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PREFACE

Le Tchad a l'instar des autres pays a la Converliadre des Nations Unies sur les Changements
Climatiques (CCNUCC) et conformément aux articleset412 de cette Convention a pris
'engagement de communiquer a la Conférence deBePgvar le biais du secrétariat de la
CCNUCC. Ce présent document fait le point sur Eintaire de Gaz a Effet de Serre (IGES), les
actions d’adaptation entreprises pour faire faceiaypacts des changements climatiques ainsi que
les mesures d’atténuation des émissions de gdetadefserre.

Cette présente communication nationale fait suiee @ommunication Nationale Initiale (CNI) a
été élaborée et présenter par le Tchad &M%Cbnférence des Parties de la CCNUCC s’est tenue &
Marrakech (Royaume du Maroc) en 2011. Aprés la AM, Tchad voudrait réitérer a la
communauté internationale a travers cette Secondar@inication Nationale (SCN), son message
de solidarité et de confiance mutuelle pour lutentre le déreglement climatique principalement
du aux activités humaines.

Les actions d’éducation et de sensibilisation cuiéintreprise depuis la ratification de la CCNUCC
le 30 avril 1993, ont amené le peuple Tchadien éntier a prendre conscience que la sauvegarde
de I'environnement mondial et plus particulieremesiui du Tchad est un devoir pour toutes les
nations et pour tous les peuples.

C’est pourquoi dans le combat contre la destrucgan ’lhomme de notre environnement, ce
vaillant peuple entreprend quotidiennement de®astpositives allant de la restauration des terres
au reboisement en passant par la gestion ratiende ressources naturelles (Ceinture Verte de
Gaoui, Sauvegarde de Lac Tchad, Grand Murailleevetd...)

Pour sa part, face au déréglement climatique lead aleste convaincu que chaque nation doit
assumer ses responsabilités et affirme qu’il earass la sienne.

L’appui technique et financier du Fond pour 'Emrinement Mondial (FEM) et le Programme
des Nations Unies pour le Développement (PNUD) é ditterminant dans I'accompagne de
I'expertise nationale pour ce travail.

Je voudrais également féliciter et remercier lepedes nationaux pour leur abnégation et le
professionnalisme avec lequel ils ont conduit legdés ayant abouti a la réalisation de cette
Seconde Communication Nationale du Tchad. Dang agitique, le financement et la mise en
ceuvre des projets contenus dans la Seconde Conatianidlationale (SCN) constituent des défis
qui méritent d’étre relevés avec les ressources aien internes qu’externes.

Je reste persuadé qu’avec I'appui de I'engagenueniésus de tous, ce document permettra a notre
pays de faire un bon qualitatif dans le processusiite contre les effets néfastes des changements
climatiques.

Le Ministre de l’H))rdraulique Rurale et Urbaine

ALI MAHAMAT ABDOULAYE



AVANT PROPOS

La Communauté Scientifique Internationale (CSHitifa sonnette d’alarme au sujet des impacts
des activités humaines sur les perturbations dguiliére du climat mondial il y a quelques
dizaines d’année. La preuve est aujourd’hui étadplie le facteur prédominant du réchauffement
mondial observé depuis les cinquante dernieresesrest d’origine anthropique et non naturelle.

Les perturbations climatiques qui en découlenth@éxsses récurrentes, inondations fréquentes,
vents violents, vagues de chaleur, etc. .,) igtre@nt prévues par les scientifiques pour la fi@tlu

éme siecle sévissent déja et plus fréquemment darssepits régions du monde en frappant de plus
en plus de nombreuses populations. Somme toutsore la des phénomenes incalculables :

famines, maladies, exode et pertes de milliersiee vumaines dont les pays les plus pauvres ont
du mal a y faire face.

Le Tchad a connu, tout au long de son histoire,sgeberesses plus ou moins prononcées. Celle
de 1973 et 1982 ont été jugées parmi les plus egv€rest ainsi qu’'on a pu observer, en 1973, un
glissement vers le Sud, des grandes zones bioidines, de I'ordre de 150 km dans la zone
soudanienne et de plus de 300 km dans la sahéli@apendant, les événements douloureux que
le Tchad a connus, durant la méme période, orgrfaht contribué a singulariser sa situation par
rapport a celle des autres pays sahéliens, égalenatimes des périodes de sécheresse de ces
dernieres décennies.

Le Tchad, pays pétrolier ou I'économie releve esskement du secteur rural n’échappe pas a ces
phénoménes et I'un des pays qui payent le plugl loibut. En effet, il est observé depuis prés de
trois (3) décennies des sécheresses récurrenteslaseonséquences négatives sur les ressources
en eau (Lac Tchad) un réel processus de dégraddisnterres a vocation agricole, un
appauvrissement du milieu naturel avec pour efféuit une réduction importante en quantité et
en qualité des ressources arborés, arbustivestedées en milieu sylvo-pastoral et la déperdition
génétique. A cela s’ajoute une pression démograpghi@s forte.

C’est pourquoi, le Tchad comme les autres paysisoxide la protection de I'environnement
mondial dans I'optique de laisser aux générationsrés une planete habitable.

La ratification de cette Convention-Cadre des Neti®nies sur les Changements Climatiques
(CCNUCC) le 30 avril 1993 ainsi les efforts consemour se conformer a ses dispositions tels
gue décrits dans la présente Seconde Communiddatanale (SCN) démontrent la volonté du
Tchad a contribuer efficacement a I'effort mondial lutte contre le réchauffement global de la
planéte dont il est trés vulnérable eu égard adgilité de ses écosystemes de son économie
fortement dépendante de secteurs sensibles augrabitités climatiques.

Le pays va multiplier ses efforts pour s’y adaptéais ces efforts nécessitent un appui financier et
technique a méme de permettre cette adaptaticst,le’grand défi de la coopération multilatérale.



ABREVIATIONS ET ACRONYMES

ACMAD: African Centre of Meteorological Applicatins for Development

AEDE : Agence pour 'Energie Domestique et I'Elavinement

AGRHYMET : Centre de formation en AgrométéorologteHydrologie

AMMA : Analyse Multidisciplinaires de la Moussddricaine

ASECNA : Agence pour la Sécurité de la Navigatiari@nne en Afrique et a Madagascar
BDT : Brasseries Du Tchad

CCNUCC : ConventioiCadre des Nations Unies sur les Changements @ijnest

CILSS : Comité Inter Etat de Lutte contre la Séebse au Sahel

CNAR : Centre National d’Appui a la Recherche

CNI : Communication Nationale Initiale

CST : Compagnie Sucriere du Tchad

DCDH : Direction de la Connaissance du Domaine Hyligque

DREM : Direction des Recherches en Eau et de |la&étogie

DPFLCD : Direction des Protection des Foréts dadaitte Contre la Désertification

ECOSIT2 : Deuxieme Enquéte de Consommation des @§ddnat du Secteur Informel au
Tchad

ENDA : Environnement et Développement du Tiers Mond

FEM : Fonds pour 'Environnement Mondiale

FIT : Front Intertropical

GES : Gaz a Effet de Serre

GIEC : Groupe d’Expert Intergouvernemental sur 6Enion du Climat

HCNE : Haut Comité National de I'Environnement

IGES : Inventaire des Gaz a Effet de Serre

INSEDD : Institut National de la Statistique, daades Economiques et Démographiques
INSH : Institut National de Sciences Humaines

ITRAD : Institut Tchadien de Recherche Agronomiguoer le Développement



LRVZ : Laboratoire de Recherches Vétérinaires aitéchniques
MDP : Mécanisme pour un Développement Propre

MAGICC : Model for Assessment of Greenhouse gasided Climate Change
MCT : Manufacture de Cigarette du Tchad

MHUR : Ministére de I'Hydraulique Urbaine et Rurale

MSG : Metéosat de Seconde Génération

OMD : Objectifs du Millénaire pour le Développement

ONDR : Office National de Développement Rurale

ONG : Organisation Non Gouvernemental

ONU : Organisation des Nations Unies

PANA : Programme d’Action National d’Adaptation

PIB : Produit Intérieur Brut

PIDR : Plan d’Intervention pour le Développementdu

PRASAC : Pole Régional et de Recherche Vétérinalegliquée au Développement des
Savanes en Afrique Centrale

PK : Protocole de Kyoto

PNSA : Programme National de Sécurité Alimentaire

PNUD : Programme des Nations Unis pour le Dévedopmt

PRESAO : Prévisions Saisonniéres en Afrique ded®au Cameroun et au Tchad
POPS : Polluants Organiques Persistants

REDD : Réduction des Emissions liées a la Défotiest@t a la Dégradation des Foréts
RGPH : Deuxieme Recensement Général de la Populatide Btabitat

ROPN : Réseau d’Observation des Paturages Naturelle

SAP : Systeme d’Alerte Précoce

SDA : Schéma Directeur Agricole

SDEA : Schéma Directeur de I'Eau et de I'Assaimsset

SODELAC : Société de Développement du Lac Tchad

SCN : Seconde Communication Nationale du Tchad



SNRP : Stratégie Nationale pour la Réduction dedavreté
SNCRP : Stratégie Nationale de Croissance et dad®éd de la Pauvreté
STEE : Société Tchadienne d’Eau et d’Electricité

UTCATF : Utilisation des Terres, Changement d’Aftgmn des Terres et Foresteries

LISTE DES SYMBOLES CHIMIQUES

CH, : Méthane

CO;, : Dioxyde de carbone

N2O : Oxyde Nitreux

NOy : Oxydes d’azote

CO : Monoxyde de carbone

COVNM : Composé Organique Volatile Non-Méthane

S(C : Dioxyde de Soufre
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DEFINITIONS DES TERMES

(Extraits de la Convention Cadre des Natidnies sur les Changements Climatiques)

. On entend par effets néfastes des changements climatiques les modification de
'environnement physique ou des biotes dues a demgements climatiques et qui
exercent des effets nocifs significatifs sur la position, la résistance ou la productivité
des écosystemes naturels et aménagés, sur le ofumetnent des systémes socio-
économiques ou sur la santé et le bien-étre denthe ;

. On entend par ghangements climatiques> des changements du climat qui sont attribués
directement ou indirectement a une activité humaait&rant la composition de
'atmosphére mondiale et qui viennent s’ajoutea &driabilité naturelle du climat observée
au cours de périodes comparables ;

. On entend par «systeme climatique », un ensemble englobant I'atmosphere,
I’hydrosphére, la biosphéere et la géosphere, gusileurs interactions ;

. On entend par émissions», la libération de gaz a effet de serre ou deysséurs de tels
gaz dans I'atmosphere au-dessus d’'une zone etuasi doine période données ;

. On entend par gaz a effet de serre» les constituants gazeux de I'atmosphere, tant
naturels qu’anthropiques, qui absorbent et reémidtaayonnement infrarouge ;

. La vulnérabilité exprime le niveau auquel un systéme peut étre dégsa endommagé
face a I'évolution du climat. Elle dépend aussinbides facteurs physiques que
socioéconomiques ;

. L’Adaptation est I'ensemble des réponses (des solutions) aexsdfiefastes ou positifs
des changements climatiques. Elle peut se fair@rel@ment, ou par une réaction
spontanée (par exemple face a une catastrophetigiirepou étre anticipée dans le cadre
d’'une planification ;

. Les scénarios climatiquessont des visions a long termes de I'évolution dmat futur
(c'est a dire des paramétres climatiques) ainsi deg principaux parameétres socio-
économiques dans une localité donnée. lls permettestimer la vulnérabilité de la
contrée et d’anticiper avec des mesures d’adaptatio

12
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RESUME ANALYTIQUE

Le Tchad a une superficie de 1 284 000 km2. C'egtays enclavé dont la frontiére la plus proche
de la mer est a 1000 km de Douala au Camerourst llireité au nord la Libye, a I'est par le
Soudan, au sud par la Centrafrique et a I'ouestepiiger, le Nigeria et le Cameroun.

L’environnement naturel est austére, marqué parrégime climatigue caractérisé par une

pluviométrie faible, variable dans I'espace et dédemps, et des températures élevées qui
accentuent son aridité. Malgré ces contraintesrelds, le secteur rural occupe une place
primordiale dans I'’économie nationale. Sa contrdhuta la formation du PIB et aux recettes

d’exportation en fait le premier secteur d’actigité

La présente Seconde Communication Nationale du, p@yte successivement des inventaires de
gaz a effet de serre, de la capacité du pays duattées émissions de ces gaz, de la vulnérabilité
face a la variabilité et aux changements climasgude I'adaptation, de I'organisation de I'Etat en
matiere de changements climatiques ainsi que desirtsepour faire face aux effets adverses de
ces changements.

A) SECOND INVENTAIRE DES GAZ A EFFET DE SERRE

L’Inventaire de Gaz a Effet de Serre (IGES) présdiitérét d’aider le pays a définir les options
d’atténuation des changements climatiques ou astrasegies environnementales telles que la
lutte contre la pollution de I'air. Il fournit égahent une base pour les mécanismes de flexibilité
en particulier le Mécanisme pour un Développemeapie (MDP) et les mécanismes émergents
comme la REDD (Réduction des Emissions dues aflarEstation et la Dégradation des foréts).

Au titre de la Seconde Communication Nationale (5d&s inventaires de GES ont été réalisés
pour I'année de référence 2000, dans les sectewgggie, Agriculture/Elevage, Utilisation des
Terres, Changement d’'Affectation des Terres etsteres (UTCATF) et Déchets.

Cet élément clé de la Communication Nationale psutel'année 2000 et a été réalisé selon les
lignes directrices, version 1996Januel Simplifiéainsi que leManuel de Référence et les
recommandationsdu GIEC. Quatre secteurs sont concernés : Enelggiculture/Elevage,
I'Utilisation des Terres, Changement d’Affectatides Terres et Foresterie et Déchets.

Ce rapport a été élaboré par une équipe natiorataligciplinaires d’experts nationaux (agro-
meéteorologiste, énergéticien, forestier, hydrologuétérinaire, géomaticien, ) ayant suivi des
formations sur le guide de Bonnes Pratiques etmetandations du GIEC pour les inventaires du
projet régional "Renforcement des Capacités p@amdlioration de la qualité des inventaires des
gaz a effet de serre en Afrique de I'Ouest et dati@e.

En effet des rencontres d’organisation de travailne mission collecte des données (agriculture,
déchets, foréts et énergie) ont été organiséesequpes structures détentrices des données
d’activités. Les estimations des émissions ontépettr trois (3) gaz a effet de serre directs et
quatre (4) GES indirect. Il s’agit de :

* Gaz a effet de serre direct : l¢ dioxyde de carbone (G le méthane (CkJ; le protoxyde
d’azote (NO).
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 Gaz a effet de serre indirect le dioxyde de soufre (8); les oxydes d'azote (NOx)es
composeés organiques volatiles non méthaniques (A@V.Ne monoxyde de carbone (CO).

Les substances halogénées portant sur les hydrodaidures (HFC), perflurocarbures (PFC) et
I'hexafluorure de soufre (SF6) ne sont pas estinpée le manque des données. Les tableaux ci-
dessous résument les émissions globales des GEShad pour I'année 2000.

Tableau A : Synthése des Emissions de tous les secteurs (gmoGigl'année 2000

Secteurs CH N.O CO, NOy CO COVNM
Energie
Agriculture 292,14 | 52,25| O 10,84 617,72 O

-

Changement  d'Affectatio
des Terres et Foréts

Déchets 5,52 0,41
Total 297,66 52,66 0 10,84 617,72 O

Tableau B : Synthése des Emissions de tous les secteurs (&CGg en I'année 2000

Secteurs ChH N-O CO, Eq. CO, SEQUESTRATION
Energie 304,99 304,99

Agriculture 7 303,5 15570,5 O 22 874,0

Changement

d’Affectation des| 25,89 0,18 0 26,07 -20269,05

Terres et Foréts

Déchets 126,96 121,36 248,32

Total 7456,35 15692,04 304,99| +23453,38 | -20269,05

Il ressort de ce tableau ci-dessus que les émisgionr 'année 2000 est de23453,38GgECO2
est la séquestration est de I'ordi20269,05 Ce qui veut dire que le Tchad est émetteur anéan
2000 de l'ordre de3184,33 GgECOZ2 Le Tchad n’est pas une sourdeest un puits net La
Synthése des émissions des GES de I'année 2068 ttrslances (tableau C)
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Tableau C : Synthese des Emissions — séquestration des GESgy(&CQ) en 2000

Emission Séquestration Bilan
Secteurs

GgECO | % GgECQ | % GgECQ
Energie 304,99 0,56 0 0 304,99
Agriculture 22.332,44| 41,05 0 0 22.332,44
UTCATF 31.525,31| 57,94 65.588,7100 -34.063,4
Déchets 243,02 0,45 0 0 243,02
Total 54.405,76 | 100,00 | 65.588,71 100 -11.182,95

Comme lindiquent le tableau C et la figure Al, Ewissions totales des GES de I'année 2000
dues aux activités des différents secteurs retpous I'inventaire s’éleve §4.405,76 GgECQ
Avec 57,94 % des émissions totales, le secteuilisdtion des terres, changement d’affectation
des terres et foréts” est le plus émetteur. Il s8vi par le secteur Agriculture (41,05 %). Les
emissions des secteurs Energie et déchets, quellésa ne représentent que 1 % des émissions
totales des GES.

La séquestration des GES provenant uniquement cauwseUtilisation des terres changement,
d’affectation des terres et foréts” est estimé&b®88,71 GgECQ. Il en résulte donc un bilan
(émission — séquestration) de GES 1k 182,95 Gg-ECQ C’est autant dire que le Tchad reste,
en 2000, un puits d’absorption des GES.

Pourcentage des
émissions

|
-

Figure Al : Proportion des émissions en 2000

N Energie

W Agriculture
UTCATF

W Déchets
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Tableau D:. Evolution des émissions des GES en Gg-E@iDr la période 1993 et 1998 — 2003

Secteur 1993 1998 1999 2000 2001 2007 2008
Energie 309,65 334,6 358,58 304,99 368,59 452,77 0546
Agricultur

e 19.355,6* | 22.641,66 22.475,17 22.332/44 22.396¢,81.861,47| 21.378,77

UTCATF | 20.565,74 | 30.555,5¢Y 31.027,88 31.525|31 28219 | 33.047,74 34.289,17

Déchet 135,25* 218,23 231,36 243,02 255,68 270,07 280,63

Total 40.366,24 53.750,06 54.092,99 54.405|76 B5H3 | 55.632,03 60.003,1

\‘

* - [nventaire révisé

Comme l'indique le tableau D ci-dessus, les émissitotales pour la période allant de 1993
(année de référence du premier inventaire) a 2068 en progression méme si ce n'est pas de
facon linéaire. Celles de 2003 sont nettement itaptes en raison de la prise en compte des
éléments de I'exploitation pétroliére.

B) ATTENUATION DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Le Tchad, en tant que Partie non visée a I'annexealpas d’obligation en matiere de réduction
des émissions au titre de la Convention Cadre @¢iemé Unies sur les Changements Climatiques
(CCNUCC) et du Protocole de Kyoto (PK).

Toutefois, du fait que les mesures d’atténuationr@ent offrir au pays des opportunités de
développement économique, social et écologiquetegiant compte du courant international
invitant tout Etat Partie non visée a lI'annexe 1llal&CCNUCC a promouvoir des actions des
mesures nationales appropriées pour l'atténuationni@eau national et la Réduction des
Emissions liées a la Déforestation et a la Dégranlaties Foréts (REDD) le Tchad a jugé
nécessaire d’'aborder dans le cadre de la Troist@onemunication Nationale (TCN) les questions
relatives a I'atténuation.

A cet égard, sur la base de I'analyse des résulé&stsnventaires de (IGES), une évaluation guidée
par le jugement d’expert a permis de proposer ge®res et mesures d’atténuation dans les
secteurs a savoir : (i) I'Energie, (ii) , AgriculedElevage, (iii) Utilisation des Terres, Changetsen
d’Affectation des Terres et Foresterie (UTCATHF).(ie) Déchets.

Les scénarii sur la consommation des combustihleEchad résultants des récentes études ayant
conduit a I'aboutissement du Schéma Directeur Biedtricité ont permis de faire les projections
ci-dessous pour les horizons 2020 - 2030. Troisatiéont été proposeés a savoir scénario de base,
scénario haut et scénario bas. Pour le cas de énide, nous avons traité les données d’'un seul
scénario ; celui de base. En effet, le secteur Idpgement rural et en particulier celui de
I'agriculture/élevage n'est qu'émetteur des gaffei de serre comme le montre les inventaires.

De ce fait les résultats attendus ne visent pactdiment a la réduction et moins encore a la
séquestration de ces gaz mais plutdt a I'amélmmatie niveau de vie et la qualité de vie des
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populations dans I'optique de lutte contre la patérrAinsi plusieurs projets ayant vu le jour sont
achevés, d’autres sont en cours et ou en voieathenehe de financement.

La stratégie de développement économique et sdcialchad entrainera inéluctablement la

croissance soutenue de la demande en énergiesirigéve de I'Energie table sur une demande
du réseau de 153 MW en 2020 pour un colt d'investient de 405 milliards de FCFA et 289

MW en 2030. Grace aux Kits solaires, I'acces digeilectricité atteindra 41% en 2020 et 70% en
2030 (SDE).

