climatiques — telle la sécheresse dévastatrice qui a frappé la Corne de

I’ Afrique — continuent a compromettre gravement ces efforts.

La flambée des prix des denrées alimentaires qui s’observe sur les marchés
mondiaux depuis 2006 s’inscrit vraisemblablement dans une tendance a long terme
haussiere et plus instable, du fait d’un deséquilibre entre la demande et I’offre de
produits alimentaires, déséquilibre exacerbé par des conditions climatiques plus
erratiques et extrémes et par un mauvais fonctionnement des marchés agricoles. La
plus forte corrélation entre les prix des denrées alimentaires et les prix de I’énergie

constitue un important facteur qui powrra aggraver la situation.

Partant de ce constat, nous essayerons dans cet article d’évaluer
empiriquement I’impact des changements climatiques (hausse des températures) sur la
production du blé dans les pays de la région MENA. Au niveau méthodologique on
est désormais placer dans une approche dynamique propre a chaque pays. La question
qui se pose a ce niveau est comment va évoluer la production du blé dans ces pays

dans le contexte des changements climatiques ?

Nous passeront en revue les principaux études qui ont traité se sujet au niveau
de la premiere section, dans la seconde section le modele utilisé et les données et

finalement en troisiéme section les principaux résultats.
1. Revue de littérature empirique

Gallup et al. (1999) mettent l'accent sur la relation entre la géographie, la
croissance macro-économique et I'Etat, ainsi sur le role direct de la géographie sur la
productivité. Ils expliquent que les changements climatiques ont des effets importants

sur le revenu par le biais des cotits de transport et la productivité agricole.

Dell et al. (2009) examinent I'impact des variables climatiques - la température
moyenne et les précipitations moyennes sur le revenu et le PIB pour 12 pays de
I'hémisphere nord entre 1950- 2000. L analyse OLS refléte I'impact négatif de la

température.
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Bartomeus et al (2013) en utilisant un panel de 134 pays entre 1950 et 2005
suggerent que les années chaudes sont associées a une faible production par habitant
dans les pays aux climats chauds et une production par habitant plus élevé pour les

pays aux climat froids.

Selon Agoumi et al, 1999, Au Maghreb, les ressources hydriques sont
vulnérables aux variations du climat. L’eau et sa gestion sont des problémes déja
présents conditionnant I’avenir de cette région, indépendamment de tout changement
climatique. La forte sensibilité des bassins hydrologiques a de faibles écarts des
variables climatiques implique que le volume d’eau mobilisable sera fortement touché

par la diminution du ruissellement.

Le Houérou, 1992 a montré que si ’augmentation de la teneur en CO, de
I’atmospheére peut augmenter les rendements de certaines cultures, dans le bassin
meéditerranéen et plus particulierement en Afrique du Nord, cet effet doit étre
contrecarré par le risque de diminution des disponibilités en eau et par 1I’accentuation
d’une dynamique déja engagée d’accroissement des déficits hydriques subis par
I’agriculture. Le processus de changement climatique se traduira par un déplacement
vers le nord des étages bioclimatiques méditerranéens, conduisant en Afrique du Nord

a une remontée des zones arides et désertiques.

Les modéles de Rozensweig et Tubiello, 1997 ; Bindi et Moriondo, 2005
prévoient une baisse des rendements agricoles au Maghreb, L’augmentation des
températures, la diminution des précipitations et ’augmentation de leur variabilité
mmplique en effet un décalage et une réduction des périodes de croissance, ainsi
qu’une accelération de la dégradation des sols et de la perte de terres productives. Une
réduction des disponibilités en eau et une augmentation des besoins sont a prévoir
pour I’agriculture pluviale et irriguée, causée par les modifications du régime des
pluies, la hausse de 1’évapotranspiration et I’¢lévation du niveau de la mer, accentuant

ainsi les risques de sécheresses aux périodes cruciales des cycles des cultures.
2. méthodologie

