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RESUME

Cette étude est une réflexion sur la recherche de stratégie
d'adaptation face aux changements climatiques. Les données
climatologiques (humidité, températures) ont été collectées pour
calculer l'indice bioclimatique humidex. En plus de ces données, les
observations de terrain et les investigations socio-anthropologiques
avec la Méthode Active de Recherche Participative (MARP) ont aidé
a appréhender la perception des communautés locales, ainsi que les
stratégies d’adaptation. Les résultats révelent que la tendance de
I’ambiance bioclimatique a Cotonou est a l'inconfort général ; de
méme 82 % des personnes enquétées confirment ce faite de par leur
plainte constante de la chaleur. On retient également que de par le
principe de construction des maisons, il fait plus chaud a l'intérieur
de celles-ci. En réponse a cette tendance, les populations (68 %) se
tournent vers des maisons qui répondent aux caractéristiques
proches d’une maison bioclimatique. Cette nouvelle approche des
populations constitue aujourd’hui une stratégie d’adaptation
efficace qui ouvre des portes vers lutilisation d’énergie propre.

Mots clés : changement climatique, indice bioclimatique, maison
bioclimatique, énergie propre, Cotonou
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ABSTRACT

This study is a reflection on the research strategy for adapting to
climate change. Climatological data (humidity, temperature) were
collected for the index bioclimatic Humidex. In addition to these
data, field observations and socio-anthropological investigations
with the Active Method of Participative Research (AMPR) have
helped to understand the perception of local communities, as well as
coping strategies. The results show that the trend of the bioclimatic
environment in Cotonou is the general discomfort and similarly 82
% of respondents confirmed that their complaint made by the
constant heat. It also finds that share the basic design of the houses,
it is warmer inside of those. In response to this trend, the population
(68%) are turning to homes that meet the characteristics of a
bioclimatic house nearby. This new approach of populations now
constitutes a coping strategy that effectively opens the door to the
use of clean energy.

Key words : climate change, bioclimatic index, bioclimatic house,
clean energy, Cotonou

INTRODUCTION

Les échanges entre I’homme et son milieu sont mettent I’€tre humain
dans des conditions d’inconfort ou de confort. Ces conditions ont
quotidiennement des effets positifs ou négatifs sur 1’homme
(Boko,1992 ; Houssou, 2009 ; Boko, 2011). Dans cet échange,
I’organisme lutte pour assurer I’homéothermie. Or dans le contexte,
des changements climatiques ou les températures minimales et
maximales sont en augmentation dans le monde et au Bénin (IPCC,
2007 ; Ogouwalé, 2006 ; Boko, 2009). 11 est de plus en plus urgent
de porter la réflexion scientifique sur les stratégies d’adaptation afin
d’assurer une base de données adéquate dans le contexte de
développement durable.

1 -DONNEES ET METHODES

1-1 Cadre de I’étude
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L’espace géographique concerné est le Bénin La ville de Cotonou est
située entre 6°20° et 6°23° de latitude Nord et 2°22° et 2°30° de
longitude Est. Elle s’étend sur 79 km au sud du Bénin (figure 1) et
abritait 665.100 habitants en 2002 (INSAE, 2003). Le site de
Cotonou est une plaine dont les altitudes varient entre 0,4 m et
6,52 m (Afouda, et al, 1981 et Ahoussinou, 2003). Ce site est sous le
régime climatique subéquatorial a 4 saisons: une grande saison
seéche (mi-novembre a mi-mars) ; une grande saison des pluies (mi-
mars a mi-juillet) ; une petite saison seéche (mi-juillet a mi-
septembre) ; une petite saison des pluies (mi-septembre a mi-
novembre). La température moyenne de la ville est de 27,2 °C sur
I’année et la pluviométrie est de 1308,2 mm/an en moyenne
(ASECNA, 2012).