D’aprés l'inventaire de GES de décembre 2000 basd'anée de référence (2000), le secteur
agriculture /élevage contribue par an dans lesqutioms des différents Gaz se présentent comme
suit par ordre décroissant:

- Le monoxyde de carbon€Q) : 617,72 Gg soit 63,49 %

- Le méthane@H4) : 292,14 Gg soit 30,03 %

- Le Protoxyde d’azote\;0) : 52,25 Gg soit 5,37 %
L’'Oxyde d’azote NOy). 10,84 Gg soit 1,11%

Et les sous secteurs les plus émetteurs en éguiv@(@2 sont les sols agricoles (67,7%) suivis de
la fermentation entérique. Pour I'ensemble du seatee émission de 22.874 ECO2 est obtenue
contre 4947 ECO2 en 1993.

L’'analyse des données dans le domaine de l'agmeuhe répond a aucune fonction disponible a
notre niveau. Celle de I'élevage parait tres lireéaar elle est basée sur des taux de croit. Ges de
situations ne permettent pas de faire des projextiba seule voie et moyen pour permettre de
faire ce travail est 'usage d'un logiciel adapt@tamment le « STAIR », un programme qui

convient aux scénarios d’atténuation a long terme.

Les inventaires de GES, réalisés sur la base ded&ade référence 2000 pour un Potentiel de
Réchauffement Global de 100 ans, les émissiotstaksent en 2003 34.289GgEqCO2our le
secteur d’étude. Les émissions de CO2 provenala densommation de I'énergie et des activités
d’exploitation se totaliserst 33.656,97GgECO?2.

Avec ses 243,02Gg.ECO2 d’émissions, le secteur @édient la queue du peloton des quatre
secteurs en termes de volume d’émissions de 20@0eRant des deux sources comptabilisées
dans ce secteur, les émanations de N20 des détuimains et celles du CH4 des déchets solides
urbains occupent le 8 et le1?™®rang avec 0,104% et 0,095% respectivement destBgaries

de sources sans toutefois étre des sources cléédntérieur de ce secteur, les émissions
augmentent systématiquement d’année en année slele@e sources depuis 1993 a 2003 comme
l'indique le tableau ci-dessus. Il présente le mghde progression des émissions.
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C) VULNERABILITE ET ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATI  QUES

Les études de vulnérabilité et d’adaptation auxrgbenents climatiques réalisées au titre de la
présente Communication Nationale couvrent les sitipas pertinentes des premiéres études
pour les compléter en se focalisant sur les sect@griculture / Elevage, Ressources en eau,
Foresterie, Habitat et Santé humaine.

A l'instar des autres pays subsahariens, le Tclsdtres vulnérable a la variabilité et aux
changements climatiques connus au cours des desnidécennies du 9% siécle. Les
changements climatiques et les évenements mét§ajols extrémes associés constituent une
menace grave pour les ressources naturelles domjiure partie de la population tchadienne tire
I'essentiel de ses moyens d’existence.

Outres les conditions climatiques passées et lenpscts sur la population et les ressources
humaines, il est nécessaire d’aborder les quesiiies a la situation du climat futur. De I'analyse
des résultats fournis par le couple de logiciels®GIBC/SENGEN utilisé pour les projections des
parametres climatiques, il ressort que : le Sugals ne connaitra pas une modification sensible
des cumuls des précipitations aux horizons 20380 20 2100 ; la zone sahélienne et la partie sud
de la zone saharienne seront par contre sérieuseafécttées par une diminution de
précipitations.

En 2100, cette diminution sera beaucoup plus inaptet (-70%) qu’en 2030 (-20%) et 2050 (-
30%). Quant a la partie Nord de zone sahariennle, @nnaitra une augmentation des
précipitations. Il faut cependant noter qu’'une aagtation méme de 100% ne signifie pas grand-
chose dans la mesure ou cette partie du pays stieegénéralement de trés faibles quantités de
pluies.

Une autre particularité a relever dans les praaipits simulées est le déficit pluviométrique assez
significatif qui s’enregistrera au mois de juinoaig les horizons temporels retenus. Cette anomalie
(déficit pluviométrique de juin) qui s’observe il & déja quelques années, risque donc de
s’accentuer dans les années avenir.

S’agissant de la température, elle sera en augti@ntsur tout le territoire aux trois horizons.
Ladite augmentation sera beaucoup plus prononcé&d@d. Nous assisterons paradoxalement a
des températures moins élevées dans la zone sal@riéputée étre une région de climat
habituellement sévére en terme de hausse tempe&ratur

Les augmentations de températures dans cette mypat €n moyenne de l'ordre de 1,2° a
I’horizon 2030, 2.2°C en 2050 et 4,1°C en 2100. Dlanzone soudanienne, les augmentations de
températures seront presque les mémes qu'en zbaeiesme. La zone sahélienne sera la plus
touchée par 'augmentation de températures pourdeshorizons choisis.

L’augmentation y sera en moyenne de l'ordre de,123°C et 4,5°C respectivement pour les
horizons 2030, 2050 et 2100. En outre, les saigdAs(juin, juillet, aout) et SON (septembre,
octobre, novembre) seront plus chaudes que d’'habiw niveau de toutes les latitudes et a tous
les trois horizons temporels, tandis que MAM (marsjl, mai) reconnue comme étant la saison
de I'année la plus chaude connaitra des faiblemauntations de températures.
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Eu égard aux simulations ci-dessus décrites, leditons climatiques seront défavorables et nous
risquerons de connaitre des années marquées patéfieiss pluviométriques et des vagues de
chaleur comme celle vécue en 1998. Ces conditiffestaront les ressources en eau, I'agriculture,
I'élevage, les ressources halieutiques et la damnt@ine.

Pour atténuer les effets de la dégradation desittmmsl climatiques vécues dans dernieres
décennies et futures, quelques tentatives de réparg été initi€es et mises en ceuvre aux niveaux
régional et national.

D) AUTRES INFORMATIONS UTILES

Les informations jugées utiles pour l'applicatioe th Convention et ayant fait I'objet d'un
développement au titre de cette seconde commumicatationale, englobent les aspects ou
questions ci-apres :

1) EVALUATION DES BESOINS EN TECHNOLOGIE

Le Tchad est un pays caractérisé par un faibleanivie développement technologique dans
presque tous les secteurs. La présente évaluasioegalement orientée vers les secteurs ci-
dessous :

> Secteur de 'Energie

Pour une question de commodité, les différentebni@ogies tant existantes que susceptibles
d’étre utilisées dans le secteur énergie sont riétées dans le tableau ci-dessous.

Tableau E : Récapitulatif des technologies existantes et qiddes d'étre utilisées dans le
secteur énergie

Z
o

Technologie

Centrales thermiques

Groupes électrogenes des patrticuliers

Gaz butane pour I'énergie domestique

Combustibles ligneux

Combustibles non ligneux

Foyers améliorés

Energie solaire et éolienne

Utilisation du gaz pour la centrale de N’'Djaména

O 0O Nl o g & W N -

L’interconnexion avec les pays voisins
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> Secteur des Déchets

Les structures de collecte et de traitement sortirgonnaires en ce qui concerne les déchets
solides, et inexistants pour ce qui est des eaéasudl n'existe pas de décharges controlées. Tres
peu de dépotoirs sont mis a la disposition de faulaion, qui de ce fait, jette les ordures dass le
rues ou dans les caniveaux destinés a I'évacuatémn eaux pluviales. Néanmoins, certaines
institutions utilisent, pour la gestion des déchgtelques techniques ci-dessous énumérées.

Tableau F: Les technologies identifiées pour le secteuhdés

N° Technologies

1 Incinérateur

2 Méthanisation

3 Recyclage des déchets
4 Le compostage

> Secteur d'utilisation des terres, changement d’affeation des terres et foresteries

La liste des institutions avec leurs technologiifsa@es par les Institutions, les Projets et |&$G3
ceuvrant dans le cadre de développement rural pemhede résoudre les questions liées aux
changements climatiques notamment a I'atténuaédoétion des gaz a effet de serre sont : LRVZ ;
PRASAC ; DDPAP ; ONDR ; SODELAC ; DREM ; ACORD ; RA ; DPFLCD et CNAR.

Au regard des technologies vulgarisées et en viskgarn au niveau des institutions, ONGs, projets
et particulierement au niveau de I'ONDR, les tedbgies endogenes existantes sont nombreuses.
Toutes ces structures ceuvrent pour I'accroissedetd production agricole, animale, végétale, la
protection des sols et la biodiversité et partarpritection de I'environnement avec une attention
particuliere accordée au boisement et reboisem@et deniers constituent une source de
séquestration GES.

Les besoins en technologies identifiés dans leesect'utilisation des terres, changement
d’affectation des terres et foresteries sont résuma@s le tableau ci dessous.
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Tableau G : Le secteur d'utilisation des terres, changemerftettation des terres et foresteries

NO

Technologies dans le domaine d’utilisation des terres, changement d’affectation des
terres et foresteries

1 Création des plantations d’arbres, des foréts, reboisement, conservation de la biodiversité et mise en
défens

2 | Lutte contre les Incendies de foréts et de brousse

3 | Gestion rationnelle des paturages

4 | Inventaire et de cartographie des ressources foresticres

L’analyse des technologies identifiées est articulée autour de deux (2) options notamment

» Secteur agriculture/élevage

les

avantages et les inconvénients par rapport a 'atténuation des GES, I'adaptation aux changements

climatiques et a I'environnement. Le tableau ci-dessous fournit les détails. L’usage du tableau a été

dicté par le simple fait qu’il parait fastidieux de faire des pages et des pages de commentaires.

Tableau F: Analyse des technologies pour le secteur agum/iélevage

N° | TECHNOLOGIES AVANTAGES INCONVENIENTS
1 Augmentation de la fertilité des sols pakalgré le maintien de la fertilité des sqls
'amélioration de la structure, augmentatippar les matiéres organiques, le sol lui-
Apport d’engrais| de la capacite d'échange, amélioration deéme, émet tout naturellement de GES
organiques dans les sols 'économie d'eau, meilleure aération(N20) par les actions microbiennes de
maintien de la population des micrpnitrification et de dénitrification.
organismes.

2 Apport d'azote et daliments riches & Création d’habitats pour les déprédateurs
Jachere améliorée desprotéines fixation d'azote de Iair Aploortet insectes nuisibles pour les cultureg et
légumineuses d’engrais verts dans le sol, Lutte Contrgourlhomme meme

I'érosion. Paturage pour le bétail

3 | Retenue deau par la Source des maladies d’origine hydrique

construction de diguette | Irrigation, alimentation du bétail, 'hnomme et
la faune sauvage, piégeage de poussieres) etc.
4 Limitation de [|'évaporation, ['érosion. Nécessite des moyens matériels | et
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Labour perpendiculaire &

la pente

Rétention de I'eau dans le sol

humains

Emission de I'oxyde nitreux (N20)

5 | Labour avant semi et Dépense d'énergie et de moyens.
sarclage & temps Limitation de ['évaporation, aération déDemande beaucoup d’effort Emission [de

parcelles, destruction des mauvaises herbeésoxyde nitreux (N20)

6 | Lutte contre ['érosion _ " Multiplication des insectes et des
hydrique et éolienne Conservation de la fertilité des sols, accrojtigptiles nuisibles. Nécessite des moyens

la_diversité biologique, la perméabilité degateriels et humains. Création d'habitat
sols. Reversibilite de I'érosion et régulatidies déprédateurs et des insectes nuisibles
du régime des eaux dans le sol

7 ilicati ; . . N Emission de GES et pollution des nappes
Utlisation  efficace| amglioration de la fertilit¢ du sol, Hrémtigtes A I Ionp Cherté de cgtjts
d’engrais minéraux augmentation de la productivité végétale % 5 ng- * . '

: isparition de certains étres vivants des
agricole . .
sols (lombricidés, nématodes, etc.)

8 | Utilisation des résidus
agricoles /sous produitsComplémentarité alimentaire pour bétail,
industriels pour augmentation de poids de I'animal, évitem|
alimentation du bétail ' iari imitati . .

de, Iam_algnssement, ,Ilmltat|on des p?neﬁlecessne des moyens de transports.
d’énergies dues au déplacement, accroitre le

rendement de I'animal dans la traction et|aRisque des maladies dues aux déchets
portage. Limitation d'émission de certainoxiques issues des industries

GES (CH4).

9 Le vaccin n'éradiqgue pas la maladje.
Production de vaccin etProtection du bétail (immunisions du bétail) Nécessite de moyens de conservatior| de
suivi de la santé animale transports.

10 | Suivi de la transhumanceAdapt‘,ﬂiOn dans le milieu. satisfaction de@éPense beaucoup d’énergie et d’efforts.

. . q 1
et migration deS hesoins du bétail animal en alimentation|diémande de moyens de transports| et
populations ) finance
eau et en nourriture :

11 | Gestion rationnelle des Suivi fastidieux

paturages Conservation de paturages et des ressoyrces

Technologies

ligneuses

Il ressort du tableau que les avantages I'emposgientes inconvénients. D’ailleurs il n’y a qu’une

seule technologie sur les onze qui porte un peeinédt a I'environnement

au point de vue

changement climatique. C’est l'utilisation d’engraminéraux. Cependant, ce n’est pas cet
inconvénient qui conduira a I'écarter car sa refitalreste importante pour la fertilisation des
sols.
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2) RECHERCHE ET OBSERVATION SYSTEMATIQUE

Il'y a au moins cent ans que le Tchad est I'un piess d’Afrique francophone qu’on pouvait
classer parmi les références dans le domaine d\oditgen météorologique, au niveau national et
également les archives de la Direction des Ressswt Eau et de la Météorologie (DREM) ont
indigué que les observations météorologiques etmlesures hydrologiques ont débuté dans les
années 1900. Ces observations ont concerné d'ab®rdauteurs des cours d’eau (Lai, 1903) et
ensuite celles relatives au climat (Fort Lamy, 1904

Les principaux intervenants en matiere d’observasigstématique et de recherche sur le climat au
Tchad, il s’'agitde I'Agence pour la Sécurité de Navigation Aérienne en Afrique et a
Madagascar (ASECNA) ; la Direction des RessourceEau et de la Météorologie (DREM) ; le
Réseau d’'Observation des Paturages Naturels (R@PNIgp Direction de la Connaissance du
Domaine Hydraulique (DCDH).

La République du Tchad a bénéficié d’'une statiomédeption d’'imagerie satellitaire dénommée
Météosat de Seconde Génération MSG logé au htbaitpue de TASECNA. Cette station couvre
'ensemble du territoire national.

La recherche au Tchad est encore a I'état embry@maais il existe des institutions dont le
champ d’activités touche plus ou moins I'évolutida climat. Et il s’agit des principales
institutions orientées vers la recherche et I'obston systématique de facon variée on a :
I'Institut Tchadien de Recherche Agronomique poer Développement (ITRAD) ; I'Institut
National de Sciences Humaines (INSH); le Laboratode Recherches Vétérinaires et
Zootechniques (LRVZ); le Péle Régional et de reche Appliquées au développement des
Savanes en Afrique Centrale (PRASAC) ; le CentriégaNal d’Appui a la Recherche (CNAR) ; les
Universités de N'Djaména.

3) RENFORCEMENT DES CAPACITES NATIONALES EN MATIERE
EDUCATION, FORMATION ET SENSIBILISATION DU PUBLIC

La mise en ceuvre de la convention est une respditssajiobale mais différenciée suivant la
catégorie des acteurs au niveau national. Le resfoent des capacités et la mise en place des
canaux d’'information, fournissant des outils de namication pour le dialogue et I'échange sur
les bonnes pratiques ont permis d'accéder auxtaésslivants.

De I'état des lieux des politiques environnemerstaten peut constater que, suivant le courant de
mobilisation planétaire en faveur de la bonne gastie I'environnement, le Tchad n’est pas resté
en marge de la prise de conscience générale sprdemes environnementaux. Cette prise de
conscience s’est traduite par I'adoption de palitig) et stratégies en matiére de protectioteet
gestion durable de I'environnement.

De I'état des lieux des principales parties pregset leurs activités, on note la volonté de gestio
harmonisée de prendre en compte les effets du €@hsgs Climatiques. Ceci est favorisé par
l'intégration concrete sur le terrain a traverspesgrammes et projets. Les activités identifiees
sont celles des principales parties prenantes\eauninational notamment les institutions d’appui,
le secteur privé, la société civile, les acteurd’@tbucation, les acteurs de la communication, les
partenaires techniques et financiers.
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L’état des lieux et I'analyse des outils de comration ont porté sur les trois niveaux: régional,
national et local. L’analyse des outils de commatiin existants a été effectuée a travers les
canaux suivants: canal institutionnel, canal mégliat canal socio-traditionnel, canal de
communication participative.

L’état des lieux et I'analyse des besoins d’infotiovg d’éducation et de sensibilisation du public,
ont été effectués a partir des contraintes majesoesevées au niveau national et local. Les
besoins en information ont été analysés par catgbacteurs en fonction des changements
souhaités. L’analyse des besoins au niveau nateBs menée a travers les institutions d’appui,
le secteur privé, la société civile, les acteurd’@tbucation, les acteurs de la communication, les
partenaires techniques et financiers.

4) CONTRAINTES ET LACUNES IDENTIFIEES

Les contraintes et lacunes majeures relevees dittades études et évaluations conduites au titre
de cette Seconde Communication Nationale sont :

- Il'absence de données spécifiques, les lacunesraawndes données disponibles ;

- I'expertise technique trés limitée dans toutes tlesmatique clés en rapport avec les
communications nationales ;

- la capacité d’expertise nationale limitée assoeiéananque d’équipements appropriés, a
'absence de planifications sectorielles a moyelomrg terme, a I'inexistence de bases de
données adéquates, ont quelque peu influencédaunides analyses effectuées ;

- des actions de renforcement de capacité s’avecenéfois indispensables au plan de
I'expertise technique, de développement institutednde la recherche, de I'observation
systématique et du développement technologique ;

- cependant, des progrés significatifs ont pu étedis&s par rapport a la Communication
Nationale Initiale, tant en ce qui concerne la ganmas thématiques traitées qu’en terme
d’approche méthodologique utilisée.

5) IDEES DE PROJETS IDENTIFIEES DANS LE CADRE DE LA SECONDE
COMMUNICATION NATIONALE

D’énormes difficultés ont confronté les premieretivités de mise en ceuvre de la Convention.
Les idées de projet refletent ces inquiétudes,irdesrogations et ces incertitudes de tout ordre,
technique, politique et administratif dont la régmn doit étre menée de maniére systématique et
cohérente.

Les idées de projets portent essentiellement sysdents les plus faibles et porteurs de menaces et
de risques au processus de mise en ceuvre de lae@mmv Cadre des Nations sur les
Changements Climatiques : i) le renforcement desatés ; ii) les inventaires des gaz a effet de
serre et les mesures d’atténuation et, iii) lesyaea relatives a la vulnérabilité et a I'adaptatio

La préoccupation fondamentale qui sous-tend cegsogitions d’'idées de projets est la durabilité
du processus et de résultats sur des bases istitelles stabilisées, différenciées et renforcées.

Les idées de projets constituent un appel presséanimobilisation des ressources additionnelles
soutenues pour que le Tchad, pays partie en déetognt le plus vulnérable, en raison des
circonstances naturelles les plus sensibles aumabitités extrémes du climat puisse ne pas
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connaitre des dégradations irréversiblement néfagteses populations et a ses écosystemes
naturels.

INTRODUCTION GENERALE

Le Tchad a signé et ratifie la Convention-Cadre #kgions Unies sur les Changements
Climatiques (CCNUCC) le 12 Juin 1992 et le 30 AW993 et le Protocole de Kyoto (PK) a été
ratifié le 10 Aot 2009 et entré vigueur le 17 Fmbre 2009.

Conformément aux dispositions des articles 4 etella CCNUCC et aux directives de la décision
17CP/8, le Tchad, en tant que Partie a la CCNU@St engagé a communiquer a la Conférence
des Parties (COP) des informations relatives &sgssions anthropiques des Gaz a Effet de Serre
(GES) a ses programmes et actions envisagés @itémiiation des émissions et I'adaptation aux
changements climatiques, ainsi qu’a celles jugéstingntes pour atteindre les objectifs de la
convention.

Ainsi, la Communication Nationale Initiale (CNI)&parée depuis 1998 a été présentée X8 7
Conférence des Parties de la CCNUCC qui s’est tandarrakech au Maroc en Novembre 2001.
Le Tchad a apres la publication de sa Communicalationale Initiale entrepris un certain
nombre d’activités dont entre autres :

-la mise en ceuvre du Projet PNUD/FEM/RAF02-G31 nfBeement des Capacités pour

'amélioration de la qualité des Inventaires deg G@&ffet de Serre (IGES) en Afrique de I'Ouest
et du Centre dont I'objectif est de renforcer lepacités des pays bénéficiaires, afin qu’ils
puissent améliorer la qualité des données d’'aétwit des coefficients d’émissions utilisés dans
leurs inventaires nationaux des gaz a effet de serr

-I'élaboration du Programme d’Action National pdikdaptation aux changements climatiques
(PANA) dont I'objectif est de contribuer a atténles effets néfastes des changements climatiques
sur les populations les plus vulnérables dansrspeetive d’'un développement durable et de lutte
contre la pauvreté au Tchad ;

-I'élaboration et la mise en ceuvre du Projet d’Awtaluation Nationale des Capacités a Renforcer
pour gérer I'environnement mondial (ANCR), ce Pr@epour objectif d’évaluer les besoins en
renforcement des capacités et de proposer unégitrat un plan d’action pour la mise en ceuvre
des actions de renforcement des capacités damadle des conventions sur la lutte contre la
désertification sur la diversité biologique et & changements climatiques ;

-la mise en ceuvre du Projet Auto-évaluation de danf@unication Nationale Initiale (CNI) son
objectif était d’identifier les lacunes et les iff@ances liees a ladite communication et faire des

propositions d’amélioration pour la Seconde Comrmation Nationale ;

Le présent document « Seconde Communication Na#ioda Tchad » sur les changements
climatiques est la synthese des différentes éttidé@matiques et sectorielles réalisées par les
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consultants nationaux. La préparation de toutesétedes a été faite suivant les directives du
Groupe Intergouvernemental d’Experts sur [I'Evolati@u Climat (GIEC) et selon les
recommandations de la décision 17 CP/8 relativétablissement des communications nationales
des Parties.