2.1. Spécification du modele

Assurer la sécurité alimentaire et satisfaire les besoins alimentaires continuera
d’étre une problématiques d’actualite. Il est urgent de deévelopper de nouvelles
techniques de prévision qui dépendront des variables plus fiables et plus objectif.
Dans cette perspective, les fonctions de production sont des outils de planification et

de réference pour les decideurs, les producteurs et les consommateurs.
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Dans cette recherche nous avons construit une fonction de production du type
Cobb douglas pour le ble et le iz, (cultures les plus dominantes dans cette région). La
fonction de production de type Cobb-Douglas a déja été utilisée par plusieurs
chercheurs dans des contextes similaires (Griliches (1964), Wampach (1967), Cline
(1970), Corbo et Dufour (1978)).

L’estimation d'une fonction de production Cobb-Douglas est généralement
faciles a effectuer par exemple par la méthode des moindres carrés ordinaires et
permet de soulever plusieurs problémes notamment celui des estimations biaisé ou de
1’omission des variables. Si on omit certains variables et dans le cas d'une corrélation
négative entre les variables omis, le biais sous-estimera les variables incluses dans
l'équation, dans le cas dune corrélation positive avec les autres intrants le résultat

final sur-estimera les coefficients d'élasticité affectés a ces mtrants.

Le modele suivant est fondé sur une approche en termes de fonction de
production Cobb Douglas. La production du ble (B/é) est fonction des quatre facteurs
de production : les terres arables (4rable), la superficie irrigué (Irrig), la température

(Temp), et I'emploi agricole (Empl).
Blé = f(Arable, Irrig, Temp, Empl) (D)

D’apres les fonctions (1) et (2) notre modele s écrit
Blé = a + PArable + ylrrig + §Temp + 6Empl 2)

Pour ¢tudier I'impact des changements climatique sur le blé, on se sert des
équations (2), équations qui décrivent la relation entre la production du blé et les

terres arables, la superficie urigue, la température et I'emploi agricole.

L’évaluation de l'effet d'un choc climatique sur les dynamiques de long et de
court terme, se fera par l'intermédiaire d'une modélisation de type MCE (modéle a
correction d'erreurs) ou VAR (Vecteur Autorégressif). Pour chaque type de culture,
I’objectif est de connaitre sa fonction de réponse impulsionnelle suite a un choc
climatique. Les données a exploiter dans I’analyse empirique sont extraites de la base
de données de la banque mondiale, du FAO et du NOAA, ces données sont annuelles

et couvrent la période qui s’etale de 1980-2013.
2.1. Estimations

2.2.1. Fonction de réponse impulsionnelle

© Copyright 2018
ISSN: 2356-5608



AIRERERRTONFESEN International Journal of Scientific Research & Engineering Technology (IJSET)

La méthodologie MCE offre la possibilité d'analyser les relations dynamiques
a court terme entre les variables du modele a travers I'étude de la réponse dynamique

suite a un choc unitaire subit par la série.

En général, 1'analyse d"un choc consiste a mesurer 1'impact de la variation
d"une action (innovation, choc, impulsion) sur des variables. Par exemple a partir du

modele du blé estimé pour 1'inde :

Blé = pArable,_,, + yIrrig,_, + 6Temp,_, + OEmpl;_,, + €4,
Arable = BArable,_, + yIrrig;_, + 8Temp,_, + OEmpl;_,, + €1,
Irrig = fArable,_, + yIrrig;_, + 6Temp,_, + OEmpl,_, + €1,
Temp = fArable;_,, + yIrrig;_, + 6Temp,_, + OEmpl;_,, + €1;
Empl = fArable, ,, + ylrrig;_, + 6Temp,_, + OEmpl, _,, + €1,