P

L

CRIMUINE D (0T

H I
Hrobdetiia] Tl §
H 2
Areiptyé s Alsoiboa ~
Asctrog [EeT—

Figure 1 : Situation du secteur d’étude
1-2 Données

Pour cette étude, deux catégories de données ont été considérées : il
s’agit des données climatologiques et des données d’investigation.
e Données climatologiques (1965-2004)
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Ces données ont été fournies par 'ASECNA sur la station de
Cotonou (stations synoptiques) (Tableau I).
e Données d’enquétes de terrain (entretien semi-directif et
observation directe)

Nom de la P Altitudes Type de
. Coordonnées .
station (m) station
Cotonou 0917 (Y7097 ¢ i
aéroport 6°21° 02°23 4 Synoptique

1-3 Echantillonnage

de niveau de vie de I’ensemble des populations. Les quartiers
proches des cotes ont été aussi évités a cause de la mousson qui crée
un certain confort sur I’organisme humain. Le principe de choix
raisonné a permis de prendre en compte les personnes ressources.
Criteres de choix :

— Age (35-45 ans au moins)

— Habitation non climatisée
En somme, 140 ménages ont été enquétes avec la Méthode Active de
Recherche Participative (MARP).

1-4 Evaluation des ambiances de confort et d’inconfort
bioclimatique

L'indice humidex (ou Heat index) quant & lui est une mesure utilisée
par les météorologistes canadiens pour intégrer les effets combinés
de la chaleur et de I'humidité. Noté H, il est élaboré a partir de la
combinaison de I'humidité et de la température : 'humidex permet
d'évaluer l'intensité des conditions météorologiques supportées par
I’organisme humain. La formule actuelle pour déterminer l'indice
humidex a été développée au Canada en 1979 par J. M. Masterton et
F. A. Richardson au Service de 1'Environnement Atmosphérique,
(actuel Service météorologique du Canada.). Sa formule est :

H=T+h=T+5/9 (e-10)
ou H est I'indice humidex, T est la température en degrés Celsius,
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La figure 2 permet donc de déterminer le confort ou I’'inconfort :

Humidex tiré de lectures de la température et de I"humi

3

31 33 35 37 39 41 43 45 48 50 53
95 _ {28 30 32 34 36 38 40 42 44 47 49
30 31 33 35 37 309 41 43 45 48
29 31 32 34 36 38 40 42 44 46
28 30 32 33 35 37 39 41 43 45
27 28 31 33 34 36 38 40 42 44
27 28 30 32 33 35 37 39 41 43 45
26 27 29 31 32 34 36 38 40 42 43
25 27 28 30 32 33 35 37 38 40 42
24 26 27 28 31 32 34 36 37 39 41

|
NREERAR8NE

Humidité relative (%)

50 | 24 25 27 28 30 31 33 34 36 38 40

a5 | 23 24 26 27 28 30 32 33 35 37

40 24 25 26 28 29 31 32 34 35 |56
35 24 26 27 28 30 31 33 34 54
30 ] 27 28 30 31 33 52
25 30 32 49
20 a7

T T T T T T T T
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Température (C)

43

Légende Degré de confort
Aucun inconfort
Un certain inconfort

Beaucoup d'inconfort: & les efforts
Danger
Coup de chaleur imminent

Source: Environment Canada: site Web: 1p: MSGC. BG.JE, _Letm>>z

Figure 2 : Diagramme de lecture de 1’indice Humidex

Cet indice a été déterminé grace au logiciel Bioklima 2.6.

2 - RESULTATS

Le tableau I représente le confort calculé & base de Humidex.

Tableau I : Synthése de I’indice Humidex
Himide Meds
pat station | Jam | Fév | Mar | Avr

HCotonou 1

Peu de confort Beaucoup d'inconfort

A la premiére observation, on constate que tous les mois de la série
se trouvent entre "peu de confort et beaucoup d'inconfort”. On
remarque ainsi une ambiance relativement confortable dans tous les
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mois avec des valeurs qui oscillent entre 34 et 41 °C. Cette situation
se justifie par le fait que la station ne connait pas le vent du nord-est
c’est-a-dire que 1’humidité atmosphérique est élevée, ce qui joue sur
I’inconfort hygrothermique (Houssou, 1991). Parallelement, les
populations du secteur d’étude confirment ces résultats statistiques.
C’est ce que montre la figure 3.