Les informations contenues dans le document stintiges sur les points suivants :

-les Circonstances Nationales ;

-I'Inventaire National des Gaz a Effet de Serre;

-la Vulnérabilité et I'Adaptation aux Changementsr@tiques ;

-les Politiques et Mesures d’Atténuation des émissides Gaz a Effet de Serre ;
-I'Evaluation de besoins en matiére de Rechercl@bservation Systématique ;
-’'Evaluation de besoins en Transfert de Techn@ogi

-'Education, Formation Sensibilisation du publicmatiere des changements climatiques.
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PREMIERE PARTIE :
LES CIRCONSTANCES NATIONALES
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1.1- CARACTERISATION DU PAYS
1.1.1-Situation géographique

Pays enclavé d’Afrique Central, le Tchad est sstu&€ceur de I'Afrique, a cheval entre le Maghreb
et 'Afrique subsaharienne. Avec une superficield284 000 krfy le Tchad est le 24me pays le
plus étendu du monde et 1e®8® pays du continent aprés le Soudan, I'Algérie, &pblique
Démocratique du Congo et la Libye. Le Tchad s‘@tentre 7° et 24° de latitude Nord et entre 14°
et 24° de longitude Est. Il s’étale sur une longukul1700 km du nord au sud et sur 1000 km d’est
en ouest. Et il est limité par six pays : au Nad.ibye, a 'Est le Soudan, au Sud la République
Centrafricaine et a I'Ouest le Cameroun, le Nigeti&e Niger. Le port maritime le plus proche est
celui de Douala (Cameroun) situé a 1700 km de Ntigjgaa. le Tchad fait partie du groupe
continentaux de la sous — région d’Afrique central.

1.1.2-Relief

Le relief du Tchad est caractérisé par |
ensembles naturels suivants :le Tchad méridio
au sud du 1Dparalléle, correspondant aux ha
bassins du Chari et du Logone, daltitu

LT |
|

EEEEEEEE

montagneux culminant & 1163 m; les plain
d’'inondation du Logone entre Lai et N'Djamé

KKKKK

e

350 m avec d’anciennes formations deltaiques \/\ )
aux alluvions argilo-sableux; les zones ‘
inondables et les cordons dunaires des =
environnants du lac Tchad avec des altitudes vadi@r280 a 290 m ;le massif du Ouaddai a I'Est
(500 a 1000 m) ;le massif du Tibesti au Nord, aepic d’Emi - Koussi atteignant 3415 m
d’altitude. C’est aussi dans cette partie (B.E.0)pdys que I'on rencontre les dépressions les plus
basses (175 m d’altitude).

: ¢ o 113-Hydrographie
’,..-/\ Relief et hydrographie y g p

| Sy

\m___ _\> ‘. Victime d'un taux d’évapotranspiration pouvant alle
‘x. ,:';? \\ ] jusgu’a 3000 mm dans certaines parties du pays,

;/ il e»o,‘"j I'hydrographie du Tchad comprend essentiellement un
J _______ B a«-‘l réseau fluvial constitué par de cours d’'eau etds, lles

Lo vl | ressources en eau de surface sont peu importantes a
et Nord du 14 paralléle, mais relativement abondantes en

dessous de cette latitude. Les principaux couraud’e

permanents sont le Chari et le Logone. Le prerfoag

de 1200 km, prend sa source en RCA. Issu du Nard-Es
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de ’'Adamaoua au Cameroun, le Logone, long de kp@@nviron, rejoint le Chari a N’'Djamena.

Le Chari, grossi du Logone a un module inter ande€l080 m3/s pour un bassin versant estimé a
600 000 kmh. Hydrographie. A ces deux fleuves, viennent s‘pues cours d'eau semi
permanents et les temporaires. S'agissant des l@agdyus important est le Lac Tchad, fraction
résiduelle d'une vaste mer intérieure qui, au pgiléque aurait couvert environ 230 000 km
Avec les sécheresses persistantes qu’a subiehéal Tie plan d’eau de ce lac a connu a partir des
années 70, une baisse significative. Sa supesgigassée de 25 000 ken 1963 & moins de
2000 knf & I'heure actuelle. Son volume est passé de 8&rdd de m en 1963 & 18 milliards de
m® en 1992. Il est alimenté essentiellement par lag da Chari qui représentent environ 82% des
apports, les pluies directes 14% et le reste gaeittlet Kamadougou (Nigéria-Niger).

Outre le Lac Tchad, il existe d’autres modesteen&drs d'eau a savoir les lacs Fitri, Iro,
Ounianga, Leré, Fianga, Tikem, Tréné etc..

114-GEOLOGIE

Le territoire du Tchad couvre la bordure
méridionale du bassin de Koufra (bassin des Erdis)
et la moitié orientale du bassin du lac Tchad. Ce
bassin est limité par la bordure orientale du Djabo
le seuil du Damergou au Niger, le massif du Tibesti
(3414m), et les massifs du Ouaddai et de I'Ennedi
(1 450m) au Tchad et le plateau de Jos au Nigeria.

Le socle précambrien affecté par l'orogenése
panafricaine (750-550 millions d’années) affleure
dans I'Ouaddai et le massif du Guéra (granitoides)
et dans le Mayo Kebbi et le Tibesti (roches
métamorphiques).

ifn g g llll[lllg\ﬂl IHI"!

1.2- CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES DU PAYS
1.2.1-Répartitions saisonniére et interannuelle dedéments climatiques
1.2.1.1-Zones bioclimatiques

Comme le montre la figure 4 ci-dessous, on disenigais grandes zones bioclimatiques, a savoir

la zone saharienne, la zone sahélienne et la znmasienne, caractérisées du couvert végétal et
par une pluviométrie croissant sensiblement du remdsud et, a quelques variations pres,

parallelement aux latitudes on a :
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- - T A a) La zone sahariennesituée au Nord
| occupe plus de la moitié (63%) du
»| territoire national. Elle est caractérisée
1 par une tres faible pluviométrie limitée
-] au Sud par lisohyéte 200 mm. La
| saison de pluies diminue
~] progressivement jusqu'a s’annuler a
| lextréme Nord. La végétation est
~| présente dans les ouadis, les plaines et
EEEEE 1 les zones d’affleurement de la nappe
R N o ~ s | phréatique. Les sols sont pour la plupart
e { des sols minéraux peu évolués. La
N ={ faune est dominee par la famille des
i e | antilopes etc.

f figure 4 :

1mmm

mmmmm

cameroun it == 1 b) La zone sahélienngau centre, est

" g i )

comprise entre les isohyétes 200 et 800
mm. Les sols sont ferrugineux

tropicaux sableux, pauvres en matiére
organique. La veégétation y est

caractérisée par :

la savane arbustive occupant la partie Sud et auirdmt suivant le type de sols, les Acacias et les
Balanites, avec un tapis herbacé composé d’AndmpEes ; la steppe (ou pseudo-steppe), située
dans la partie nord et caractérisée par des foommligneuses trés ouvertes, le tapis graminéen
dominé par les Aristidées.

c) La zone soudanienneau Sud, va de l'isohyete 800 mm a 1200 mm et plavégétation y est
constituée de trois types de formations : la fol&ite, la savane arborée, et la savane soudanienne
La faune y est riche et variée, les ressourcesttajues abondantes. On rencontre des sols rouges
ou ocre-rouges profonds, des sols peu évoluésgikéreet les sols des plaines. La température
maximale absolue est de 45°C en avril et 'humidékative maximale se situe autour de 96%
(Ministere de I'Environnement et de I'Eau. Tcha€99).

1.2.1.2-Températures de l'air

Le régime thermique au Tchad est marqué par umedgerelativement froide allant de décembre
a février (11° - 22° C) et une période chaude desndajuin (39 — 45°C). Les amplitudes
thermiques sont plus prononcées dans la zone sahéliet saharienne que dans la zone
soudanienne. Les variations diurnes sont tregékegur I'ensemble du pays avec cependant des
valeurs prononcées dans les zones saharienneétiesak.

1.2.1.3-Evolution des températures au cours des deeres décennies

L’analyse de I'évolution des indices de températuffeg.5 et fig.6) montre une augmentation
d'une faible amplitude des températures maximaless eque I'amplitude de I'évolution des
températures minimales est tres forte de I'ordrédle Ces amplitudes rapportées aux écarts types
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calculés sur la période d’étude fait ressortirdakeurs des augmentations qui varient entre 0.5 a
1.7°C suivant les stations pour les températuresnmaies et de 0 a 1.34°C pour les maximales.
On remarque aussi que les températures minimaggeentent plus vite que les maximales. Cela
peut étre lié au phénomene de l'effet de serresguproduit la nuit. Ces augmentations sont
presque le double de la température moyenne gloleale terre au 20° siecle (0.6°C) (Duma et
al., 2005) et (GIEC,2001) et constituent un sigghificatif pour les changements climatiques.

Si cette tendance se maintient dans I'avenir,tleaBon des écosystemes déja précaire pourrait en
étre affectée, quelque soit 'augmentation desipitétons. Les perturbations du climat liées au
réchauffement climatique observées au cours desedes décennies sont caractérisées par des
episodes de fortes chaleurs dont les plus remalegiabnt celles des années 1981-1987 et 1997-
1999. A N'djaména la température moyenne a été 216°@ en avril 1999 avec un record

journaliere de 46°C.

y =0,0202x - 0,4627
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Figure.l : Indices des températures maximales et la droite de régression de N'Djaména
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Figure.2: Indices des températures minimales et la droite de régression de N’Djaména
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1.2.1.4- Précipitations

Les pluies au Tchad se caractérisent par une gread@bilité interannuelle et intermensuelle.
Plusieurs facteurs peuvent entrer en jeu pour gxeti ces variabilités. Il s'agit, entre autres, des
facteurs internes liés a la complexité des intevastau sein de I'atmosphere, entre I'atmosphére
et les océans et aux conditions locales.

A l'instar des pays du Sahel, le Tchad a été toyehrde phénoméne de rupture climatique entre
les années 60 et 70. D’'une maniére générale itexasitour des années 1968-1972, une cassure
dans la série des cumuls annuels (cf. Fig.1 ekid.a moyenne des cumuls annuels observée
apres la cassure est de l'ordre de 30 % inféri@urelle d’avant la cassure. Il y a donc eu
manifestement un changement de régime pluviomé&traguTchad aprés 1970. S’agit-il ici d’'une
manifestation d’'un changement durable du climatadlaction de 'lhomme ou d’'une simple
variabilité naturelle du climat. Il est difficilde donner une réponse nette a cette question sans
avoir mené des études statistiques et scientifigaamentes.

D’une maniere générale, on peut retenir de ce a@raagt du régime pluviométrique, les forts
déficits pluviométriques enregistrés au cours aegas 80 dans la plus part des localités du pays.
Cependant on a assisté a partir de 1998 a uneseegeis précipitations (voir fig.3 et fig.4) sur
'ensemble du territoire, mais qui n'a pas modii& facon sensible la tendance en baisse de ce
paramétre lorsque I'on considéere une longue périGadte reprise s'est maintenue au cours des
années 2000 avec des pluies excédentaires ettds iiaiensités par endroit.
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Figure.3Indices des précipitations de la station de HiD¢na
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Indices des précipitations

Figure 4 : Indices des précipitations de la station de Mimun

L’examen des isohyetes ci-dessous fait ressortit yja une modification dans la répartition des
précipitations pour les périodes 1951-1980, 19702& la normale 1961-1990. L’iso ligne 300
mm qui se trouvait légérement au dessus d(i®phralléle (fig.5a) s'est retiré vers le sud poair s
positionner sur le £3°paralléle méme si sa branche Est s'est localisgtesl4™ paralléle (fig.
5c¢). L’iso ligne 1200 mm quant a elle a failli geit le territoire du pays lorsqu’on considere la
moyennes de précipitations pour la période 1971B200rs qu’elle se localisait aux environs de 8°
N dans le cas de la moyenne pour la période 1980-1%s précipitations de la période 1951-
1980 ont été donc nettement excédentaires par napmelles de la période 1971-2000. Elles le
sont également par rapport a I'actuelle normate3h) mais pas de maniere trés significative.

a) b) ©)
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5: Isohyétes a) Moyennes 1951-1980) Normale 1961-199@) Moyennes 1971-2000
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1.2.1.5-Humidité relative

Sur I'ensemble du territoire et pour toute I'annés, plus faibles valeurs d’humidité se situent
entre novembre et février, tandis que les pluesovaleurs se rencontrent entre mai et septembre
avec un pic en aolt. Globalement I'humidité der lfeiste supérieure a 10 % et inférieure a 95%
toute I'année.

L’évolution saisonniere de I'humidité relative daif est identique a celle des précipitations. Les
maxima sont observés entre les mois de juilleeptesnbre, période au cours de laquelle 80 % des
précipitations sont enregistrées.

1.2.1.6-Evaporation

L’évaporation est caractéerisée par une variati@atiale tres importante avec un fort gradient qui
s’établit entre les zones arides et les zones hesngklon les périodes seches ou humides.
L’évaporation a également la méme variation saiswargue celle de la température de I'air. Elle
est donc marquée par deux maximums et deux minimuengiaximum s’observe en mars-avril et
les faibles valeurs en aodt et pendant la péricaldd (décembre-janvier). La valeur annuelle varie
de 2000 a 3000 mm en moyenne en zone sahélieraisine 2000 mm en moyenne dans la
zone soudanienne.

1.2.1.7-Durée d’insolation

La durée d’insolation est peu variable de noven®mnmmai ou sa valeur avoisine 9 heures en
moyenne par jour ; son minimum s’observe en aoiit (. Le rayonnement global connait une
variation notable dans sa répartition saisonniareesgt presque identique a celle de la température
de I'air. Son maximum mensuel (1800-1900 caflcénla station de N'Djaména se situe en mars-
avril et son minimum (600 — 620 cal/@nen aodit.

1.2.1.8-Phénomenes météorologiques extrémes

Sont considérés come phénomeénes météorologiquésned, les sécheresses, les inondations, les
vagues de chaleur, les vents violents et les \@mtsable. Dans ce document nous n’évoquerons
gu’exclusivement les sécheresses et les inondagioinsont des phénomeénes les plus importants a
cause de leurs impacts sur la situation socio-éoaqnee des populations et sur I'environnement.

a) Sécheresses

L’'absence des pluies, les déficits pluviométrigoessa mauvaise répartition spatio-temporelle au
cours d’une saison peut entrainer une séchereasedheresse est généralement un phénomene a
grande échelle lié aux périodes prolongées de teet@svement sec. Les sécheresses importantes
enregistrées au cours des dernieres ont un lieo lavphénomene El Nifio/Oscillation australe
(Quirion et. al, 2005). Les effets de la séchergssaent durer plus d’une décennie comme c’est
le cas des sécheresses des années 70 et 80 domhdéguences restent visibles sur la végétation
et le sol dans certaines zones climatiques notarndaers la partie sahélienne.

La sécheresse prolongée, qui dure une saison sweptouche un vaste territoire, constitue le plus
grave danger climatique pour l'agriculture, lessmsces en eau et les écosystemes. Si les
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sécheresses deviennent plus fréquentes, répantlyessestantes, la viabilité des systéemes de
culture sera fortement compromise.

Les déficits pluviométriques au cours de ces anmg@sdepasseé 40% (Andigué et al, 2006). La
sécheresse de 1984 reste la plus sévere que ld Ti@iajamais connu (fig.5), avec des déficits
d’environ 50 % par rapport a la normale par eridnaitout dans la zone sahélienne.

Les facteurs humains ont également influencé lehesésse. On peut citer la croissance

déemographique, les effets des pratiques agricalesasdemande en eau et les effets directs des
modifications de I'utilisation des sols sur les diions de stockage et le cycle hydrologique des

bassins versants et donc sur leur vulnérabiliggsetheresse.
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Figure :8Hauteurs de pluies des années 1973, 1984 ethaat®1961-1990

b) Inondations

Les inondations au Tchad sont parmi les catasteoplaturelles les plus récurrentes et les plus
désastreuses. Elles sont dans la plus part detarégine pluviale et sont liées a trois principaux
facteurs a savoir l'intensité des pluies, la frémeedes pluies et le relief. Les inondations se
produisent le plus souvent dans les centres urlmgtess faute d’'une bonne canalisation ou des
occupations anarchiques des terrains. L'un des phesnest le cas d’'inondation de 1998 de Walia,
guartier périphérique de N’'Djaména (fig.1). Cepernidau cours de ces dernieres années le
phénomene d’inondations a atteint les zones rueatesise de la dégradation des sols.

Considérée comme phénomene local, les inondatioraeée humide peuvent affectée tout une
zone climatique ou méme I'ensemble du territoiresCainsi qu’'au cours des dernieres décennies
nous assistons aux épisodes d’inondation les @uéraes qui ont affecté plusieurs localités tant
dans la zone soudanienne que sahélienne.
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Les inondations sont le plus souvent associéeshd@mgmeéne EL Nino selon le résultat de
certaines études qui établissent des relations téeies entre précipitations sahéliennes et
événements El Nifio/La Nifia méme si elles sembl&et @arginales face a la forte variabilité
multi-décennale du climat en Afrique de I'Ouest lsgrcinquante dernieres années (Palmer 1986,
Hastenrath et al. 1987, Wolter 1989, Ward 1992mealet al. 1992). De fait, les études publiées
régulierement sur ce sujet fournissent des répawdsadictoires.

Les années humides notamment, 1988, 1999, 2006, 2007, 2008 et 2010 sont marquées par
des pluies diluviennes et de fortes intensitésgestirées dans la plus part des localités du téeito
national. La fréquence des inondations corroborbi@n avec les analyses du Groupe
Intergouvernemental d’Expert sur I'Evolution dunaéit (GIEC)qui affirme que le réchauffement
de la planete accélére le cycle hydrologique etrenge le pourcentage de précipitations tombant
sous une forme torrentielle (GIEQ001). Outre leurs conséquences directes, pertesieen
humaine et dégats matériels, les inondations dettafla qualité d’eau avec les impacts sur I'état
de santé des populations et les moyens d’existence.

1.3- CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUES DU PAYS
1.3.1-PoPuULATION

La population est passée de 7.600.000 habitangO@h a 11.175.915 habitants selon le dernier
recensement général de la population (RGPH 2)vieter en 2009, révélant une augmentation de
70% en 8 ans. Elle est constituée de 5.509.522 len(4®,3%) et de 5.666.393 femmes (50,7%).

On dénombre 387.815 nomades (3,5%) et 10.788.166nt@res (96,5%). La densité de la
population est passée de 4,9 habitants auekmi993 & 8,7 au Knen 2009. Le taux annuel moyen
d’accroissement intercensitaire est de 3,6% (3,806 tes réfugiés). Les régions les plus peuplées
sont le Logone Oriental, le Mayo Kebbi Est, le Qideidle Logone Occidental, la Tandjilé et le
Chari Baguirmi.

Selon le recensement de 1993tdax de natalité este 48,81%o et le taux de mortalité, 15,71%o.
Le taux de fécondité reste élevé a 6,63 enfantsgmame (ECOSIT2). Enfin, I'espérance de vie
des hommes est de 48,5 ans, contre 52,6 ans poi@entenes. La population active est estimée a 2
719 497 habitants. Les hommes représentent 52, httect7,9% des femmes.
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La population est répartie de maniére inégale’snsémble du territoire a cause, notamment, des
conditions climatiques. C’est pourquoi la plus glamartie des Tchadiens vit dans les régions les
plus fertiles, en I'occurrence celles du sud. Emvitla moitié de la population est concentrée dans
cette partie du territoire, c'est-a-dire sur 10%edguperficie du pays.

1.3.2-Santé

L’acces aux services de santé de base de quatitéaezctérisé par une faible couverture. Le
probleme de I'acces aux services de santé, le neati@au potable et les conditions défavorables
d’hygiene sont les principales causes de la mdsigét de la mortalité. Les pathologies
dominantes qui constituent des problemes de sariikgpe, sont le paludisme, la rougeole, la
bilharziose et la méningite dont le développemantfavorisé par la modification des conditions
climatigues se traduisant, notamment par la vanatdes températures, du régime des
précipitations.