Une variation a un mstant donné de €;; a une conséquence immeédiate sur blé;
puis sur Arable;;, Irrig-;, Temp,+; , et Empl,+; par exemple s71l se produit en t un

choc sur e;; a 1, nous avons 1'impact suivant :

A la période t :
ABlé¢
AArable;
Alrrig,
ATemp,
AEmpl

o o o ©

A la période t+1 :

Ablési
AArables 1
Alrrig, .,
ATemp -
AEmpl

™™™ ™
e B e By e
& & Y O &
| € € € B
T T D D
c oo o ~
DI ™®

t+1

A la période t+2 :
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Ablé;. B v & ¢ O|B| |p*+1B+PB+eB+6B
Adrablers2| |B v 6 ¢ O|B| | B2+yB+P+oB+6pB
Alrrig,, | (B v & ¢ O|B| | +yp+PBrop+op
ATemp, , | |B 7 6 ¢ O|B| |p*+1B+3B +pB+6B
AEmpl,, , B v & ¢ 0|8 |pr+B+PB+oB+6B
Etc....

Les différentes wvaleurs ainsi calculées constituent la fonction de réponse

impulsionnelle.

L analyse des fonctions de repenses impulsionnelle sur les figures suivantes
réveles que la variation des températures affectent négativement la production du blé
dans la plus part des pays de la région MENA.

Les changements dans la configuration des températures augmentent la
probabilité de mauvaises récoltes a court terme et des baisses de production a long
terme. Bien qu'il y ait des gains dans certains pays de la région MENA, les impacts
globaux des changements climatiques sur la production du blé devraient étre negatifs,

menagant la sécurité alimentaire des pays de la région.

Impacts de la hausse des températures sur la production du blé dans la région MENA
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Source : A.Ghazouani et H.Jaouadi

II1.2. décomposition de la variance

L’objectif de la décomposition de la variance de l'erreur de prévision est de
calculer pour chacune des innovations sa contribution a la variance de 1'erreur. Par
une technique mathématique, on peut écrire la variance de 1'erreur de prévision a un
horizon / en fonction de la variance de 1’erreur attribué a chacune des variables, il
suffit ensuite de rapporter chacune de ces variances a la variance totale pour obtenir

son poids relatif en pourcentage.

Si on prend le modele qui présente la Tunisie, on s intéresse par exemple a
deux variables bié;; et temp x, la variance de 1 erreur de prévision pour blé;;.p peut
S eorine:
2 _ 2 2 7 73 2 2 2 2
ohie1 M) =07 [m11(0)+ iy (D) ..+ myy (B _1)]+ OEz[mzz(O)+ myy () + ..+ mzy (B _1)]

Ou les m; sont les termes de la matrice M.

A T'horizon h, la décomposition de la variance, en pourcentage, des propres

innovations de blé;; sur bié;;, est donnée par :
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o4 [mfl(O) +m () +...4+ m? (h —1)]

2
O (M)

Et la décomposition de la variance, en pourcentage, des innovations de bléy;

sur temp; est donnée par :

2|3 (©) + 2y + .+ mdy(h-D)]

2
O temp2t (h)

L’ interprétation des résultats est importante :
- Si un choc sur g;; n"affecte pas la variance de I’erreur de remp>; quelque soit
I'horizon de prévision, alors remp;; peut etre considéré comme exogene car

temp, €volue indéependamment de ¢;, .

- Siun choc sur g;; affecte fortement (voir totalement) la variance de 1’erreur de

temp >, alors temp,; peut étre considéré comme endogene.

Dans la pratique, les résultats ne sont pas aussi marqué mais indique la

contribution de chacune de des variables a la variance de | erreur.

La décomposition de la variance de l'erreur de prévision permet d'évaluer,
pour plusieurs horizons temporels, I'importance relative des différents chocs sur les
fluctuations des variables dépendantes du modele. Dans notre cas, on utilise cette
décomposition pour mesurer l'ampleur relative de choc des wvariations des
températures sur la fluctuation de la production du blé. La décomposition de la
variance de l'erreur de prévision analyse dans quel sens l'impact d'un choc a le plus

d'importance.