Pourcentage
[
=]
*®

31%
18%a 13%
l l 2

15%
10%
5%
0%
tréschaud chaud  légérement acceptable indifférent
chaud
Perceptions des populations

Figure 3 : Perception des populations par rapport a 1’ambiance
bioclimatique

Ainsi, selon cette figure, 82 % des populations enquété ont chaud.
Cette sensation de chaleur est telle qu’on observe parfois des scenes
telle le montre la photo 1.

9 5 S~ '\,

e ) ] R, -
Photo 1 : Femmes se reposant a I’ombre d’un arbre
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Enfin, le milieu ambiant apporte donc de facon générale une
sensation d’inconfort a I’organisme humain et ce dernier est appelé a
lutter en permanence contre la chaleur. Il est en effet sollicité & tout
instant, ce qui impose des efforts correcteurs trés prononcés qui
peuvent étre préjudiciable a la santé humaine puisque la persistance
de I’inconfort entraine la défaillance du syst¢me immunitaire et des
accidents pathologiques (défaillance cardiaque, évacuation anormale
de CO2 dans le sang surviennent (NIOSH, 1986). Pour la population
donc, les temps d’inconfort représentent d’une part, une période
désagréable au repos et au travail et d’autre part une période de forte
prévalence des maladies. Il faut faire remarquer que parmi ces 82 %
des personnes qui reconnaissent qu’il fait chaud, seulement 62 %

N

d’entre elles se tournent vers des maisons a tendances
bioclimatiques. Autrement, selon elle, la maison idéale face a ces
« vagues de chaleur » devrait étre :
e Une maison bien aérée pouvant diminuer les impacts de la
forte chaleur
e Une maison suffisamment bien orientée pour décroitre

toutes effets possible de risque de refroidissement

En somme, une maison bioclimatique (version africaine).

e  Maison bioclimatique
Une maison bioclimatique est en faite un concept architectural pour
utilisation judicieusement les ressources de I’environnement afin
d’assurer un meilleur confort avec une réduction de la consommation
énergétique.
Les principes originels d’une maison bioclimatique peuvent se
résumer a deux points :

— capter et stocker la chaleur ;

— la diffuser et la conserver.

L’architecture bioclimatique d’aujourd’hui est la redécouverte des
principes de construction qui permettaient aux batisseurs d’autrefois
de composer avec le climat. Elle recherche un équilibre entre la
conception et la construction de I’habitat, son milieu (climat,
environnement...) et les modes et rythmes de vie des habitants. Une
maison bioclimatique permettrait donc de :

— réduire les besoins énergétiques,
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— maintenir des températures agréables,
— favoriser 1‘éclairage naturel.

La construction d’une maison bioclimatique, s’appuie sur
I’emplacement, 1’orientation, 1’isolation et 1’agencement des pieces
comme le montre les figures 4 et 5.

soleil déne

soleil dhiver

Figure 4 : Schéma synthétique d’une maison bioclimatique

Hiver Ete
Angle solaire 21 Angle solaire 65"
Vent
i o Itasque vegetal persistant '\_
detal 4

Avant ot "casouete”
nrotection estivale

Figure 5: Schéma synthétiée des principes de construction d’une
maison bioclimatique
Source : http://ecolobio.blogs.ipag.fr/tag/maison/

Ces figures montrent que les maisons bioclimatiques prennent en
compte Utilisation de I’énergie solaire (sous forme de lumiere ou de
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chaleur) et par ricochet contribue a la protection contre les vents et
pluies froides.

e Modéele de Maisons bioclimatiques
La planche I montre les différents modeles de maisons
bioclimatiques qu’on peut retrouver dans le monde.

e e

Planche 1 : Modeles de maisns bioclimatiques

De gauche a droit, ce sont des maisons en France, en Angleterre et
Allemagne. Ces maisons ont été construites dans le but de protéger
contre le froid en hiver, contre 1’exces de chaleur en été. Pour ce des
matériaux qui respect I’environnement et les principes d’énergie
renouvelable (chauffage solaire, panneaux solaires, etc.) sont utilisés.