Selon ECOSIT2, un ménage est considéré comme agaés a une structure sanitaire, en termes
de distance, s'’il se trouve au plus a 5 km de eglldinsi, environ 36,5 % des ménages sont
proches des services de santé a moins de 6 kmeliorsddes personnes vivant dans les centres
urbains, dans tout le reste du pays, cette distarmgenne est supérieure a 15 km. Beaucoup de
tchadiens n’ont pas acces a des soins de santsdd26%) non seulement a cause des difficultés
liées non seulement a I'éloignement des structsae#taires de leur lieu de résidence, mais aussi
du codt des services de santé et de la pénurierdermel qualifié et sa mauvaise répartition.

1.3.3-Education

Le systeme éducatif tchadien fait face a de nomdbuaafis tant sur le plan de la couverture
scolaire que celui de qualité de I'éducation. Maltgs progrés notables enregistrés ces dernieres
années, le niveau de scolarisation demeure tresbea2001 a 2005, les effectifs scolaires ont
augmenté en moyenne de 6,3% par an. Globalemetdu¥ebrut de scolarisation primaire est
passé de 71,6% en 2000 a 82,5% en 2003 et a 8h,&%0d, retombant a 84,4% en 2005. Quant
au taux brut de scolarisation des filles, il estggade 54,7% en 2000 a 65,2% en 2003 et a 67,9%
en 2005. Le taux brut de scolarisation au secoadsir de 16,0%. Il est de 24,4% chez les gargons
et 7,5% chez les filleda croissance des effectifs du secondaire a étéremius rapide (environ
13% par an). Dans I'enseignement supérieur, le mentétudiants est passé de 75/100.000
habitants en 2000 a 117 en 2003. Ces résultatplsjagnt en partie par un contexte économique
jusque la deéfavorable, une faible capacité dtll’a mobiliser des ressources en faveur de
I'éducation.

1.3.4-Habitat, source d’énergie et assainissement

Au Tchad, on note qu’environ 89,8 % de ménagesémthies logements dont les murs et les toits
sont en matériaux traditionnels non durables (tbattue ou paille) qui nécessitent la réfection
presque chaque années pour parer aux effets ules.gbuite aux grosses pluies, beaucoup de cas
d’écroulement des maisons occasionnant parfoispeees de vie humaine sont, par exemple,
enregistrés pendant les années humides. Les mégaigescupent des logements durables (avec
des murs en brigues cuites, en pierre/parpainggprésentent donc qu’environ 10 %.
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Dans I'ensemble, prés de sept ménages sur dix%@8&j8lisent la lampe a pétrole pour s’éclairer.

Dans 23,9% des cas, les ménages utilisent une satree d’éclairage (bois/tige/paille) et seuls
3,2% utilisent I'électricité ou le groupe électroge Comme source d’énergie pour la cuisine, la
majorité les ménages utilisent le bois ou le charbe bois (88,5%). Dans 9,2% des cas, les
ménages utilisent d’autres sources d’énergie corammouse de vache et seuls 2,4% utilisent
I'électricité ou le gaz (dont 0,4% pour I'électticiet 2,0% pour le gaz) pour cuisiner.

Globalement, une proportion importante des ménagegisposent pas de toilette et utilisent par
contre la nature comme lieu d’aisance. Seulement 8gdes ménages utilisent des latrines
ameliorées et 3,3% disposent des WC (internes ¢erres) avec chasse eau. S’agissant de
I'évacuation des ordures et des eaux usees, Hisiuest également déplorable.

Dans I'ensemble, 62,7% utilisent la broussaille s@mmode d’évacuation des ordures, 19,4%
utilisent I'incinération et seulement 5,9% des ngasautilisent la voirie municipale ou privée pour
se débarrasser des ordures ménageres. Les easpestilquant a elles, sont répandues soit dans la
concession, soit dans la rue, ou alors simplemémérdée dans les caniveaux d'évacuation des
eaux de pluies qui, généralement bouchés de déatetpeuvent plus assurer correctement le
drainage de ces eaux. Dans des telles conditionegiement et d’hygiene, la majorité de la
population ne peut qu'avoir du mal a supporter liangement défavorable des parameéetres
climatiques tels que la température et la prédipita

1.3.5-Acceés a I'eau potable

L’'acces a l'eau potable est le meilleur moyen denlwattre un grand nombre de maladies
dominantesLe taux de desserte7 en eau potable est évaluée garemant en compte que les
ouvrages hydrauliqgues qui garantissent en tout senme eau saine. Ces ouvrages regroupent 2
580 forages équipés d’'une pompe a motricité humg@héH), 44 forages munis chacun d'une
station de pompage solaire et 6 forages équipasedstation thermique. Ces équipements sont
tous localisés dans des villages dont la populagirégale ou inférieure a 2 000 personiesgux
d’acces a I'eau est passé de 23% en 2000, 32%Ehe2(B6% en 2004. Quoiqu’encourageante,
cette évolution reste en deca de la cible du Malikn

Globalement, les villages dont les populations somprises entre 300 et 2 000 personnes sont les
mieux desservis en eau potable (22 % de la populake cette tranche de villages) alors que les
villages de moins de 300 personnes ne sont desspré 7 %.

Au niveau national, 65,4% des meénages consommeaiu I'provenant des puits, 25,0%
consomment l'eau provenant des fontaines publigoesdes forages et seulement 3,7%
consomment I'eau courante de la STEE. En outre 88% des cas, les ménages boivent I'eau
des cours d’eau, de pluies ou d’autres sources, elvec tout le risque d’exposition aux problémes
de santé.
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1.3.6-Principales activités économiques

Ce secteur occupe environ 80% de la populatiotetetareprésentait 43% du PIB en 1983 et 38%

en 1998. Les cultures vivrieres dominent I'agrictdtavec un poids de 80 a 85% du sous secteur.
En dehors du pétrole dont la production a commenc2003, I'économie tchadienne est basée sur
le secteur primaire (agriculture et élevage et pgdtes résultats du dernier recensement indiquent
gue 83% des personnes occupées travaillent desectaur.

1.3.6.1- Agriculture

Au début des années 2000, le secteur agricole ata lui seul 50% de la production du secteur
primaire et 16% du PIB tchadien. Néanmoins, laqrernce du secteur agricole depuis 15 ans est
médiocre. Les aléas climatiques et I'inadaptaties chnologies sont les principaux facteurs qui
influencent la production.

Les productions vivrieres représentent 90% enviles activités agricoles dont la composante
principale reste la culture céréaliere. La contidbuau PIB est passée de 45% en 2001 a 25% en
2009. Cultivées selon les techniques traditionsglleu performantes et dépendantes de quantité et
la répartition des précipitations, les rendemertelles-ci restent tres faibles sur I'ensemble du
territoire, tandis que les superficies emblavées angmentation.

La part du PIB agricole générée par le coton a&gadement réduite, passant de 8% en 2001 a 4%
en 2009 et cela a profondément affecté les revdeasproducteurs. Cette culture industrielle
dévaste également énormément la végétation natudincentré en zone soudanienne, domaine
ou il représente 22 % des cultures en terme derfetipele coton, a lui seul, occupe 12 % des
sols cultivés avec plus de 200.000 petits produstsur les 2 millions de personnes concernées
(Profil environnemental). Il convient de releverede aire géographique de production de coton se
rétrécis surtout en raison de la baisse de la @h@irie enregistrée ces dernieres années.

La production du sucre est pour sa part, assuéae gr I'exploitation d’environ 3.500 ha de canne
a sucre sur périmetre irrigué. Elle est en moyet@e30.000 tonnes/an, destinées au marché
intérieur.

1.3.6.2-Elevage

Au Tchad I'élevage constitue I'un des piliers décbnomie nationale. Le secteur de I'élevage
représente 53% du PIB du secteur primaire pouraomgribution del2% au PIB national et
procure des revenus directs ou indirects a 40%adgopulation. La pratique de I'élevage est
assurée par trois catégories d’éleveurs, a savoir :

» les éleveurs purs, nomades ou transhumants jowanta smobilité des troupeaux pour
optimiser l'utilisation des ressources en eau epé&turage, avec les points d’attache la
bande sahélo saharienne ;

* les agro pasteurs (éleveurs nomades et transhusiadtsinant aux pratiques agricoles) et
agro-éleveurs (agriculteurs sédentarisés pratiglé@leivage) que I'on rencontre dans la
zone sahélo soudanienne ;
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» systeme sédentaire semi intensif destiné a 'ecti®ypaysanne et a l'aviculture qui se
développe autour des grandes agglomeérations paer fiece aux besoins croissants de
consommation des populations urbaines.

La plus grande partie de I'alimentation du bétealvent des ressources naturelles et des récoltes.
Pour cette raison, le développement de I'élevageomre depuis un certain temps assez de
difficultés. Avec les sécheresses récurrentes guraduit les paturages herbaceés, les points d’eau
et les mares, beaucoup d’éleveurs, tout au lorigutetranshumance, se voient obligés de couper
les ligneux pour nourrir le bétail, ce qui n’essE@ns conséguences pour I'environnement.

1.3.6.3-Péche

La production nationale des ressources halieutig(mEsssons) est quasiment artisanale,
'aquaculture n’étant qu’a un stade quasiment erpEntal. La péche se pratique en toutes saisons
sans respect des normes prescrites a tel pointartanes especes de poissons ont disparu. Dans
les années 1990, on estimait que la péche occepaiton 300 000 personnes, sans compter des
milliers d’emplois dans des activités induites. t@ume des prises a diminué ce qui traduit la
surexploitation des espeéces.

Depuis 2002 la contribution au PIB estimé a 10%t@sibée a 3,2%. Cette dégradation est liee a
I'utilisation des outils non adéquats de préléventences poissons. Selon SNRP2, les sécheresses
et I'ensablement rétrécissent le réseau hydroggaphet auraient supprimé 210.000 hectares de
zones de fraie. On estime que la production a aiifeté&viron 200.000 tonnes au début des années
1960 a 60-120.000 tonnes aujourd’hui. La raréfactle certaines espéces et le pourcentage de
juvéniles capturés semblent confirmer ce jugemedutre les conditions climatiques,
'augmentation du nombre de pécheurs et I'emploiégélisé de sennes de plage a petites mailles
et d’engins actifs détruisent le potentiel a lomgrte du secteur.

1.3.6.4-Exploitation des produits forestiers

Le produit forestier qui a une importante dansdi@mie nationale est la gomme arabique. Les
potentialités placent le Tchad au deuxieme rangdiab aprés le Soudan avec une production
estimée a 20.000 tonnes par an. La gomme arabantglaie a 7% au PIB du pays. Le karité, le
néré, manguier, le citronnier le manguier et bigwtles produits de collette alimentaire dont les
informations chiffrés font défaut, ne sont pas gligér. Il convient de relever que ces produits
contribuent a 'amélioration de I'alimentation etsdrevenus des exploitants.

1.3.6.5-Unités industrielles

L'industrie au Tchad est un secteur embryonnairesgLcaractérise par une faible diversité des
unités de production et, de surcroit, est handigapale forts colts de production (énergie, taxes
sur les transports) et par I'existence d'une iet@csivité non maitrisée de produits importés. La
faiblesse du secteur de transformation est liéeelie d'un secteur privé plus tourné vers le
commerce que vers les activités productrices. teeseindustriel tres restreint donc, est constitué
entre autres de :
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- Société Cotonniere du Tchad (Cotontchad), avecusases que sont lhuilerie et la
savonnerie qui utilisent les sous produits du cqtoar la fabrication de I'huile et du
savon ; la Compagnie Sucriére du Tchad (CST) duidae du sucre a partir de la canne a
sucre et le commercialise sous toutes ses formes@¢eceaux en pains ou granulé) ;

- Brasseries Du Tchad (BDT), une entreprise de pitomtuacle boisson alcoolisée et non
alcoolisée, avec une production pour toutes le€goaites de produits d’environ 50.000
hectolitres/mois. les

- Manufacture de Cigarette du Tchad (MCT) qui se g@hale la production et de la vente des
cigarettes ;

- Usine de filature de Sarh, ayant une capacité déuation de 11 tonnes de coton fibre par
jour pour obtenir 8,5 tonnes de files dont 80%destiné a I'exportation ; et

- Société Tchadienne d'Eau et d'Electricité (STEE).

1.3.6.6-Secteur pétrolier

Avec I'exploitation du pétrole de Doba, ce sect@wonsidérablement amélioré la situation socio-
économique du pays. Selon la SNRP2, de 2003 a 20@&,1x de croissance du PIB a atteint une
moyenne annuelle de 18,7% et celui du PIB par 1&&%. Le PIB non pétrolier a lui aussi cru a

un rythme acceéléré, 6,4% en moyenne sur la mémedeerEn 2006, le déclin de la production

pétroliere a bloqué la croissance du PIB, quiasibie a 0,5%. Le PIB non pétrolier a continué de
croitre a un rythme relativement satisfaisant e862(%,4%) mais s’affaiblira en 2007 pour se

situer a environ 3,6%.

Tableau 2 :Données nationales en 2000

Données démographiques Situation en 2000
Superficie en km?2 1284 000
Population 11 100 000 hbts
Population urbaine en % 21,1

Population active (en % de la population) 43,9
Densité (habitants/ km2) 4,9

Population vivant en situation de pauvreté absetu&o 54

Taux d’alphabétisation 12,9

Economie

PIB en milliards de CFA 412

PIB par habitant en CFA 111 900

PIB du secteur informel en milliards de CFA -

PIB de l'industrie en milliards de CFA 56,6
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PIB de I'agriculture en milliards de CFA 100,0
PIB de I'élevage en milliards de CFA 95,9
Secteur primaire en % 43
Secteur secondaire en % 14
Secteur tertiaire en % 43
Ressources naturelles

Superficie agricole (en ki 390 000
Terres cultivables (en % de la surface) 30,4
En zone soudanienne (en %) 70,0
En zone sahélienne (en %) 30,0
Superficie forestiere (en km?) 230 860
Taux annuel de déboisement (en %) 0,6
Elevage

Bovins 5514 183
Ovins 2088772
Caprins 3 085 687
Equins 209 684
Asins 248 311
Camélins 578 236
Porcins 15 290
Energie

Consommation annuelle d’énergie en milliers de Tep 1 000
Consommation annuelle d’énergie par personne (g1 ke 160
Biomasse ligneuse (en %) 88
Produits pétroliers (en %) 10
Electricité (en %) <al
Santé

Espérance de vie a la naissance 50,3 ans
Taux brut de mortalité (en pour 1000) 16,3
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Taux d’accroissement naturel (en pour 1000) 2,4
Taux brut de natalité (en pour 1000) 41,0
Nombre d’habitants par médecin 41 485
Nombre d’habitants en % total ayant acces a I'edalpe 23,6
Dépenses d’investissement santé en % 54
Education

Taux brut de scolarisation primaire (6-15 ans) 31,8
Taux brut de scolarisation secondaire (12-22 ans) 6 7
Taux brut de scolarisation au supérieur 1,1
Dépenses publiques globales en % 12,5

Source : SNRP, 2003
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DEUXIEME PARTIE : SECONDE INVENTAIRE
DES GAZ A EFFET DE SERRE AU TCHAD
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Le Tchad a élaboré son premier Inventaire des G&fedde Serre (IGES) en 1999, comme année
de référence et sa premiere Communication Natiomati@ale (CNI) en 2001. Pour la Seconde
Communication Nationale, I'année 2000 a été reteameme de référence. Cependant, a partir de
'année 2000, plusieurs réformes sont intervenwes ain impact direct sur les résultats de la
communication nationale.

2.1-Méthodologie Générale

Pour la Seconde Communication Nationale (SCN)inesntaires des Gaz a Effet de Serre (IGES)
ont concerné quatre (4) secteurs notamment leswssatle : 'Energie, I’Agriculture/Elevage, de
Changement d’Affectation des Terres, Changementdfattation des Terres et Foresterie
(ATCATF) et les Déchets.

Et se sont focalisés sur les principaux gaz a efeterre a savoir : direct : le dioxyde de carbone
(COy,), le méthane (Ch) et Le protoxyde d’'azote @O). Et indirect : Le dioxyde de soufrex(® ;

les oxydes d'azote (NQ; les composés organiques volatiles non méthasigCOVNM) et le
monoxyde de carbone (CO).

Par manque des données sur les secteurs émettesirsubdstances halogénées notamment
hydrofluorocarbures (HFC), perflurocarbures (PFCljheexafluorure de soufre (S ses gaz ne
sont pas estimeés.

Les évaluations des gaz a effet de serre au Tahadrg basées sur la méthodologie décrite dans
les lignes directrices du Groupe Intergouvernemehixperts sur I'Evolution du Climat (GIEC)
dans sa version révisée de 1996 et les recommandatontenues dans les Guides de Bonne
Pratiqgues (GPG) 2000 et Land Use Land use Chamjeéa@restery (LULUCF) 2003.

La plupart des données qui étaient nécessairesl’gualuation des estimations des gaz a effet de
serre n'étaient pas totalement disponibles dansnigutions publiques et privées et certaines
données de base manquantes ont été générées tae gupartir de jugement d’expert ou par
extrapolation en tenant compte des circonstandesnates.

2.2-Caractérisation des secteurs

Comprenant quatre sous secteurs (agriculture, gdevsols cultivés, riziculture, brldlage des
résidus agricoles et des savanes), ce secteve@gtsir la base des documents existants.

2.2.1- Agriculture / Elevage
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hamp de mil e =
e , . Zone de patura

L’agriculture tchadienne est extensive, plus ourma@nécanisée en zone soudanienne et moindre en
zone sahélienne, a dominance exploitation famikalessentiellement pluviale et de contre saison,
les céréales dominent car elles constituent la alasentaire et fournissent 80 a 90 % de calorie a
la population.

Le mil, le sorgho, le ma, le berbéré, le fonio et le blé sont ces céréalesiuels s’ajoutent les
plantes a racine et tubercule (manioc, igname tgatauce, taro, pompe de terre), les oléagineux
(arachide, sésame, courge), les maraichéres (qigilptomate, gombo, piment, salade, pastéque,
etc.), les fruitiers (citronnier, manguier, goyaveic.), les cultures de rente (cotonnier, canne a
sucre, tabac) le niébé et le vandzou.

Variant a l'intérieur de saison et d'une année @ auntre les superficies et productions ont une la
tendance a la hausse a cause de l'augmentatiossanté de la population malgré la mauvaise
répartition pluviale.

D’'une maniére générale, les systemes agricolegaga s’articulent autour d’une production de
subsistance basée sur les cultures vivrieres aeduoduction de rente dominée par le coton auquel
s’ajoutent la canne a sucre, le tabac et I'arachide

Concentré en zone soudanienne, domaine ou il Eme22 % des cultures en terme de superficie,
le coton, & lui seul, occupe 12 % des sols cdtaréec plus de 200.000 petits producteurs sur les 2
millions de personnes concernées. Cette culturessée des apports d’intrants assez conséquents
en I'absence desquels les rendements chutent. @gtmetrants figurent aussi des pesticides dont la
maitrise reste méconnue.

Le coton tchadien dont I'l'TRAD assure la productd®s semences .est une culture bien adaptée au
climat mais handicapé par des colts de transpad. d&res géographiques de production se
rétrécissent en raison des facteurs climatiqe®e&b-économique (mauvaise répartition et la baise
de pluviosité, retard accuseé dans 'achat).

L’entreprise privée du Groupe Vilgrain représeng [a Compagnie Sucriere du Tchad (CST)
assure la production nationale du sucre basée daBares de Sarh sur une superficie comprise
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entre 3.000 et 4.000 hectares par an a l'aide dygtéme d’irrigation de godte a golte en pleine
substitution du systéme pivot qui n’est pas le gleenome en eau dans le passé.

La production de tabac cloisonnée dans le sud ga (@dpartement de Mont de Lam) et d’'une
maniére éparse dans la Région du Mayo-Kebbi ciggitalen termes de tonnage reste trées mal
connue bien que la MCT en achéte en complémentaritésa production de cigarette.

2.2.1.1-Brllages des résidus agricoles

Constitués des pailles de céréales, des résiduscae et tubercule, oléagineux, des maraicheres,
cultures de rente, etc. ces résidus sont abanda@inésilés sur place lors de la préparation des
champs en début de la prochaine campagne dansdé ppres les récoltes a quelque rare exception
pour usage domestique (clos, toit de chaume, atatien du bétail et source d’énergie). De nos
jours, ces résidus sont valorisés surtout en tededsase calorifique pour le bétail dans systémes
d’élevage d’'une part et de générateur de fumies tmparcelles des cultures dans la dynamique de
l'intégration de I'agriculture et de I'élevage. Maibus ces usages ne sont pas du tout comptabilisés
en terme de poids sur 'ensemble des zones agsicAlasi donc les quantités brilées ne sont pas
connues.

2.2.1.2-Elevage

Deux systemes de production animale caractériggetvhge tchadien : les systémes pastoraux en
zones arides et semi-arides (Sahara, Sahel) etpagjorvaux ou systemes mixtes en zone
soudanienne.

Si la disponibilité alimentaire et I'eau dictentslenouvements des troupeaux (nomadisme et la
transhumance), définissent les modes de produd@srpremiers cas détenant 80 % des effectifs du
bétail du pays et que la vente du bétail sur piecconcerne que les animaux de reforme et/ou
surnumeéraire aux besoins de renouvellement du éayges seconds systemes, quant eux, localisés
dans la zone soudanienne combinent I'agricultut&letvage pour I'autoconsommation et la vente
fournissent du fumier, traction, transport ainsuge réserve de capital.