Part des températures dans la variation de la production du blé dans les pays de la

région MENA

Période | DZA | SAU | KWT | YEM | TUN | EGY | ARE | IRN JOR | MAR | SYR | LBN

1 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000| o000| 000| 000/ 000]| 0,00
2 340 | 057 | 007 | 163|978 | 272| 073| 025| 881 | 1429 | 0,18 | 1546
3 513 [ 055 | 092 | 131 | 1035 | 284 | 734 | 11,90 | 1261 | 1423 | 0,15 | 26,57
4 584 | 178 | 175 | 579 | 118 | 574 | 694 | 9,87 | 1464 | 1424 | 048 | 26,05
5 1115 | 281 | 358 [ 527 | 2806 | 546 | 868 | 892 | 1606 | 14,85 | 0,44 | 24,08
6 2168 | 269 | 386 | 527 | 24.70 | 445 | 851 | 888 | 1804 | 1391 | 0,61 | 24,64
7 23.14 | 228 | 357 | 496 | 2614 | 6.23 | 822 | 752 | 1843 | 1831 | 1,52 | 23,89
8 2179 | 201 | 362 | 436 | 2551 | 6.29 | 841 | 7,24 | 1813 | 17,89 | 3,02 | 26,27
9 2311 | 181 | 447 | 416 | 2517 | 596 | 705 | 743 | 1745 1921 | 3,63 | 2811
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10 27.78 167 | 6.60 | 411 | 25.85 | 6.21 | 8,53 687 | 16,93 | 20,01 | 3,73 | 29,33
11 27.49 159 | 553 | 410 | 27.55 | 6.15 | 7,69 747 | 16,85 | 20,07 | 3,50 | 32,41
12 2710 151 | 438 | 406 | 28.99 | 596 | 6,32 731 | 16,96 | 21,17 | 3,34 | 30,39
13 27.62 144 | 3.98 | 401 | 27.85 | 6.55 | 3,27 6,56 | 17,04 | 21,04 | 3,25 | 33,83
14 28.20 137 | 3.47 | 3.99 | 27.10 | 6.39 | 2,04 7,63 | 17,51 | 21,55 | 3,30 | 34,20
15 27.72 132 | 3.19 | 3.90 | 26.69 | 657 | 1,89 7,77 | 1454 | 21,72 | 3,38 | 33,10

Source : A.Ghazouani et H.Jaouadi

Selon le tableau 1, on constate que la production du ble est fortement
influencée par la variation des températures au Maroc, en Algérie, en Tunisie, au
Liban et en Jordanie. Le choc sur les températures contribue respectivement a hauteur
de 21.71%, 27.72%, 26.69%, 33.10% et 17.54% dans l'explication de la variance de
la production du blé a un horizon de 15 ans, l'influence de ce choc prend de
I'importance a mesure que l'on s'éloigne de l'instant de sa survenance. Ces pays a
I’exception du Jordanie appartiennent au climat mediterraneen caractérisé par des €tés
chauds et secs et des hivers humides et doux. C’est un climat sensible a la variation

des temperatures.

Les autres pays appartiennent a un climat aride caractérisé par une aridité
permanente pendant toute I'année et les précipitations et les nuages ont du mal a
parvenir sur ces régions a cause de 1'absence des perturbations atmospheériques a long
terme. Ce climat constitue un obstacle au développement de lavie
animale et vegétale. Le resultat confirme bien 1'impact négatif de la hausse des

températures sur la production du bl¢ (Le blé résiste mal au stress hydrique).
3. discussion

Les eévénements extrémes entraineront des baisses de rendement des cultures.
Ces phénomenes se traduiront par des hausses de prix des principaux produits
agricoles (le ble) et en conséquence, ils vont provoquer une baisse tres importante de

la consommation des céréales.