A contrario, a Cotonou, on observe plutdt des maisons comme les
photos 5 et 6 de la planche II.
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By ' ‘ \ A

Planche II : Exf)les de Modeles de maisons a Cotonou

De ces photos, on retient que :
= Il n’y a pas de maison bioclimatique a Cotonou
= Le plan d’aménagement de la ville ne permet pas la
mise en place des aménagements tels que les
maisons bioclimatiques (du point de vue forme et
orientation)
= Le prix moyen pour la construction d’une maison
bioclimatique est environ = 10 000 €. Un prix rébarbatif
pour le Béninois moyen, pour qui de tels types de maison
seraient des maisons de luxe (environ 6 millions).
Actuellement, les seules maisons qui ont un systeme d’énergie
renouvelable sont des maisons qui utilisent ’énergie solaire que pour
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la lumiere. Cette situation, démontre de I’absence des notions de :
isolation, inertie thermique et des composants de qualité pour les
murs, les toitures, le sol, les fenétres et une ventilation adaptée, de la
part d’une partie de la population.

DISCUSSION

Il faut reconnaitre que l’installation des habitats bioclimatiques est
foncierement liée a la dynamique urbaine et a la mutation foncicre.
Or I’habitat a Cotonou, est a premiere vue tres peu différenciée, avec
une dominance des maisons basses situées dans une concession
cloturée et ayant une ou plusieurs cours. Desservis par une voirie
généralement orthogonale sauf a la périphérie, les quartiers dégagent
une certaine impression d’uniformité typologique, accentuée par la
présence d’entreprises artisanales ou commerciales dont les
installations débordent sur la voie (Tanmakpi, 2011).

Il existe cependant des différences (types d’habitat, qualité de
dessertes et infrastructures) qu’expliquent I’insuffisance de la
planification, 1’inégalité des revenus et le développement historique
de la ville. Selon le (le Partenariat pour le Développement PDM
(2008), la géographie n’a joué qu’un role secondaire dans
I’élaboration des politiques publiques et I’aménagement du territoire
en Afrique. Ainsi, suite a la crise causée par la croissance
démographique exponentielle des pays africains, il est a noter que
I’environnement physique des villes souffre d’abus et d’un manque
de planification a long terme (Stren et White, 1993). Les échecs de
I’urbanisation et de ’aménagement accéléré sont particulierement
évidents dans les villes des pays en développement (Polese, 1995).
Au Bénin, I’aménagement et la gestion des villes souffrent de
lacunes afférentes aux contraintes du milieu (Dossou-yovo, 2001). 1l
peut étre observé une urbanisation non maitrisée résultant du non-
respect des lois sur le droit domanial et I’urbanisme. L’urbanisation
se fait au Bénin en dehors du cadre réglementaire (Natta, 2005).

CONCLUSION

Les changements climatiques et ses évenements extrémes observés
dans le monde exposent les villes comme Cotonou et ses habitants au
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phénomene de stress thermique voire de vague de chaleur cyclique
au Bénin. Face a cela, les populations optent pour des types de
maisons a caracteére bioclimatique. Mais cette stratégie se révele peu
efficace dans une ville ou le plan d’aménagement le permet plus
I’implantation de tel type de maison. Vu I'ampleur des risques de
stress thermique actuellement a Cotonou, il est souhaitable que des
mesures coercitives soient prises par les autorités compétentes et que
des réflexions soient plus portées sur ces types d’aménagement dans
les autres villes du pays. Dans ce sens, le gouvernement, les
décideurs politiques, les Architectes et les populations doivent de
plus en plus orienter les énergies d’adaptation face aux Changements
climatiques vers des aménagements & énergie propres. Il s’agit en
somme de revenir & des principes simples, délaissés depuis plusieurs
décennies en construction. Cette analyse éclaire sur le role des
facteurs climatiques dans 1’évolution des comportements des
populations en matiere de formes architecturale donc
d’aménagement.
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