Constitués des ruminants (bovins, ovins capringjsast camélidés), les systémes pastoraux
utilisent surtout les ressources collectives dargdstion pose de probléemes a cause des conditions
climatigues et de la pression exercée par dautypes d'utilisation des terres telles que
'agriculture et la foresterie. Dans ces systenhedait est I'affaire des femmes qui utilisent les
revenus pour I'achat des autres denrées alimestaire

Il y a une complémentarité économique entre I'agtice et I'élevage en systémes mixtes dans la
mesure ou le revenu financier de culture est sodfaehat des animaux et ceux-ci servent de
traction, de lait et de viande. La diversité dgseess animales (volailles, bovins, ovins et caprins
etc.) lui confére une réelle souplesse du systéimes variables d’'une région a une autre, les
dynamiques d’intégration de I'agriculture et dddidage se prétent facilement a l'intensificatioa. L

vente du lait permet parfois de rétribuer le gardage du troupeau.
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L’élevage périurbain en plein essor vient s’ajowteres deux systemes en vue de faire face a la
demande croissante des villes et les Etats voiSieisélevage bénéficie d’avantages de complément
d'aliments non seulement issus des résidus agsicolais également de déchets industriels
(tourteau, mélasse, grains de coton, bagasse).

2.2.1.3-Sols agricoles (sols organiques)

Environs treize (13) types de sols identifiés scassés en trois grands groupes correspondant
approximativement aux trois grandes zones climasglu pays :

v' En zone saharienne on rencontre les sols minérayppalt éolien, halomorphes alcalins
plus ou moins salés, vertisols et sols hydromorphes

v' En zone sahélienne on observe des sols peu évdithégles, iso humiques, lessivés et
halomorphes sur minéraux sablo-argileux, minérapgeudogley ainsi les sols ferrugineux
tropicaux lessivés a concrétions ferrugineusesiedsses.

v' En zone soudanienne on observe des sols a sesdesofferrugineux tropicaux) plus ou
moins lessivés et des sols ferralitigues (Koro)irbgnorphes et vertisols (argiles noires
tropicales).

Limités dans les deux zones climatiques (sahé&iasinsoudanienne) du pays, les sols agricoles
couvrent I'ensemble de ces deux zones auxquels ssardtraits les affleurements composés des
savanes arborées et arbustives estimées a 39 millithectares soit 30 % de la superficie du
territoire national selon le document de la Stratégationale de la Réduction de la Pauvreté,
version juin 2003. Bien qu’aucune documentationl’'melique au moment de la collecte des
données, la dégradation naturelle et anthropigqueédesystemes observés durant de décennies
contribuent, sans nul doute selon le jugementmietx a la réduction de cette superficie.

2.2.1.4-Engrais

Deux types de fertilisants notamment les engraiéazminéraux et les engrais organiques se
rencontrent au Tchad. Utilisé comme engrais dedatdd’entretien, les engrais minéraux (NPK,

NPKSB et I'Urée) sont introduits dans les années01@®estiné a la culture exclusive du cotonnier

en vue d’augmenter la production en zone soudaeiehta frange sud de la zone sahélienne bien
gu’il favorise 'augmentation des rendements, agg&s constituent, par la suite, I'un des facteurs
de dégradation considérable des sols par l'usageseX et/ou les mauvaises applications.

Conséquence, bon nombre de terres est abandortantebuant ainsi a I'accroissement de la

culture extensive et itinérante.

Les composés organiques (fumier et de composgavisis a partir de 1990 par I'Office National
de Développement Rural (ONDR), motivé par la chel®s engrais minéraux se poursuivant
jusqu’a ce et que le taux d’adoption étant supée®6 % sont utilisées sous trois formes : mise e
tas durant I'hivernage pour étre répandu en dékutammpagne, parcage des animaux dans les
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parcelles apres récolte et le compostage. Mais nagmcument n’a fournit des informations
relatives a son poids et son volume depuis soadaotition dans le systéme agricole.

2.2.1.5-Brllages des savanes

Circonscrites dans les deux zones climatiques ligsané et soudanienne) du pays avec les mémes
superficies que les sols agricoles cultivablesuxdigpes de savanes sont identifiés : la savane
arbustive en zone sahélienne et la savane arbaréeoee soudanienne. Faute de données
spécifiques sur le pays, I'équipe s’est référéa données de la FAO portant sur I'Evaluation des

Ressources forestieres Mondiales 2000 et 2005taéssildes travaux J.C MENAUT, édition 1993.

2.2.1.6-Riziculture

Pratiqguée a différentes échelles le long des cd'aau, plaines, dépressions et guidée et/ou dictée
par les conditions climatiques, deux types de uwinite avec variantes sont identifiés au Tchad : |
culture pluviale et la culture irriguée. Tres sauvkes surfaces emblavées varient d’un systeme de
culture a un autre :

- Le systeme de maitrise totale de I'eau concerrig tasiers para-étatiques notamment les
casiers A de Billiam Oursi, B de Bongor et C d&lia (Doba). Les casiers A et C utilisent
'eau de gravitation et celui de B, l'irrigationmpgravitation et pompage.

- Le systéme de maitrise partielle d’eau du ressestexkploitants de petits périmetres utilise
les eaux de ruissellement (plaines d’'inondationdmmget Chari et des dépressions) et de
moto pompes dans les alentours de Ndjamena tedy@af\mbedane. Les types de cultivars
restent éparse et proviennent de tout bord.

Variant d’'une région a une autre et méme a lietée d'une méme zone, les sols sont
généralement sableux a argileux et trés peu d'egriaéraux est utilisé.

La récolte se fait une seule fois I'an a I'exceptie quelque rare périmétre établi le long desscour
d’eau et alimenté par des motopompes qu’on negendraliser. La température des eaux utilisées
dépasse en général 20°C et les parcelles deesibont a aération multiple.

2.3-Données d’activités

Elles résultent du rapport du projet sur le Rerdorent des capacités pour I'amélioration de la
gualité des inventaires de gaz a effet de serré\feque de I'Ouest en en Afrique Centrale
francophone, du Guide “Pas a Pas” de l'inventales gaz a effet de serre au Tchad, des Bonnes
pratiques, RecommandationsM&nuel de Référenadu GIEC, version révisée 1996, de la collecte
des données sur le terrain ainsi que de la puldicde la FAO.

2.3.1-Bralage des résidus agricoles
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Les productions des principales cultures sont fiesrpar les statistiques agricoles du Ministére de
I’Agriculture. Plus d’'une quinzaine de cultures spratiquées au Tchad, mais les principales sont
le sorgho, le mil, le berbéré, le blé, le maigakdide, le haricot, la canne a sucre, le cotoretiés
tabac. Le tableau 1 ci-dessous fournit les dondégsoduction annuelle des principales cultures.

Tableau 1 :Production annuelle (en tonnes) des principalésres.

Année Mil Sorgho [Mais |Riz Bérbré | Blé | Arachide|Haricot
1998 637259| 513930 178047 100280 175058 3600040 | 72142
1999 361095| 455634 94151 158282 174781 3385927 | 17760
2000 258826| 391714 64014 92624 119284 2888791 | 71621
2001 397608| 497227 105296 12167 205025 38682039 | 63349
2002 357425| 480686 84349 134830 1507100 4809968 | 29282
2003 516341| 564717 117978 126024 287419 2890868 | 97357

Source :Ministére de I’Agriculture

Concernant le rapport déchet-produit, le seul imsfichadien de Recherche Agronomique pour le
Développement (ITRAD) ayant fait des essais sus traltures riz, mais et mil) dont les résultats
sont donnés dans le tableau ci-dessous.

L’interprétation de ces résultats les responsathesinstitut ont trouvé que ceux ci seront moins
importants dans les champs ordinaires qui ne b#egfipas du méme traitement que les parcelles
d’expérimentation. Ainsi donc, I'équipe s’est rdhatsur les données par défaut de GIEC aussi
bien pour ces cultures que le reste.

Tableau 2: Rapport résidus-produit

A B C D
Riz 1.157 780,93 1,48 1,4
Mais 1.600 1.500 1,07 1,0
MIL 2.178,5 1.250 1.74 1,4

Source: ITRAD BEBEDJIA (Campagne agricole 2007/2008)
A : Rendt paille (kg/ha)B : Rendt produit (kg/ha)C : Rapport A/B D : Rapport A/B IPCC

S’agissant de la fraction des résidus brilés sageplil N’y a pas des données spécifiques pour le
Tchad. Cependant les bonnes pratiques du GIEC exdttique 10 % de la totalité des résidus des
cultures sont brllés sur place dans les pays eslajidyement. Et c’est sur cette base que la fraction
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brhlée sur place a été calculée. La fraction deemateche, la fraction oxydée ainsi que celle de
carbone dans les résidus et également le rapputd/aarbone sont les valeurs par défaut de GIEC.

2.3.2- Elevage

Fournies par les rapports des statistiques du Migisle I'Elevage de I'année 2008. les données de
ce sous secteur concernent les bovins, ovins,s@#quins, asins, camelins et porcins sur la base
de recensement de 1976 jusqu’en 2007 auquel dmdiqué de taux de croit a savoir 2,4 % pour
les bovins, ovins et caprins, 3% pour les cameln%y pour les équins et asins et 5 % pour les
porcins. L'inventaire ne peut se faire que de niv@aet non de niveau 2 comme sollicité les
recommandations du GIEC parce que les donnéesdesement ne sont pas désagrégées du bétail.
Celles-ci n'ont pas été prévues dans le recenseetat@ surcroit le caractére extensif de I'élevage
dominé par la transhumance ne permet pas de ce@gler cheptel par zone climatique.

A noter que le pays comprend trois grandes zofiggtiques (Désert, Sahel et Soudanien)
caractérisé par un climat tropical chaud avec uogemne annuelle supérieure a 25 degrés Celcius.
Le tableau 2.3 fournit les données sur le Chefles données, s’il faut le signaler, sont celles
obtenues en retranchant les abatages et les atipostdes données brutes des effectifs du bétail.

Il convient de noter que pour lI'année de référ¢d@0660) I'on a considéré la moyenne des effectifs
des années 1999, 2000 et 2001. Quant au totalxgestations des especes autres que les bovins,
ovins et porcins (derniére ligne du tableau 3)eprésente la somme des effectifs des caprins,
équins, camelins, et asins.

Tableau 3: Données sur le Cheptel en unité de téte

Espece 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Bovin 5393261 | 5525914 | 5673019 | 5818191 5935947 6134402
Ovin 2037099 | 2124913 | 2270140 | 2299661 2347485 2412081
Caprin 4867827 | 5018228 | 5097330 | 5204828 5317937 5448873
Camelin 352929 | 361273 368022 376206 383570 390936
Asin 1022692 | 1053370 1084700 | 1117158 1150451 11850191
Equin 325569 | 332098 338765 345545 352458 359502
Porcin 54265 57605 60362 54116 64650 66289
Autres 6139705 | 6368085 | 6590979 | 6713520 6844584 69738119

Source: Division des statistiques de I'Elevage
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2.3.3-Sols cultivés

Les données intégrées pour les estimations desageffet de serre sont la quantité totale des
fertilisants, I'effectif du cheptel, la quantité sléégumes secs et graines de soja produites, la
production seche d’autres cultures ainsi que laige des sols organiques cultivés.

Concernant les fertilisants, deux types d’engrar# sitilisés au Tchad notamment les minéraux et
organiques. Ces derniers, bien qu’utilisés depluis de deux décennies en zone soudanienne et
dans la frange sud en zone sahélienne, ne sowapdalisés. Les premiers portant principalement
sur le NPKSB et I'Urée sont fournis par la Soci€tonniére Tchad et la Compagnie Sucriére du
Tchad (CST). Ces intrants font I'objet de spécalatientre des particuliers commercants et
agriculteurs ces derniéres années. Autrement @it,cbommercants en achetent dans les pays
environnants et les vendent aux producteurs mgaiguantités restent inconnues.

Outre cela, 'ONDR et la Coton-Tchad se complétarts I'achat de ces intrants restent les grands
acquéreurs pour le pays. Quant a I'l'TRAD, il rdstsous consommateur de la Coton-Tchad pour
sa recherche et producteur de semences des céetatles cotonnier. Le tableau.4 fournit les
données sur ces engrais.

Tableau 4 Engrais en tonnes

Année NPKSB | UREE TOTAL
1998 21122 2763 23885
1999 20497 8183 28680
2000 16662 9199 25861
2001 23000 9619 32619
2002 25000 9148 34148
2003 6616 9500 16116

Source: Division des statistiques agricoles

Diverses légumineuses seches se pratiquent dgay/$emais ne sont pas capitalisés. Il s’agit, en
plus de I'arachide et le tabac qui sont les cutiute rente, le niébé, le sésame, le pois de fterre,
gombo, le piment, I'oxalis, le soja, le vandzou, et

Les cultures ne fixant pas d’azote sont les césgaleduites dans le pays. Les données y afférentes
sont celles présentées dans I'annuaire des sqatstiagricoles, édition 2004 de la DSA assorties
dans le tableau 5.
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Tableau 5: Production (tonne) de cultures ne fixant pazafa

Mil Sorgho Mais Riz Bérbre Blé
P P P P P P
1998 637259 51393 178047 100280 175058 3600
1999 361095 455634 94151 158282 174781 3585
2000 258826 391714 64014 92624 119284 2688
2001 397608 497221 105296 12167 205025 3562
2002 357425 480684 84349 134880 150700 4000
2003 516341 564717 117978 126024 287419 2800

Source: Annuaire DSA, édition 2004 P : production

Les superficies des sols organiques cultivés sallgscréellement emblavées annuellement fournies
par I'annuaire des statistiques agricoles, édifioA4 de la DSA, présentées dans le tableau.6 ci-
dessous.

Tableau 6: Sols organiques (ha) réellement emblavés

Annég Mil | Sorgh( Mais Riz | Berbérg BIé | Arachid{ Haricof] Sésamaptoeirsr(;j Maniog Coton C:l:]cnri Totale

1998| 808653 71173| 130582 76363| 192243 2348 442754 128933 84261| 7047{ 23851| 57863] 3477 | 3254318
1999| 785709 64472] 135668 90856| 191826 2500 385120 30667| 66472| 42664 23210| 58370( 3531 | 298664
2000| 791753 64170{ 85014 89826| 138024 1875 421648 134463 1E+05 2424] 24933| 47865( 3481 | 2937854
2001| 848359 78944| 110936 87681| 188463 1875 407126 118503 87815| 5179( 26656| 50211( 3492 | 3224253
2002| 706933 69705{ 11773 103803 178000 2000 379498 56622| 59324| 4628( 26008| 50989 3464 | 278065
2003| 872056 97766 102975 106268 301712 1700 444066 189289 63471| 5881( 28886| 38790 3485| 265838P

Source: Annuaire DSA, édition 2004

2.3.4-Brllages des savanes

Les deux types de savanes (arbustives et arboidasjfiées au Tchad ne connaissent pas de
brilage dirigé a proprement dit au Tchad mais farsede constater que bon nombre d’épars
brllage s’opére annuellement. Il s’agit de :

- brllage incontrélé fait par les éleveurs en vueédenérer les repousses pour le bétail ;
- brllage opéré par la chasse a la battue ;
- brllage da a la préparation des champs et celunpédvertance des voyageurs.
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Ces différents types de brllage qui étaient prafitgent endémiques ont été freinés a partir des
années 90 au moyen de la sensibilisation des pamsdagar les ONGs et les services forestiers.

En I'absence des données spécifiques au pays cdlés FAO dans son Rapport Evaluation des
Ressources Forestieres Mondiales 2000 et 2005usibsées. Ces données résultent des travaux de
J.C MENAUT estimant que la zone soudanienne eshtia 70% par les feux tandis que la zone
sahélienne l'est a 30 %. Ces taux sont restés lealate 1988 a 1993. Ills ont commencé par
diminuer a partir de 1994 notamment 50 % et 40 %peaetivement en 2000 et 2005 en zone
soudanienne et de 20 & 15 % en 2000 et 2005 ensatwdienne. Cette diminution s’explique par
les raisons déja évoquées dans le précédent painegrde tableau 7 ci-dessous fournit les
informations sur les superficies brilées.

Tableau 7: Superficies (1000 ha) des savanes brilées

Année Zone soudanienne Zone sahélienng
1995 7667,8 2455,8
1996 7365,96* 2342,96*
1997 7064,12* 2230,12*
1998 6762,28* 2117,28*
1999 6460,44* 2004,44*
2000 6158,6 1891,6
2001 5880,56* 1787,84*
2002 5602,52* 1684,08*
2003 5324,48* 1580,32*
2004 5046,44* 1476,56*
2005 4768,4 1372,8

Source FRA 2000 et 2005 (Evaluation des Ressources ferestMondiales)

* . Données déterminées par intexfioh

Les densités de biomasse, la fraction de biomadggéeh la fraction de biomasse vivante brdlée
ainsi et la fraction les rapports d’émission sagltes par défaut de GIEC/IPCC a I'absence des
données spécifiques au pays.
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2.3.5-Riziculture

Les données utilisées sont celles des superfiéekement emblavées annuellement fournies par la
Division des statistiques agricoles du Ministéerel’8griculture auxquelles s’ajoutent les facteurs
d’échelle, facteurs de correction pour engraiseika’émissions intégrés saisonniers par défaut du
GIEC/IPCC relatifs aux inondations intermittentem@tiple aération, puis ceux de la zone pluviale
et sujette & sécheresse. La riziculture a inondgtermanente ne se pratique pas au Tchad. Le
tableau 8 fournit les superficies en hectares.

Tableau 8 Superficies (hectares) des rizicultures

Année Culture Irriguée Culture Pluviale
1998/1999 7643 68721
1999/2000 9374 81582
2000/2001 8103 81465
2001/2002 7635 77233
2002/2003 8590 85773
2003/2004 13350 99300

Source: Annuaire DSA, édition 2004

2.4-Méthodologie du calcul des émissions de 'ann2600

La méthodologie de calcul des principales émissidaiss le secteur agriculture est basée sur
'usage du logiciel pour les inventaires des gagtidé aux Parties non visées a I'annexe 1 de la
Convention, version du 28 janvier 2007 avec l'apges lignes directives du Groupe d’Experts
Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat (GIg&ersion révisée 1996.

Aussi, les facteurs d’émission et de conversiondgdaut proposés dans lesdites lignes directrices
ont été largement utilisés en I'absence des valepécifiques au pays. Les émissions estimées
grace au logiciel susmentionné sont celles du mét{€H,), de I'hémioxyde/Protoxyde d’azote
(N20), d’'oxydes d’azote (NOx) et du monoxyde de cadxiDO).

Comme recommandé pour la Seconde CommunicatioromMiddi (SCN), I'inventaire devrait se
réaliser pour 'année de référence 2000 et poaraantaine période en vue de dégager la tendance
des émissions des GES dans le pays. Ainsi, agmiVentaires de 2000, ceux de la période allant
de 1998 a 2003, tenant compte de la disponibiléé données d’activités, ont été également
réalisés.
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2.5-Analyse des résultats

Les tableaux et figures ci-aprés illustrent lesitéss des estimations des émissions des différents
gaz accompagnés des commentaires.

2.5.1-Emissions des différents gaz a effet de serr

Le tableau 9 (tableau standard de présentatiogrdessions du module “OVERVIEW” du logiciel
utilisé) récapitule les quantités d’émissions marsssecteur.

Tableau 9 :Rapport sectoriel des émissions des GES pour |1&86060

Catégories et sources clés CH, N.O NOy CO | NMVOC
Total Agriculture 292,14 52,25| 10,84617,72 0,00
A Fermentation Entérique 251,34
1 Bovins 181,52
2 Buffles 0,00
3 Ovins 11,16
4 Caprins 25,53
5 Camelins 15,58
6 Chevaux 6,63
7 Mules et anes 10,85
8 Porcins 0,06
9 Volailles 0,00
10 Autres (a préciser) 0,00
B Gestion du fumier 10,35 0,00
1 Bovins 5,67
2 Buffles 0,00
3 Ovin 0,47
4 Caprins 1,12
5 Camelins 0,87
6 Chevaux 0,80
7 Mules et anes 1,30
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8 Porcins 0,12
9 Volailles 0
10 Bassins anaérobies
11 Systemes liquides 0,0p
12 Déchets solides 0,00
13 Autres (a préciser) 0,00
C Culture du riz 6,84
1 Irriguée 0,00
2 Pluviale 6,84
3 Autres (a préciser) 0
D Sols agricoles 0,00 51,95
E Brllage dirigé des savanes 23,21 0,29 10/3®09,23
F Brllage sur place des résidus agricoles 0,40 0,01 0,46 8,49

Source :Etude de la SCN, 2009

2.5.1.1- Emission de Méthane (CH4)

Résultant de cing (5) sources, les estimationgdgssions du CH4 de I'année 2000 sont de I'ordre
292,14 Gg contre 316,33 Gg en 1993 (CF inventaleeka CNI) soit une baisse d’environ 7,96 %
par rapport a 'année 2000. Cela peut étre di asufiisances des inventaires de 1993 relevées
dans le rapport de l'autoévaluation de la CNI, noteent :

- Les données sur la riziculture basées sur cellés BAO qui ont été surestimées ;

- La prise en compte de 10.000 hectares de rizieukar inondation constante (permanenté),
toujours selon la FAO alors que ce type de rizigelin’existe pas encore dans le pays comme
plus haut noté (paragraphe 1.5 Riziculture);

- Les savanes brilées en 2000 résultent des données®adment de la FAO portant sur
I'Evaluation de Ressources Forestieres Mondialé¥) 281 2005 alors celles de 1993 étaient
établies sur la base de cartographie numériquezoiess climatiques et qui surestimait les
superficies ;

En 2000, les résidus agricoles bralés sont liéssaperficies réellement emblavées alors que celles
de 1993 considéraient toutes les terres agricalgsgls qui étaient tres élevées.