La flambée des prix des denrées alimentaires qui s’observe sur les marches
mondiaux depuis 2006 s’inscrit vraisemblablement dans une tendance a long terme
haussiére et plus instable, du fait d'un déséquilibre entre la demande et 1'offre de
produits alimentaires, déséquilibre exacerbé par des conditions climatiques plus
erratiques et extrémes. Avec seulement 6% de la population mondiale, la région

MENA accapare un tiers des achats de blé dans le monde.

Les récentes augmentations de la variabilité du climat peuvent avoir affecté les

rendements des cultures dans divers pays depuis le milieu des années 1980 causant
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une grande variabilité inter-annuelle des rendements de blé. Les changements dans la
variabilité annuelle de rendement feraient du ble une culture a haut risque. Méme les
cultures des latitudes moyennes pourraient souffrir a des températures trés €levées en

l'absence d'adaptation.

Les variations de temperatures extrémes a court terme peuvent étre critiques,
surtout si elles coincident avec des étapes clés du développement. Seuls quelques
jours de températures extrémes (plus que 32°C) au stade de la floraison de

nombreuses cultures peuvent considérablement réduire le rendement.

La réponse des cultures aux changements dans les conditions de croissance
peut étre non lin€aire et soumis a des combinaisons de facteurs de stress qui affectent
leur croissance, leur développement et leur rendement éventuel. Dans le court terme
les températures élevées peuvent affecter les réactions enzymatiques et 1'expression
des génes. A plus long terme, elles auront un impact sur l'assimilation du carbone et
donc les taux de croissance et le rendement éventuel. L'impact des températures

¢levees sur le rendement final peut dépendre du stade de développement des cultures.

Wollenweber et al (2003) ont constaté que les plantes qui connaissent des
périodes de réchauffement comme des événements indépendants et que les
températures critiques de 35°C pour une courte période autour de la floraison ont eu

des effets séveéres sur la réduction de rendement.

L’avis de la littérature de Wheeler et al (2000) suggerent que les seuils de
température sont bien définis et hautement conservees entre les especes, en particulier
pour les processus tels que la floraison et le remplissage des grains. Au milieu des
années 30 les grains de riz sont devenus stérile a cause des températures élevées et des

températures similaires peuvent conduire a inverser des effets de vernalisation' pour
le ble.

Dans tous les cas et toutes les régions, les événements qui sont aujourd’hui
considérées comme extrémes seraient moins inhabituel dans I'avenir. Les impacts des
¢vénements extremes de tempéerature peuvent étre difficiles a séparer de celles de la
sécheresse. Toutefois, un dépassement des actuels seuils de température modifiera la

physiologie des plantes et des grains et sera dévastateur pour les rendements.

! La vernalisation est une période de froid subie par la plante ou |a graine, elle est nécessaire pour
faire passer la plante du stade végétatif au stade reproductif, donc pour germer puis fleurir.
(wikipedia 2014)
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Avec plus de 10 millions de tonnes/an, I'Egypte est le premier importateur
mondial de blé, suivie dans la region MENA par I’Algérie, 1'Iran, le Yémen, le
Maroc, I'Trak, etc. Avec seulement 6% de la population mondiale, cette région

accapare un tiers des achats de blé dans le monde.

Du Maroc a 1'Egypte, la consommation y est la plus ¢levée du monde: 100
kilos de blé par habitant et par an, soit le double de ['Union européenne, le triple du
reste du monde. la qualité des sols, le climat, le manque d'eau et la croissance
démographique sont autant d’éléments qui plongent cette région dans une hyper

dépendance céréaliere.

Le monde consomme plus de nourriture qu'avant. Les données de la FAO
indiquent que 1'énergie alimentaire mesurée en kilocalories par habitant et par jour n'a
cessé d'augmenter au niveau mondial. La consommation alimentaire par habitant dans
le monde entier a augmenté a 2800 kcal par habitant et par jour a la fin des années
1990 a partir de 2360 kcal par habitant et par jour en milieu des années 1960. La

consommation selon FAO s’est élevé en 2015 a 2940 kcal par habitant et par jour.