Il ressort du tableau 2.9 que la plus grande pamidsions du CH4 est imputable a la fermentation
entérique (251,34 Gg,) soit 86,03% du total desssimms de CH4 issues du secteur
Agriculture/Elevage. Le brdlage des savanes (2@@)l la gestion du fumier (10,35 Gg), la culture
du riz (6,84 Gg) et le brilage des résidus agric@@e4 Gg) émettent également le CH4, mais a des
proportions relativement faibles.

59



2.5.1.2-Emission d’hémioxyde/protoxyde (pO)

Résultant principalement des sols agricoles (5G85 les estimations des émissions g Isont

de l'ordre 52,25 Gg. Les autres émissions d@ Nui sont d’ailleurs tres faibles proviennent du
brilage des savanes et de résidus agricoles. Lessiéns du MO de 2000 sont de loin plus
importantes que celles de l'inventaire de 1993 ruisont que de 2,12 Gg (CF inventaires de la
CNI).

Ce grand écart est lié aux données d’activitéséés. En 2000, I'on a considéré non seulement les
superficies emblavées de toutes les cultures, masi la production des cultures ne fixant pas
d’azote. Ce qui n'a pas été le cas de l'inventd@d 993.

2.5.1.3-Emission d’oxyde/monoxyde (NOXx)

Issues principalement du brldlage des savanes (IWg3&t, a trés faible quantité, du brdlage des
résidus agricoles (0,46 Gg), les émissions des E@u de l'ordre 10,84 Gg contre 75,74 Giga
grammes en 1993 (CF inventaires de la CNI) soithaisse de- 629,67 %par rapport a I'année
2000. Cette forte baisse d’émission est attribu¢eclaix de données d’entrée, notamment les
densités de biomasse des savanes. En 2000, quris&te en compte les bornes inférieures desdites
densités alors qu’en 1993, ce sont les bornes isupés qui sont considérées.

2.5.1.4-Emission de monoxyde de carbone (CO)

Imputables aux brllages des savanes (609,23 Gigseaesidus agricoles (8,49 Gg), les estimations
sont de l'ordre de 617,72 contre 29,17 Giga grameme$993, soit une augmentation de 95,28 %
par rapport a 'année 2000. Cette forte augmemadiémission est due au fait qu’en 1993, les
superficies des savanes brllées et celles deggasiques ont été nettement sous-estimeées. Le
tableau 10 ci-dessous donne les résultats récafifisudies calculs des différents gaz estimés em gig
grammes.

Tableau 10 :Récapitulatif des émissions des GES en 2000 (en Gg)

CH4 N2O NOy CO

2000 292,14 52,25 10,84 617,72

Source Etude SCN,2009

2.5.1.5-Emissions des GES de 2000 en équivalent gagbonique (ECO2)

Bien gu’en giga grammes, les émissions obtenuesent’ pas les mémes unités d’appréhension
pour faire des comparaisons. Il y a lieu de lesriemgr en Equivalent CO2 qui est fonction du
Potentiel du Réchauffement Global (PRG).
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Le quatrieme rapport du GIEC note que les PRG dy €Hlu NO sont respectivement de 25 et
298 et qui sont utilisées pour convertir les émissidu CH4 et du JO en équivalent CO

Quant aux NQ@ et CO, ils ont des effets indirects sur le charg@nctlimatique a travers leur
influence sur d’'autres gaz a effet de serre, nessdifférentes analyses et scenarii n'ont pas pu
guantifier ces effets indirects dont le GIEC nasproposé des valeurs. Le tableau 11 donne les
eémissions en Equivalent G@our les principaux gaz a effet de serre.

Tableau 11 :Emissions des GES en équivalent @ 2000

GAZ Gg Gg-ECQ Pourcentage
CH, 292,14 7.303,5 31,93

N.O 52,25 15.570,5 68,07

Total Gg-ECO2 22.874 100

Source :Etude de la SCN, 2009

Les émissions de I'année 2000 s’élevent a 22.8 HEGQ, avec le NO représentant 68,07% et le
CH4, 31,93 % des émissions totales. Comparé aitatdu Niger (14.270, 92 Gg-EGPD un écart
de 8.550,08 Gg-ECLest observésoit +37,47%

Le tableau 12 et la figure 6 ci dessous présemderdgpartition des émissions des GES par sous-
secteur. Les émissions issues des sols agricoigsrdaren téte avec 15.481,1 Gg-EL0it 67,7%
suivies de la fermentation entérique avec 6.283 G0, soit 27,5% des émissions totales. Quant
aux émissions dues au Brilage des savanes (66@{CG,), a la gestion du fumier (258,75 Gg-
ECQ,), a la culture du riz (171 Gg-EGet au brilage des résidus agricoles (12,98 Gg-E6©
représentent que 4,8 % des émissions totales.

Tableau 12 : Répartition des émissions des GES par soustsdete Gg-ECQ)

CH, N,O Total Pourcentage

A Fermentation Entérique 6.283,5 0 6.283,5 27,5

B Gestion du fumier 258,75 0 258,75 11

C Culture du riz 171 0 171 0,7

D Sols agricoles 0 15.481,10 15.481, 67,7

E Brllage des savanes 580,25 86,42 666,6 2,9

F Brdlage des résidus agricoles 10 2,98 12,98 0,1
Total 7.303,5 15.570,5 22.874 100,0

Source :Etude de la SCN, 2009
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Fig. 6 : Répartition des émissions par secteur

2.6- Emissions des GES pour la période 1998-2003

Outre les inventaires de I'année de référence (R@@0x de la péeriode 1998 a 2003 ont été
également effectués en vue d’apprécier la tenddesdites émissions. Le tableau 13 et la figure 7

fumier

savanes
agricoles

ci-dessous présentent les résultats des inventi@réspériode susmentionnée.

Tableau 13 :Emission des différents GES en Gg pour la péri@$842003

Année CH, N2O NOy CO
1998 282,3¢ 57,3 12,13 683,3
1999 287,5] 53,07 11,43 649,§
2000 292,14 52,29 10,84 617,71
2001 297,71 56,54 10,41 591,81
2002 303,3] 49,97 9,97 563,1¢
2003 312,27 47,81 9,67 538,7:

Source: Etude la SCN, 2009
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Fig. 7: Représentation graphiq@®ES en Gg pour la période 1998-2003

2.6.1-Evolution des émissions du CH

La tendance des émissions totales du CH4 durapériade 1998-2003 est en hausse comme le
montrent le tableau 13 et la figure 7. Cette hawesidiée a I'évolution des données d’activités
utilisées, notamment I'effectif du bétail (principasource d’émission du CH4) qui s’accroit d’une
année a une autre.

2.6.2-Evolution des émissions du J®

Durant la période 1998-2003, une fluctuation netaiiemissions de )D n’est pas observée, sauf
en 1998 (57,3 Gg) et 2001 (56,55 Gg) ou les supesfiemblavées que I'on enregistre étaient des
valeurs relativement plus élevées que celles diessaannées variant entre 48 Gg et 53 Gg. On ne
peut donc parler d'une tendance donnée des émisd@one gaz.

2.6.3-Evolution des émissions des NOx

Bien que la variation des émissions des NOx restefaible (de 12,13 Gg en 1998 a 9,67 Gg en
2003), une légere tendance en baisse dans saitiépadst observée. Cette tendance peut
s’expliquer par la diminution progressive des sfipiess des savanes bralées due a la multiplication
de la sensibilisation des populations par les Sesviétatiques et les ONGs et a I'application des
mesures de protection de I'environnement prisesep@ouvernement.
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2.6.4- Evolution des émissions du CO

De 683,3 Gg en 1998, les émissions du CO diminpergressivement pour atteindre 538,72 Gg en
2003. La tendance en baisse est donc assez ngtteecte montre la figure 2.2. La raison de cette

tendance est la méme que celle évoquée dans tke d@volution des NOx.

2.6.5-Emissions des GES pour la période 1998-2008@g-ECO,

Le tableau 14 ci-dessous présente les émissio@siglet N,O exprimées en équivalent G &elles

de N20 sont de loin plus importantes que celle€Huy pour toutes les années considérées. Etant
donné que le PRG du;D est plus élevé que celui du CH4, c’est l'invegaese produit lorsque les

émissions sont exprimeées en Gg.

Tableau 14 :Emissions en Equivalent G@our la série temporelle 1998-2003

Année CH4 N20 Total (Gg-ECO2
1998 7.059,00 17.075,40 24.134,40
1999 7.189,25 15.799,96 22.989,21
2000 7.303,50 15.570,50 22.874,00
2001 7.442,50 21.852,34 24.294,40
2002 7.584,25 14.891,06 22.475,31
2003 7.806,75 14.247,38 22.054,13

Source: Etude la SCN, 2009
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Fig. 8: Répartition des émissions en Gg-ECO
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La figure 8 ci-dessus montre que la tendance dess&ms totales exprimées en Gg-E£&St en
baisse si des fortes valeurs ne sont pas enraggstme 1998 et en 2001. Comme mentionné plus
haut, les émissions du,@® en 1998 (57,3 Gg soit 1.7075,4 Gg-EL£®t 2001 (56,55 Gg soit
21.852,34 Gg-ECO2) ne sont plus élevées que adesutres années.

Ce qui fait que les émissions totales (@&t N,O) en Gg-ECQ@sont de l'ordre de 24.294,4 Gg-
ECQO,en 2001 et 24.134,4 Gg-EG€En 1998, alors que pour les autres années, ellesetat autour
de 22000 Gg-EC®

2.7- Contréle de la qualité

Les données collectées et rassemblées portantesueffectifs du cheptel, la riziculture, les
superficies et les productions agricoles etc. smiles issues des bases des données des sites
pourvoyeurs de données, notamment 'ONDR, la D®A4, dervices statistiques du Ministére de
'Elevage, la CotonTchad et le CST. Elles découldes statistiques officielles du pays donc
supposées passer par toutes les étapes et méthedesntrdle de qualité relevé dans les
Recommandations du GIE& chapitre 8, page 8,9 en paragraphe 2. Il edeeghéme pour les
données sur les savanes résultant des publicateolzssFAO (Evaluation des Ressources forestiéres
Mondiales de 2000 et 2005). Les facteurs d’émissialechelle, de conversion, les difféerentes
fractions, rapports déchets/produits, etc. sonix gear défaut du Guide de Bonnes Pratiques,
Recommandations et Manuel de Référehc&IEC.

Au niveau de l'effectif du bétail, les données dféa sont celles pour lesquelles sont retirés les
abatages et exportations mais malheureusemenépeatin’est pas désagrégé comme noté dans les
Recommandationdu GIEC en vue de déterminer les émissions de mi2gaour les Bovins, Ovins

et porcins. Ce qui sous-entend que I'inventairedadisé au niveau 1.

Il a été pris en compte I'effectif de type de biépaiur calculer I'excrétion d’azote dans le sol en
kilogramme par animal et par an. Les calculs efiestsont arrondis au centieme prés. Les
émissions obtenues sont comparées a celles dentemQuication Nationale Initiale du Tchad et

aux résultats d’'un pays similaire en climat, notantrle Niger comme recommande la procédure
de contréle. L'atelier de validation du rapport gétera le contrble de qualité de l'inventaire.

2.2.1- Utilisation des Terres Changement d’Affectation deJerres et Foresterie

Les principales catégories des sources qui carsemérle secteur d’utilisations des terres
changement d’affectation des terres et forestésaltent de :

a) L’évolution du patrimoine forestier et les autréscks de biomasse ligneuse ;
b) La conversion des foréts ;

c) L'abandon des terres exploitées ;

d) Les superficies affectées a I'agriculture.

Depuis son indépendance, le Tchad n’a jamais éafisnventaire national qualitatif et quantitatif

de ses ressources forestiéres. Les ressourcedidmesdemeurent mal connues sur le plan
statistiqgue. Plusieurs travaux segmentaires ontréaéisés dans diverses régions du pays en
matiere de cartographie et d'inventaire des resgsuiA ce titre, le répertoire des travaux exécutés
par des projets/programmes ou des études comp®BBDE en 2001 (inventaire des ressources
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du bassin de N'Djamena sur 7, 2 millions d’ha) ;GZFALKA en 2006 dans le Mayo Dalla;
CTNSC/AEDE en 2003 dans la zone pétroliere ; Mifiom et al. (1989-1990).

Du fait de la particularité de son zonage écologjdiesquisse phytogéographique du pays a
montré le développement spontané de type de fasmatiivant les gradients écologiques nord-
sud. Ces formations estimées par la FAO et leaatrade Millington et al.(1989-1990) a travers
'analyse d'images AVHRR et 'examen comparatif ldepertinence des travaux antérieurs, ont
evalué le potentiel forestier a 23 800 000 hectagparties entre différentes formations. Malgré
I'état de dégradation accélérée de ces ressoustegeltes, le Tchad dispose encore d’énormes
potentialités qu’il conviendrait de protéger et uxiegérer pour le développement des activités
agro-sylvo- pastorales. Il s’agit des :

- Ressources en terre : 39 millions d’hectares dedecultivables (30 % du territoire)
réparties en 19 millions d’ha de terres arable8, 3Lmillions d’ha défrichés propres a
I'agriculture, et 5.6 millions d’ha potentiellemantgables ;

- Ressources en eaux : Les ressources renouvelabbsug souterraines sont de I'ordre de
19,2 milliards de m3/an. Les ressources exploigagleant a elles, sont évaluées entre 260
et 540 milliards de m3. Cela devrait permettre giaanter le taux de desserte en eau de 34
% en 2006 a 60 % en 2015, conformément aux orientatlu Schéma Directeur de I'Eau
et de I'Assainissement (SDEA) et aux Objectifs dilléviaire pour le Développement
(OMD) auxquels le Tchad a souscrit.

- Ressources forestiéres : Elles oscillent entre 8llons d’ha & 21 058 103 d’ha (Livre
Blanc du MEE, 2005).

Les productivités forestieres des formations néegesont également mal connues. Néanmoins,
un certain nombre de travaux conduits ont donnéidée sur son ordre de grandeur. Les travaux
de CATINO et al, de 1983 'ont apprécié suivangtadient écologique nord-sud. Elles oscillent
entre 0,5 m3/ha/an au nord a 1,5 m3/ha/an au sudallleau ci-dessus récapitule les valeurs de
productivité des formations.

Tableau 15: Productivités forestiéres des formations naltesel

Valeur de productivité | Source de vérification | Hypohése de travall

L’appréciation de la productivité suivant

0.5-1,5m3/ha/an CATINO etal, 1983 | | gradient écologique Nord/Sud
La production moyenne par strate comme
déterminée dans les régions
0,5-1,9 m3/ha/an AEDE, 2001 et 2003| comparables ;

La période de rotation prévue par strate

Source: AEDE, 2003

Dans le domaine des plantations/reboisements, dpsgegnnées de sécheresses consécutives
(1973 ; 1982 et 1985), I'Etat a instauré la semaat@onale de I'arbre. Cette approche a permis de
réaliser des plantations communautaires, des arbedgnement, d’amorcer I'agroforesterie,

d’initier et de mettre en ceuvre des projets deiselnoents en régie ou a travers le systeme de
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« Food for Work » par I'appui du PAM et d’autresliears dans le but d’inverser la tendance a la
dégradation.

Cette vision a été renforcée par I'élaboration’&dption du PAN/LCD et la valorisation des
formations naturelles des peuplements gommiersislapie la demande de la gomme par le
marché international s’est accrue. La demande ra@ndie la gomme a inculqué le « réflexe de
planter » chez les paysans. L'effet induit de ltewa économique des gommiers a amené les
communauteés et certains particuliers de disposéruile propres plantations.

Parallelement, I'agriculture n’a pas connue unerisification tout comme I'élevage. De part ses
pratiques, pour répondre au besoin croissant gepalation en vivre, I'agriculture a empiété sur
les formations forestiéres et dans les zones adfatensités, elle a mis en culture méme les sols a
faible productivité et réduit de maniére systématitps durées de jacheére.

2.2.2.1-Description des catégories de sources
1- Evolution du patrimoine forestier

1.1- Formations naturelles

Le Tchad n’a jamais caractérisé ces formationsrabés. Le pays a utilisé la classification établie
par Yagambi en 1956 du point de vue nomenclatuem éermes de production et de productivité
les résultats segmentaires décrits par Catinat €t983) ; Souleres (1992) ; AEDE (2001) ; etc.
Les formations naturelles estimées par la FAO ttdavaux de Millington et al.(1989-1990) a
travers l'analyse d'images AVHRR et I'examen conapiéide la pertinence des travaux antérieurs
comprennent les foréts denses et galeries foresti@%o), les foréts claires et savanes boisées
(17%), les savanes arborées (38%) et les formatidnsstives (44%).

1.2- Arbres hors foréts

Les arbres hors foréts sont constitués par legsudialignement et d’'ombrage dans les villages et
les centres urbains, les arbres isolés dans leselfes agricoles et I'espace pastoral. Les
projections faites sur la base des données du premientaire national, donnent une estimation
totale de 4 446 500 arbres hors foréts en 2000.

1.3- Plantations/reboisements

Les Plantations/reboisemengmglobent les foréts artificielles réalisées atetie la semaine
nationale de I'arbre et les reboisements effechaéd’Etat et les communautés comme mesure de
reconstitution des foréts par I'appui des projdatsricés par les donateurs. Les superficies
reboisées par I'Etat et les communautés depuigibédde la semaine nationale de I'arbre en 1978
a 2000 totalisent environ 15 589 ha a base d'espéxotiquesHucalyptus sp, Prosopis juliflora,
Parkiosonia aeuculata, Terminalia menthalis, Azadirta indica,etc.) et d’espéces locales a
croissantes rapides dominées par les Acacia splaagations au Tchad sont regroupées en deux
(2) catégories :
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e Les Plantations de Production
* Les Plantations de Protection

1.3.1- Les Plantations de Production

Les Plantations de Production sont des foréts gesuerres boisées comprenant des especes
introduites et dans certains cas des espéces nadigectablies par plantation ou semis
principalement pour la production de bois et oyplesluits ligneux.

1.3.2- Les Plantations de Protection

Elles sont des foréts ou autres terres boiséesremapt des especes indigénes introduites établies
par plantation ou semis principalement pour laridure de service. Toutes les plantations menées
a travers le pays ont pour but la protection dés &@ volume des différentes especes constitue la
ceinture verte.

Cette ceinture verte est constituée Aleadirachata indianl5 a 20m3 par hectareEucaliptus
camaldulensar20 & 30 m3 par hectare et Foréts naturellesrétsfenrichies 4 & 5%par hectare.

1.4- Conversion des foréts et prairies

Les conversions des foréts résultent des pratiquggoles sur brdlis et de l'utilisation des
énergies traditionnelles comme combustibles desonigour plus de 90% des ménages (CILSS,
1978 ; ESMAP, 1991 ; AEDE, 2001). Divers travaux émalué la régression des superficies
forestieres. Le MEERH aprés investigation a retientaux de régression annuel des superficies
forestieres de 0,6%, donnant lieu a une diminugionuelle de 142 800 ha.

Il'y a lieu de noter également I'existence d’autf@steurs qui occasionnent la conversion des
paysages et contribuent a I'évolution d’une dynarmicggressive du couvert forestier. Il s’agit des
feux de brousse, les besoins croissants de la gigulen bois de service, bois d’ceuvre et en bois
de chauffe et les pratiques d’élevage.

1.5- Abandon des terres exploitées

Le Tchad dispose d’énormes potentialités des teoadtivables. Mais suivant la densité
d’occupation de I'espace, les besoins en terrévablie ne sont pas les mémes et les durées de
jachére varient également selon les lieux de cdrafon des populations. Bien qu’aucun
inventaire n’est réalisé dans ce sens, les jacliErésngue durée (plus de 20 ans) sont rares aussi
bien au sud qu'au nord a cause de :

* Densité au km2 tres élevée a élevée dans la paétielionale ;
Disponibilité réduite des terres cultivables danpdrtie septentrionale ;
Prépondérance de I'agriculture pluviale ;
Faible mise en valeur des zones irrigables.
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1.6-Les superficies affectées a lI'agriculture

Les superficies des terres cultivables sont esgnacg9.000.000.ha soit 30% du territoire national
dont environ 2,2 millions d’hectares seulement 5.68ft actuellement cultivées. Les zones
irrigables totalisent environ 5,6 millions d’he@&armais seulement 7.000 ha sont effectivement
irriguées, c'est pour dire que les ressources erestesont largement sous exploitééss
superficies affectées a I'agriculture sont conéBti des terres arables et des terres a cultures
permanentes. Le pays recéle de potentialités oéraditbs dans le secteur rural (SNRP2, 2006):

* 39 millions d’hectare cultivables (soit 30% du iteire), dont 19 millions d’hectares de
terres arables, se répartissant entre 13,3 milliditectares défrichés propres a
'agriculture, et 5,6 millions d’hectares potengahent irrigables, dont 335.000 ha
facilement irrigables ;

* 84 millions d’hectares de paturages naturels ;

» 23,3 millions d’hectares de formations forestiaraturelles ;

» 22,4 millions d’hectares d’aires protégées.

2- Méthodologie
2.1- Evolution du patrimoine forestier

2.1.1- Formations naturelles

Depuis 1990, diverses sources ont observé unetéolégressive des superficies forestieres au
Tchad. En effet, entre 1990 et 2000, les statisidqarestieres découlant des documents de la FAO
et du Ministere de I'Environnement et de I'Eau fait ressortir I'évolution comme l'indique le
tableau ci-apres :

Tableau 16: Superficies forestiéres et leur évolution au attl{1990 — 2000) selon diverses

sources
Pays SuDe.tﬂCIe Supe{flme Supe{flue Changement| Changement
Source forestiere en| forestiére en| forestiére en annuel (16 ha)| annuel en (%
[réf] 1990 (16 ha) | 1995 (18 ha)| 2000 (18 ha) °
FAO[2] 11 496 11 025 - -94 -0,8
FAO[43] 13 509 - 12 692 -82 -0,6
FAQ[11] 32 450 - - - -
MEE[48] 23 800 23 086 - -143 -0,6

Source,FAO 2005

Sur la base du taux de régression annuel des sugerforestieres de 0,6% donnant lieu a une
diminution annuelle de 142 800 ha, chiffre du Mi@is en charge de 'Environnement et de I'Eau,
les simulations faites jusqu’a 2003 sont résumées de tableau ci-dessous : Le cumul de ces
superficies forestieres d’apres I'étude de la FADRse décompose comme suit :

. Foréts denses seches et galeries forestieres;
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. Savanes boisées et foréts claires;
. Formations arborées;
. Formations arbustives.

Tableau 17: Evolution des superficies forestiéres de 1998G8 (16 ha)

Foréts denses et Galerieborét Claire et Savane Formations Foréts

Année forestiéres boisées arborées arbustives

1998 198.669 3414.097 8870.397 9593.294
1999 197.477 3393.612 8817.175 9538.716
2000 196.292 3373250 8764.272 9481.484
2001 195.115 3353.011 8711.686 9424.595
2002 193.944 3332.893 8659.416 9368.048
2003 192.780 3312.896 8607.47 9311.839

Source FAO 2005

2.1.2- Arbres hors foréts

En I'absence d’'un inventaire réel sur les arbres aréts, au travers un dispositif de sondage,
linventaire initial de la 1 CNI a seulement recentré la question autour de®sud’ombrage et

d’alignement. Cette démarche a permis d’estimerol@mbre a 3 134 000 en 1993. Mais, depuis
lors, grace aux compagnes de sensibilisation eeffests entrepris par les groupes cibles (Etat,
projets sectoriels, municipalité, groupement/asgam et ménages urbains et ruraux), I'effort
national comptabilise 300 ha/an. Pour une demsitgenne de l'ordre de 5 x 5 m, soit une
estimation de 625 pieds a I'hectare, les 300 Fadiserons 187 500 pieds enfouis annuellement.

Par projection de 1993 a 2000 (année de référehaedroissement représente 1 312 500 pieds,
soit un cumul de 4 446 500 arbres hors foréts, 34000 pieds en 2005, sur la base du taux
d’accroissement qui est de 187 500 pieds par ars awons fait estimé des valeurs de la période
de 1998 & 2003(Voir tableau ?).

Tableau 18: Evolution de nombre d’arbre hors foréts de 182®03

Année Nombre d’arbres hors foréts (1000 arbres
1998 4071,500
1999 4259,000
2000 4 446, 500
2001 4634,000
2002 4821,500
2003 5009,000

Source, Etude 2009
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2.1.3-Plantations/reboisements

Pour le secteur d'utilisation des terres, ChangéntBAffectation des Terres et Foresterie
(UTCAF), la méthodologie utilisée est celle conterdans la version révisée 1996 du manuel
GIEC des lignes des inventaires. L'année de rétéreatenue est I'année 2000 telle que suggéré
par le GIEC.

Les données couvrent les périodes 1990,2000 et 2@35superficies des plantations de I'année
2000 sont inférieures a celle de I'année 1990Iles @nt augmenté en 2005. Pour le reboisement
les données couvrent la période 1998 a 2005 &vmude de référence 2000.

Les superficies de reboisement croissent chaquéeaavec un taux de croissance de 300 ha par
an. Les valeurs utilisées dans les calculs soneseales plantations de protection (Voir
Tableaux 19).

Tableau 19 :Situation des plantations pour la période 19900520

Années| Superficies de production (1000 Superficie de protection des sols et eaux (1000
ha) ha)

1998 11320.2 13.2

1995 11. 559 12,3

2000 11.161 13.8

2005 10.764 15.3

Source: Rapport National 155 des Ressources forestieres
2.1.4-Estimation et Prévision

On considére que la superficie des reboisementadih@ forestier classé) évolue dans le temps a
raison de 300 ha par an. Les reboisements sorQ &olfrotégés.

Tableau 20: Situation des Reboisements de 1998 a 2003

Année Superficie (1000 ha)
1998 13,200
1999 13,500
2000 13,800
2001 14,100
2002 14,400
2003 14,700

Source DFLCD 2000

2.1.5- Abandon des terres exploitées

La FAO a estimé a 1.000.000 hectares la superfiee jachéres (MEE, 1999) en 1983. Cette
superficie a augmenté de 55.000 hectares en 101868-1993) soit 5500 hectares / an. Si I'on
s’en tient a cette augmentation moyenne annuell®5@® hectares, la superficie des jacheres
s’éléverait a 1 066 000 ha en 1995, 1.09 300 h2060, et 1 110 000 ha en 2003.
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Tableau 21: Evolution des superficies des terres abandoneeesillier ha de 1998 a 2003

Année Superficie (1000 ha)
1998 1082,500
1999 1088,000
2000 1093,500
2001 1099,000
2002 1104,500
2003 1110,000

Source :FAO 1993

2.1.6- Conversion des foréts

Les données sur les terres converties n'ont pagdigmonibles. Nous avons jugé nécessaire

d'utiliser les données issues du rapport de la FAD I'état des foréts dans le monde. Les

superficies forestiéres du Tchad seraient réduiee260,7 ha dans région séche du Tchad entre
1980 et 1990 soit 26.1ha par an. Pour la zone hajnaiette réduction est de 480,17 ha durant la
méme période, soit 48.2 ha par.

2.1.7- Bois de feux

Sur la base des données nationales, nous sommesipara quantifier séparément le volume de
bois de feu issu de la zone forestiere et des satgrees boisées grace a I'étude menée par Louis
Berger qui a présenté une statistique de bois deeftrait de préfecture en préfecture sur le
territoire national. Cette méthodologie nous a perde faire la part de I'extraction de bois
provenant de la zone forestiére et des autrestbaoisées comme ci-dessous (1988).

Concernant I'estimation et la prévision du boisfde, nous nous sommes servis du document
intitulé situation des ressources naturelles dasagphys du CILSS par Gourmanda Koye CILSS
(1981) et le document conservation des ressoureseties et développement rural de 1988 pour
obtenir I'accroissement annuel de ces deux catégde bois. D’ou I'accroissement du bois de feu
est de 0,6% par an dans les zones forestieres €t38¢ dans les autres terres boisées. En
utilisation les accroissements (0,6% et 0,3%), raMes pu programmer les valeurs de la période
1998 a 2003 (voir tableau 22).

Tableau 22: Evolution de bois de consommation de bois de &ut§ m® de 1998 & 2003,
prélevés sur les foréts etlases terres boisées.

Volume sur écorce en million de m3 de bois rond
Année Foréts Autres terres boisées
1998 3,92 1,96
1999 3,95 1,96
2000 3,97 1,97
2001 3,99 1,97
2002 4,02 1,98
2003 4,04 1,99

Source: AEDE, 2000
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2.1.8- Bois de service

A partir de ces quantités de bois de feu dansdag dones nous sommes parvenus a déterminer la
guantité de bois de service dans la zone forestitgrissi que dans les autres terres boisées en
appliguant le ratio de 5% sur la quantité de basfal par zone comme on peut le lire sur le
tableau 23 .

Tableau 23 :Evolution de bois de consommation de bois de feuk® m® de 1998 a 2003.

Année Bois de service
1998 294
1999 295
2000 297
2001 298
2002 300
2003 301

Source :AEDE 2000
2.1.9- Superficies emblavées

Les superficies des sols organiques cultivés seltéscréellement emblavées annuellement qui
sont utilisées. Fournies par I'annuaire des siqties agricoles, édition 2004 de la DSA, elles sont
présentées dans le tabledwessous

Tableau 24 : Evolution des superficies emblavées de toutes les cultures de 1998 a 2003

Pois . R
Année| Mil |Sorgho | Mais Riz |Berebéré| Blé |Arachide|Haricot | Sésame | de Macmo Coton C:S:rza Totale
terre

1998 | 808655 | 711735 | 130582 | 76363 | 192243 | 2348 | 442754 | 128933 | 84261 |70478|23851|578633 | 3477 | 3254313

1999 | 785709 | 644723 | 135668 | 90856 | 191826 | 2500 | 385120 | 30667 | 66472 |42665|23210| 583700 | 3531 | 2986647

2000 | 791753 | 641709 | 85014 | 89826 | 138024 | 1875 | 421648 | 134463 | 1E+05 |24241|24933 | 478650 | 3481 | 2937854

2001 | 848359 | 789447 | 110936 | 87681 | 188463 | 1875 | 407126 | 118503 | 87815 [51790|26656 | 502110 | 3492 | 3224253

2002 | 706935 | 697055 | 11773 | 103803 | 178000 | 2000 | 379498 | 56622 | 59324 |46280|26008 | 509895 | 3464 | 2780657

2003 | 872056 | 97766 | 102975 | 106268 | 301712 | 1700 | 444066 | 189289 | 63471 |58810|28886 | 387905 | 3485 | 2658389

Source : Annuaire DSA, Edition 2004

3- Méthodologie de calcul
3.1- Le Changement de forets en stock de biomasse

Nous avons procédé retenu comme stipulé dans taiplien au choix de deux types de stock de
biomasse. Il s’agit de :

- Formations naturelles composées des forets dehdesets galeries, des forets claires et

savanes boisées, les formations arborées et lemtions arbustives. Les superficies des
formations naturelles sont exprimées en kilohedtena).
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- Les plantations : Arbres hors foréts (arbres d'aagbr arbres alignement) et le
reboisement. Les arbres hors foréts sont exprimésiliers d’'arbres et le reboisement en
sont exprimées en kilohectare (kha).

3.2- Le Taux de croissance annuelle exprimé en to& de matiere seche par hectare (tms/ha).

L’approche utilisée est celle de procéder au catuul la base des taux attribués aux zones
soudano-sahélienne (3m3/ha/an) et sahélo-sahari@nim3/ha/an). Ces données sont fournies
par le résultat du premier inventaire des gaz &t el serre (MEE, 1999). Le taux de 3m3/ha/an
est attribué aux plantations soit 3m3/ha X 0,81tm3s 2,4.

Le taux de 1,5m3/ha/an est attribué aux formatmatsrelles soit 1,5m3/ha X 0,8tms/m3=1,2.
0,8 est la valeur de tonne de matiere seche atfifeecetenu dans les diverses consultations. C’est
la valeur par défaut de GIEC, qui est de 0,5.

3.3- Modification de quantité de biomasse contenu#ans les stocks constants de biomasse

Nous avons retenu deux types d’exploitation : higsservice et bois de d'ceuvre. Selon les
informations fournies par la situation des ressesigenétiques forestieéres du Tchad, (FAO, 1998)
il ressort que le volume exploité annuellement pes fins de service est estimé a 400 000 m3 et
60 000 m3 pour le bois d’'ceuvre. C’est la valeur géfiaut de GIEC, qui est de 0,5 Bois de

chauffe consommée traditionnellement exprimé ensktbes valeurs utilisées sont celles de la
FAO 2005. Nous avons utilisé la somme des valearsamnée des foréts et les autres terres
boisées. C’est 'ensemble de bois de feu (charledmois et bois de chauffe).

3.4-Modification de quantité de biomasse contenueads le stock de biomasse existant
- Conversion des foréts et savanes. Emission de CO@yenant de biomasse

La Terre convertie annuellement pour les formatioasirelles, nous avons choisi les valeurs par
défaut de la FAO tirées du tableau 5-4 du Manuepkfié de I'inventaire de gaz a effet de serre
(GIEC, 1996). Pour les plantations, nous avonssthes valeurs fournies par le premier inventaire
(MEE, 1999). Les foréts denses et claires : 482 ;arbres ne subissent aucun dommage donc
nous leur attribuons le chiffre 0. Le Reboisem@énty).

- Biomasse avant conversion en tms/ha.

Au cours diverses consultations sectorielles,titetenu : 40m3/ha pour le reboisement, 120m3/ha
pour les foréts denses, 40 m3/ha pour les forg@isesl et 31m3/ha pour les foréts arborées et
arbustives. S’agissant des arbres hors forét opasgpqu’ils ne subissent aucun dommage. Ces
valeurs sont multipliées par le taux de 0,8 (MEER9).

- Biomasse apres conversion en tms/ha

La biomasse apres conversion ne dépasse20% de biomasse avant conversion. Il suffit de
multiplier la biomasse avant conversion par 20% BYIE999).
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3.5.- Estimations des émissions de GES

Les émissions des GES sont récapitulées danddlesatix ci-apres entre 1998 et 2003. En résume,
les estimations des émissions liées au secteurATFQour la série temporelle 1998 — 2003 en
Gg sont présentées dans le tableau ci-contre.

Tableau 25:Récapitulatif des émissions de GES pour la sémgoeelle 1998- 2003

Changement d’exploitation des terres et Foréts

Année CO,(GgCO) | CH4GgCH) N,O NOX CO(GgCQ)
(GgNQ,) (GgNOX)

1998 18807,12 47,11 0,32 11,71 412,23

1999 19771,45 25,89 0,18 6,43 226,51

2000 20269,05 25,89 0,18 6,43 226,31

2001 21035,76 25,89 0,18 6 227

2002 21785,98 26 0,18 6 227

2003 22539,50 27,3 0,19 7 239

Moyenne annuelle 20701,48 29,68 0,21 7,26 259,62}%

Source :Etude de la SCN, 2009

Il ressort de ce tableau gu’entre 1998 et 2003emalance des émissions est a la hausse non
significative d’'une année a une autre .ll est égal@ observé un minima et un maxima
d’émissions de CO2(GgCO2) respectivement pour leges 1998 et 2003 avec une faible
dispersion autour de la moyenne annuelle de la s&mporelle (1998 -2003).

3.6-Evolution du potentiel de séquestration de cadne du secteur forestier de
2000 a 2005

L’évolution du potentiel de séquestration du COZ0GQ est résumé dans le tableau ci-apres et
représenté sur le graphique n° 9.

Tableau 26:Evolution du potentiel de séquestration entre 1&9803

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Bilan -38113,88 | -26603,55| -45318,95  -44552,24  -43773|0237693,87
CO2(GgCO2)

Source: Etude SCN, 2009
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Secteur UTCAF- Bilan de séquestration entre 1998 et 2003

OAnnée 50000 -
@ Bilan CO2(GgC0O2) | 45000 -
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30000 -
€02 (GgCO2)s5990 |
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OAnnée 1998 1999 2000 2001 2002 2003
EBilan CO2(GgCO2)| 38113, | 26603, | 45319 | 44552, | 43773 | 37693,

Année

Fig : 9 : Evolution du potentiel de séquestration entre 1&98)03

Il est & noter que le potentiel de séquestratiéwadué en dent de scie dans l'intervalle 1998 —
2003. Tel que le montre le graphique 1, il a conne chute de 1998 a 1999 et de 13, il a atteint sa
valeur maximale pour la série temporelle. De 20Q0@3, le potentiel de séquestration a diminué
de maniere graduelle, mais les valeurs atteintashed’année a une autre ne sont pas
significativement différentes.

La situation résulte du fait que les superficiee$tieres des séries temporelles ont été obtenues
par considération du taux de dégradation de 0,8% te I'utilisation des facteurs par défaut et de
'évaluation peu fiable de certaines données airpatts démarches statistiques ou la
représentativité n’est pas de rigueur.

2.2.3- Energie

Le secteur de I'énergie du Tchad, faiblement démdo est caractérisé par une forte
consommation des combustibles ligneux (bois etharade bois) qui représentent plus de 90% de
la consommation totale d’énergie du pays. L'utilima des énergies conventionnelles (produits
pétroliers et électricité) occupe une part margirgans le bilan énergétique national. Ces énergies,
bien que déterminantes dans le développement é&cm@omie moderne, ne représentent qu’a peu
prés 10% de la consommation totale d’énergie dapays.

L'utilisation excessive des combustibles ligneuxr pas ménages pese lourdement sur les
ressources ligneuses nationales car, ajoutée etz eEfastes de la sécheresse et a la pratique de
I'agriculture itinérante, elle constitue I'une deauses principales de la déforestation et de
I'inexorable avancée du désert.
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Les énergies renouvelables, outre le solaire ploitEique qui ne connait qu'un début
d’utilisation, ne sont pas exploitées malgré d'@gsmables potentialités. Des études spécifiques,
financées sur un don japonais octroyé par la baMpraliale, ont été menées entre 2000 et 2002
dans le but de mettre sur pied un programme drieation rurale et périurbaine décentralisée
(ERPD). Ce programme aurait permis de développsrérergies mais, malheureusement, les
études n’ont pas été finalisées faute du financeogra été suspendu par la banque.

La Société Tchadienne d’Eau et d’Electricité (STER)la charge de la production et de la

distribution d’électricité. Depuis presque une ddge I'Etat s’est désengagé de la gestion de la
STEE et, bien que la Loi N°014/PR/99, du 15 jui®9,9relative a la production, au transport et a
la distribution de I'énergie électrique a levémenopole de la production que détenait la STEE,
c’est cette seule entreprise qui contenue a predetira distribuer I'électricité exclusivement a

partir des centrales diesel consommant du gaspibité des pays voisins.

Ces centrales dont la construction date du tempmied sont actuellement vétustes (taux de
vétusté : 98%) et ne peuvent fournir le rendemecbmpté. La dépendance de I'extérieur en
gasoil et en piéces détachées fait que le kwhuitrpdr la STEE est le plus cher de la sous région
(200 FCFA). Le taux d'acceés a l'électricité des glagons tourne actuellement autour de 2%.
Outre la capitale N’'Djaména qui totalise presqu&8fe la production d’électricité dans le pays,
on ne compte que six autres villes et centres ski@s électrifiés disposant de réseaux de
distribution indépendants. Il n’existe pas de régade transport interconnectés dans le pays.

Les potentialités en hydrocarbures sont déja aoeéfs par la découverte des gisements pétroliers
a Sédigui, dans la région du Lac Tchad, et a Ketmiliandoum dans le bassin de Doba. Les
réserves du gisement de Sédigui sont estiméesndillldns de barils tandis que celles de Doba
sont évaluées a environ 1 milliard de barils comane les réserves probables et les réserves
prouvées. Les deux gisements pétroliers et notamosdm de Sédigui, comprennent de grandes
guantités de gaz associés dont le potentiel eishést environ 20 000 tonnes par an. Outre ces
gisements dont I'exploitation a démarré en oct@f@3, il y en a d’autres découvertes faites dans
d’autres régions du pays.

Beaucoup plus concentrées dans le sud du payfrieations naturelles occupaient jusqu’aux
années 70 une superficie de 31,2 millions d’hesta fait d’une exploitation anarchique et
abusive conjuguée avec les sécheresses repetwassiplkrficies ont considérablement baissé vers
les années 90 de 23 086 000 hectares.

Les gisements solaire et éolien du pays sont égaiemmportants. Concernant, I'énergie solaire,
le Tchad se situe dans la zone d’ensoleillemendrseyr de I'Afrique. Le nombre d’heures de cet
ensoleillement par année varie de 2850 heures ca 8750 heures au nord du pays. L'intensité
du rayonnement global varie en moyenne de 4,5 &6tBnt/j. Quant & I'énergie éolienne, la
vitesse moyenne des vents calmes varie de 2,5 dmgsadu sud au nord.

Outre les potentialités citées la haut, le paypatie également d’'un site intéressant en matiére de

production hydroélectrique. Ce site, ce sont lagehd’eau appelées « Chutes Gauthiot » situées
dans la partie sud du pays.
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1. Bilan énergétique

La consommation énergétique est passée de 20kEpO8 a 240 kep en 2002 puis a 292 kep en
2005. Les combustibles ligneux (bois et charbopyésentent encore 90% de la consommation
d’énergie, contre seulement 10% pour les énerg@s/entionnelles (produits pétroliers et
électricité).

Les ménages cuisinent principalement a l'aide dwsbaistibles ligneux (88%) et s’éclairent
majoritairement au moyen de lampes a pétrole (68%muEnages).

Il est également remarquable que ces comportermengdifferent pas de maniére significative
entre les différents niveaux économiques des ménagequi illustre le niveau de pauvreté de la
population et le faible niveau des infrastructudegays.