La consommation alimentaire dans la région MENA a €galement augmente, en
particulier pour les produits alimentaires comme les légumes, la viande, les féculents
et les fruits de mer. La question de la sécurité¢ alimentaire revét une importance
comme jamais auparavant, les prix alimentaires sont sur une tendance haussicre. La
hausse des prix des denrées alimentaires, il est difficile pour la région MENA, qui est

dépendante des importations pour satisfaire sa demande intérieure.

Il existe plusieurs facteurs qui déterminent la consommation de nourriture dans
la région. La population de la région MENA a atteint 214 millions en 2010, contre
175 millions en 2000. Autrement dit, la région a ajouté environ 40 millions a sa base
de la population au cours de la derniere décennie. Cela se traduit eégalement par 4

millions de bouches supplémentaires a nourrir chaque anneée.

La hausse de la population pose un défi pour la région MENA, qui assure pres
de 50% de ses besoins en nourriture par importations. L'urbanisation rapide et la
croissance du niveau de revenu de la population dans la région MENA conduisent a
une plus grande consommation alimentaire (en raison de la corrélation positive entre

le revenu et la consommation alimentaire).

Le tableau suivant montre 1'inégalité entre les pays de la région en termes de

perte des terres arable par habitant. Palestine, le Liban, la Syrie et la Jordanie sont les
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plus gravement touché car chacun a vue sa part de terre arable diminue
respectivement de 54%, 26,6%, 24,8% et 15%.

Variation des terres arables entre 1962 et 2013

pays variation

Qatar 1311
Koweit 960
Emirats arabes unis 650
Arabie saoudite 164,482759
Oman 88,5
Mauritanie 68,5393258
Bahrein 60
Maroc 22,0789074
Algérie 18,9873016
Egypte 12,5359638
Iraq 7,52688172
Libye 0,58479532
Iran -0,74716478
Yémen -1,96386489
Israél -7,50809061
Tunisie -7,96774194
Jordanie -15,0735294
République arabe syrienne -24,8064516
Liban -26,6666667
Palestine -54

Conclusion

Les changements climatiques ont déja un grand impact sur la sécurité
alimentaire et l'agriculture en générale a travers la hausse de l'imprévisibilité des
régimes climatiques et 1’augmentation de l'intensité, la fréquence et la durée des

évenements climatiques extrémes.

Ensembles les pays de la région MENA, seront gravement touchés par ces
¢venements extrémes. La plupart de ces pays producteurs doivent faire face a une
pénurie des ressources naturelles. Souvent, ils leurs manquent les connaissances
nécessaire sur les éventuelles options d"adaptation de leurs systémes de production, en

plus de ca, ils disposent de faibles capacités a prendre les risques.

Atténuer les changements climatiques, ameliorer la sécurité alimentaire et

protéger les ressources naturelles et les services ecosystémiques vitaux, nécessite un
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passage a des systemes de production agricole plus préformant, avec une production
plus résistante aux chocs €conomique et a la variabilité climatiques, plus stable et

moins variable.

Afin de s’assurer que ces ressources sont efficacement gérer, une agriculture
plus résiliente et plus productive requiert un changement important dans les pratiques
de gestion des ressources génetiques, des nutriments du sol, de I'eau et des terres.
Accomplir ces changements nécessite des modifications trop importantes en matiere
de mécanismes financiers, de politiques, de législation et de gouvernance locale et

nationale.
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Annexe

ANNEXE 1
Variation des températures dans les pays de la région MENA par rapport a la variation

moyenne mondiale
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ANNEXE 2

Production moyenne de blé entre 1962 et 2013 dans les pays de la région MENA
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