Pour pallier a la crise énergétique qui pénalisedement I'économie nationale, le gouvernement
Tchadien a énoncé une stratégie de développemesdatieur : “La lettre de politique et stratégie
pour le sous-secteur électricité (2002-2006)". digit notamment de désengager I'Etat de la
gestion de I'énergie électrique, de réhabiliteawgmenter les capacités de production de la STEE
(Société Tchadienne d’Eau et d’Electricité), de atdliter et d'étendre les infrastructures
existantes de distribution et de gérer rationnedletrie carburant et I'électrification des centres
secondaires. Le Gouvernement a également entrgpptan d’électrification rurale.

Les objectifs principaux étant de satisfaire a winare codt les besoins en énergie de I'ensemble
de la population, d’élargir I'acces a I'énergie@ofit de la production agricole et industrielle d
promouvoir des sources alternatives d’énergie (paesolaire et éolienne) en vue de limiter
I'impact de la coupe de bois de chauffe sur lamégation des ressources forestiéres.

1.1 -Production et exportation de I'énergie primaire
1.1.1-Production et exportation du pétrole brut

L’énergie primaire au Tchad dont la production’exportation se résument a celle du pétrole
brut, a commenceé en 2003 se présente comme sulit :

- Brut lourd issu des champs pétroliers de Doba, Hbam, Komé au Sud du pays destiné
exclusivement a I'exportation ;

- Pétrole |éger de Sidigui et de Bongor de type 4Pt destiné a la consommation local et
pour le traitement duquel une raffinerie est enrgode construction a 40 km au Nord de
N’Djamena. Il faut noter que le brut de Sédiguifeeme une quantité importante de gaz qui
servira, une fois exploité, de combustible de stigin a ceux utilisés jusqu’aujourd’hui a savoir
le bois de chauffe et le charbon de bois.
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Tableau 27.: Production et exportation du Brut (en barile)1®98 a 2003

Al 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Sources

Production annuelle 0 0 0 0 0 12 132 4
Exportation annuelle 0 0 0 0 0 8 584 46

58

Source: Ministére du Pétrole et de I'Energie

1.1.2-Production de la biomasse

Les estimations de la production de la biomasse |[@osérie temporelle 1998 - 2003 faites par

I’AEDE sont réalisées a partir du :

* nombre d’habitants issus du recensement géenéral pepulation et de I'habitat (RGPH)
de 1993 6 279 931habitants
» taux d’accroissement global de 2,5% par an ;

Le résultat de I'application du taux de croissaagenombre de la population du recensement de

1993 est rapporté au tableau ci-dessous.

Tableau 28: Population tchadienne pour la série temporé@sl— 2003

Année Population
1998 7105166
1999 7282795
2000 7464865
2001 7651486
2002 7842773
2003 8038843

Source : Miere de Plan

Tableau 29 :Consommation spécifique moyenne du bois-énergieqee (kg/pers./an)

, N Catégorie Bois de feu Charbon de bois Besoin en Besoin
Zones d’enquéte d annuel en
e la zone Cons./pers/J Cons./pers/J BE/J/pers
B.E/pers

N’Djamena urbaine 0,36 0,244 2,07 755,55
Moundou urbaine 0,337 0,342 2,769 1010,61
Doba urbaine 0,593 0,295 2,659 970,5
Abéché urbaine 1,2 0,15 2,25 821,25
Moyenne Urbaine 0,63 0,26 2,44 889,48
Massaguet rurale 0,342 0,193 1,6996 620,34
Guel/mogroum rurale 0,889 0,219 2,423 884,3
Larba/Boug. rurale 0,910 0,0301 1,121 409,17
Mani rurale 1,334 0 1,334 487,1
Assalé rurale 0,903 0,0726 1,41 515,04
Bero rurale 1,234 0,14 2,21 807
Beboni rurale 1,231 0,098 1,919 700,74
Guel/Martawa rurale 0,833 0,235 2,478 904,5
Moyenne Rurale 0,96 0,12 1,82 666,02
Moyenne Générale 0,80 0,19 2,13 777,75

Source ‘AEDE 2000
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La consommation totale moyenne en bois énergi@iioel BE par personne et par an) est calculée
a partir de 5 étapes :

* Etape 1: Estimation de la consommation moyenne de baigp@esonne et par jour a partir
de la consommation moyenne globale des ménage&mmnd la taille de la population ;

» Etape 2: Estimation de la consommation moyenne du charbomp@asonne et par jour a
partir de la consommation moyenne globale des ne&nagndérée a la taille de la
population ;

» Etape 3: Partant de I'hypothese que pour avoir un kilograng@eharbon, il faut 7 kg de
bois (Rapport de formation en carbonisation, AEDEDZ), nous avons procedé a la
conversion de la consommation journaliere du charlkea bois via ce facteur de
conversion ;

» Etape 4: La consommation journaliére en BE résultante gmsonne est le cumul de
I'étape 2 et de I'étape ;3

« Etape 5: La consommation annuelle par personne en BEéktite a partir des besoins en
BE par personne et par jour fois 365 (le nombrg@des de I'année).

Moyenne de consommation de bois énergie rameng € .bois par personne et par an, suivant
les différentes sources :

* CILSS (1978) 589 kg/personne/an
« ESMAP (1991) 602 kg/personne/an
* AEDE (2001) 627 kg/personne/an
 AEDE/PREDAS (2004) 777 kg/personne/an

Sur la base de ces résultats entre 1978 et 20@fjuehpersonne consomme annuellement en
moyenne 649 kg éq.bois. Connaissant la taille d@dpulation du pays et la moyenne de
consommation, la consommation du bois en tonneappbrtée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 30 :Consommation de bois énergie ramenée en tonneig@ino

Année | Population | Cons. bois-énergie (kg eq.bois/an)Cons. bois-énergie (T.eq.bois/an)
1998 7 105 166 4611 252 416 46 112 524
1999 7 262 795 4726 533 726 47 265 337
2000 7 464 865 4 844 697 069 48 446 971
2001 7 651 486 965 814 496 49 658 145
2002 7842773 5089 959 859 50 899 599
2003 8 038 843 5217 206 855 52 172 069

Source, AEDE, 2000

Importation des produits énergétiques
Pour sa consommation, le Tchad importe depuis twsijtous les produits énergétiques des pays
voisins notamment du Cameroun et du Nigeria sousddiquide, gazeux ou solide. Il s’agit entre

autres pour I'essentiel de :
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- Essence (super ou ordinaire) ;

- Gasoll ;

- Pétrole lampant ;

- Kéroséne ou Jet Al ;

- GPL;

- Lubrifiants ;

- Bitume pour I'entretien des routes.

Tableau 31: Produits énergétiques importés pour la sérigpteaile 1998 — 2003

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Sources
Super (M) 22 972 23 783 23118 23 780 24 735 24 042
Gasoil (n7) 63 062 68 053 58 918 77 756 109416 120 587
Jet Al (m) 17 066 17 406 16 782 16 946 17 08(¢ 18 408
Pétrole (m) 15 052 17 463 7 497 5 889 4576 3572
GPL (1) 278 273 375 442 561 609
Bitume (1) 0 0 0 770 2 000 4 450

Source: Ministere du Pétrole et de I'énergie, FiscalitétrBliere, SATOM, SNER, ARABE
CONTRACTOR, TAM OIL

Les données sur l'importation des lubrifiants nentsobtenues ni au niveau de la douane

(principale point d’entrée de ces produits), mansore au niveau des sociétés importatrices des
produits pétroliers. Ce manquement influera ceetaient sur la comptabilisation des gaz a effet de
serre dans le secteur énergie.

1.2 - Description des catégories sources

1.2.1-Le transport (terrestre et aérien)

Les données recueillies au niveau de ce sectedrigexploitables malgré I'importance de ce
secteur quant aux émissions des gaz a effet de serr

1.3.2 - Méthodologie

La méthodologie adoptée pour le calcul des émissites gaz a effet de serre pour le secteur de
I'énergie est basée sur celle recommandée danighes directrices du GIEC. Les données sont
collectées aupres des institutions de I'Etat tarhme privées dont les activités sont en rapport
avec I'énergie telles que la Fiscalité Pétroligzeylinistére du Pétrole et de I'Energie, les sasic
des douanes, les sociétés importatrices des hybioes, les sociétés d’entretien et de
construction de routes.

Pour des raisons techniques, les données désagi&gétorielles) n’ont pas fait I'objet de collecte
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pour la présente étude. Il a été par la suite p@ calcul des émissions pour I'année de
référence et la série temporelle par la seule ndéthtite de référence conformément aux lignes
directrice de GIEC.

- Choix des facteurs d’émission
A défaut de disposer des facteurs d’émissions peopu pays, la présente étude a fait usage des

valeurs par défaut disponibles dans les lignetlioces du manuel de GIEC (version révisée).
Tableau 32 Valeurs des facteurs d’émissions par défaut

Type de| Facteur d’émission Carbone Fraction de carbone
combustible (tc/TJ) stocké oxydé

Pétrole brut 20,0

Super (Essence) 18,9 0,99
Diesel 20,2

Jet Al (Kérosene) 19,5 0,5

Pétrole 19,6

GPL () 17,2 0,8

Bitume (t) 22,0 1

Biomasses 29,9 0,98

Source : Manuel de GIEC - Version révisée de 1996

- Choix des facteurs de conversion

Les facteurs de conversion correspondant aux type®mbustible sont choisis dans le Manuel de
GIEC, version révisée de 1996.

Tableau 33 Valeurs des facteurs de conversion par défaut

Produits (tonnes) Facteur de conversion
(TJ/10%)
Super (Essence) 44,80
Diesel 43,33
Jet Al (Kérosene) 44,59
Pétrole 44,75
GPL (t) 47,31
Bitume (t) 40,19
Biomasse (t) 18,84

SourceManuel de GIEC -Version révisée de 1996

- Choix de méthodes de calculs des GES
Pour la présente rubrique, le manuel de GIEC recamde I'utilisation des deux méthodes a

savoir les méthodes dites de « Référence » et «8alet ». Mais ne disposant pas des données
sectorielles, nous allons utiliser seulement laneee.
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- Méthode de référence

Le calcul par cette méthode se base sur la constomregpparente des produits selon la formule
ci-apres :

C=P+I-E-VS-SM

Ou:

C — Consommation apparente

P — Production de I'énergie primaire

| — Importation des produits énergétiques

E — Exportation des produits énergétiques

VS — Variation des stocks des produits énergétignésndue comme VS = Stock en fin d’année —
Stock début année

SM — Soute de l'aviation internationale

1- Méthode sectorielle

Comme nous lavions déja mentionné ci-haut, les ndes sectorielles recueillies étant
inexploitables, l'inventaire des gaz a effet deeselans le secteur énergie est réalisé uniqguement
par la méthode de référence.

2-Résultat des calculs

Comme recommandé, le calcul des gaz a effet de peur le secteur énergie est réalisé a l'aide
des feuilles de calcul fournies par le secrétaigala convention. Les résultats sont reportés ans
tableau ci-dessous

Tableau 34 Quantité de GgEC£emise pour de la série temporelle 1998 — 2003

Années 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Gg CG 334,60 358,58 304,99 368,59 452,77 4054,60

Gg Egq. CQ | 334,60 358,58 304,99 368,59 452,77 4054,60

Source: Etude la SCN, 2009
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Figure 10: Représentation graphique de I'émission dy 6©1998 a 2003
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3- Analyse des résultats

Les résultats des inventaires des GES au Tchadl@secteur énergie pour 'année 2000 estimé a
305 GgEqCQ est inférieur a celui de 1993 qui est de 308 G@CBg Ceci s’explique par la non
prise en compte de la quantité de lubrifiants comaée au niveau nationale dont les données ne
nous ont pas été fournies par les sources. Qubinaution de la quantité des GES émis entre
2000 et 2002, elle est en nette progression dammesure ou la consommation méme des
combustibles fossiles a considérablement augmEntée temps, la production du brut a contribué
a 'augmentation des émissions presque 10 foisgiua003.

4- Procédés industriels

Le Tchad est un pays tres faiblement industrialise.consommation de combustibles dans ce
sous-secteur est en grande partie d’origine fossitamment le gasoil et les lubrifiants. C’est le
troisieme poste de consommation des ces prodsilds car il utilise en premier lieu I'électricité
produite par la STEE. L'industrie sucriére, la Gathad a travers ses installations dont I'huilerie
et les quelques usines d'égrainage de coton utilise cogénération avec la STEE, la bagasse de
canne a sucre, les coques de coton et d’arachide groduire leur électricité. Certains auto-
producteurs utilisent des groupes électrogénes.

2. 2.4- Déchets

1- Méthodologie

Dans ce secteur, seules les émissi
provenant des déchets solides mis
décharge et des excrétas humains spBEs
comptabilisées. Les émissions dues
eaux usées sont supposées négligealj
les systémes de traitement d’eaux uséegs
anaérobie etant rares au Tchad pendanf
période concernée (1998-2003) car, se
une enquéte menée par [I'INSEED -
2003-2004, seulement 3,3 % des tchadigsé ZONE DES DECHETS
utilisent un WC avec chasse d’'eau et
% une latrine aménagée.

Comme en 1993 (année de référence de linventaitel), il n'existe pas aujourd’hui de
statistiques nationales indiquant la quantité etdmposition des déchets. L'inventaire s’appuie
essentiellement sur :

- I « Etude sur 'amélioration de la gestion des déchetmins de la ville de N’'Djaména
publiée par le BCEOM en 2000 ;

- les résultats d’'une collecte des données aupréspdsesipales sociétés industrielles
(Cotontchad, Compagnie Sucriere du Tchad, Brassdud chad) ;
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- I'Annuaire des Statistiques Agricoles 2004.

Les déchets solides urbains se composent des déuoléeiagers, des déchets des marchés et des
déchets industriels. Si I'estimation de la quandiés déchets industriels se fonde sur une collecte
de données, celle des deux autres catégoriesad@mil généralisation a toutes les villes du pays
de taux de génération calculés a partir de I'ésudeles déchets de N'Djaména qui regroupe (en
I'an 2000) environ 42% des citadins tchadiens.

Dans ce contexte, la méthode choisie pour I'estonales émissions de méthane par les déchets
solides est la méthode de niveau 1 proposée dansidmes directrices du GIEC pour les
inventaires nationaux de gaz a effet de serre—idergvisée 1996. En fait, il s’agit de calculer
un taux de génération de déchets urbains toutégadds confondues que I'on multiplie par
I'effectif de la population urbaine du Tchad.

2-Estimation des émissions de méthane dues aux déchetbains entre 1998 et 2003
2.1- Déchets ménagers

En considérant le tableau ci-dessous qui indiceféektif de la population de N'Djaména a divers
horizons temporels ainsi que le taux de génératesordures selon le type d’habitat, I'on peut
déduire le taux de génération des déchets suriladeéde I'inventaire.

Tableau 35 :Taux de génération et Population a divers horizons

Taux de génération , . .
Type d’habitation (kg/habitgnt/jour) Population aux divers horizons

sans sable {1 2005 2010
Traditionnel ancien 0,48 9 94177 95 599
Traditionnel intermédiaire 0,43 24 256 438 283 129
Traditionnel récent 0,35 4] 632 482 887 088
Résidentiel 1,08 2 29 358 29 505
Total 7¢ 1012456 | 1295321

Source: BCEOM, 1999

Le taux de génération en 2000 par exemple, est @gal0.48*92317 + 0.43*224456 +
0.35*434464 + 1.08*29066)/780303 = 0,41558461 Kotiaat/jour. Les taux pour les autres
années de la période de l'inventaire sont calceéstilisant les données du tableau ci-dessous qui
dérive du tableau 35

Tableau 36 :Population de N'Djaména a divers horizons

. Traditionnel | Traditionnel | Traditionnel | Résidentiel ,
Année . ) e ; Total Déchets
ancien intermédiaire récent
1998 91583 212809 373866 28950 707208 |297586,847
1999 91949 218555 403028 29008 742540 |310502,557
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2000 92317 224456 434464 29066 780303 | 324281,92

2001 92686 230516 468352 29124 820679 |338988,84%
2002 93057 236740 504884 29182 863864 |354692,122
2 003 93429 243132 544265 29241 910066 |371465,816

Source BCEOM, 2000

Tableau 37 :Taux de génération des déchets ménagers a divers®

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2008
Taux de génération
(kg/habitant/jour) 0.421 0.418 0.416 0.413 0.411 0.408
sans sable

Source BCEOM, 1999

2.2- Déchets des marchés

Le tableau suivant donne la quantité de déchetsidiglonement produite par les marchés de
N’Djaména sur la période 2000 — 2010 (avec I'hypsthd’'un taux de croissance annuelle de 6
%).

Tableau 38 :Production journaliere des déchets des marché®ghiéna

ANnées Déghets produits ;
(kg/jour) (m~/jour) (m~/an)
2000 16 889 106 38 160
2001 17 902 113 40 640
2002 18 976 119 42 840
2003 20 115 126 45 360
2004 21 322 134 48 240
2005 22 601 142 51120
2006 23 957 151 54 360
2007 25 395 160 57 600
2008 26 918 170 61 200
2009 28 534 179 64 440
2010 30 246 190 58 400

Source: BCEOM, 2009
On en déduit le tableau ci-apreés :

Tableau 39 :Production journaliére des déchets des marché®ghiéna de 1998 a 2003

Années 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Déchets produits (kg/jourl5 031 | 15933 | 16889 17902 18 97® 115

Source BCEOM, 2009

Ce tableau donne la production journaliere de dédmers sable dans 'ensemble des marchés de
N’'Djaména. En admettant I'’hypothése d’une relatd® proportionnalité entre la quantité des
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déchets des marchés d’'une agglomération et I'éfidetses habitants, on peut en déduire un taux
de génération des déchets des marchés.

Tableau 40 :Taux de génération des déchets des marchés

Années 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Taux de génération des

déchets des marchés |€n0241 0,0247 0,0253 0,0259 0,0266 0,0272
kg/habitant/jour

Source: ?

2.3-Déchets industriels
2.3.1- Déchets des abattoirs

A défaut des données d’activités directes intéradsa inventaires des gaz a effet de serre dans le
secteur « Déchets », I’Annuaire des Statistiquescalps de 2004 a fourni le nombre annuel des
abattages controlés des animaux par espéce daaisalésirs au Tchad.

Tableau 41 :Abattages contrélés des animaux au Tchad

Années Bovins Veaux Ovins Caprins| Camelins Porcins
1997 125755 2017 243149 5616 767
1998 127412 2837 233773 4424 1223
1999 104149 2704 220004 1893 730
2000 89535 2160 109117 93397 182( 879
2001 90164 2337 13245( 100390 2591 1188
2002 95691 3400 148962 129108 2720 283b
2003 113919 4282 141249 120056 2996 4536

Source: Annuaire des Statistiques Agricoles, 2004

L’abattoir de Farcha fournit le poids moyen dedédéntes especes animales ainsi que la quantité
de déchets par animal selon les espéeces :

Tableau 42: Poids moyen selon les espéces

Espece Poids (kg)
Bovins 130
Veaux 70
Ovins 14
Caprins 12
Camelin 200
Equin 150
Porcin 54

SourceAnnuaire des Statistiques Agricoles, 2004
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Tableau 43 :Déchets / espéce animale

Espéce animale Déchets (kg miate seche / tonne de cé
Bovin 46,2
Ovin/Caprin 53,3
Veaux 46,2
Autres 40,0

Source :Abattoirs de Farcha

En appliguant au poids des carcasses animalesatdsufs de conversion (déchets /espéce
animale), on obtient le poids des matiéres steirewélableau 43 ).

Tableau 44: Poids des matieres stercoraires

Poids des matieres stercoraires (kg)
Bovins | Veaux Ovins Caprins| Camelins Porcins | TOTAL
1997 755285| 6523| 181438 0 44 928 1657 989830
1998 76 5236| 9175| 174441 0 35 39p 2642 986886
1999 625519| 8745| 164 167 0 15 144 1577 815[151
2000 537 747| 6985 81419 59 737 14 560 1899 702,347
2001 541525 7558 98834 64209 20728 2566 735421
2002 574720 | 10996| 111155 82577 21760 6124 807332
2003 684198 | 13848| 10540( 76788 23968 9798 913999

Source :Abattoirs de Farcha

2.3.2- Déchets des usines d’égrenage de coton

Issus des traitements de coton graine, ces déétademit relativement importants quant au poids et
au volume. Au cours de ces deux dernieres décenfgesont sélectivement récupérés par des
utilisateurs au niveau des sites de décharge. Is#tes/ des sites de décharge de six des neuf
usines ont permis d’estimer que 90 a 95 % de ogtaime et 70 a 80 % de poussiere de coton sont
emportés par les marchands de matelas, les élevel@s maraichers. En fonction des tableaux de
bord de fonctionnement de chacune des usines &ulude récupération estimé, il a té établi la
guantité annuelle des déchets restés sur sitese@iahs).

Tableau 45 :Déchets d’égrenage de coton

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Déchets (kg) 476 285| 2 149 845 593 768 | 1 057 5191 899 647| 741 964
Source : Cotontchad

2.3.3-Déchets des huileries de Moundou et Koumra
Ces déchets se composent des graines avariéesnttiuidsu du nettoyage des graines et de la

poussiere de tourteau. La quantité annuelle de-ceest déduite des informations fournies par les
différents services concernés et le tableau ddifmmement annuel des usines.
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Tableau 46 :Déchets des Huileries

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Déchets
(kg) 699551 803653 3334720 840869 993084 707 837

Source Cotontchad
2.3.4 Déchets des Brasseries

Le tableau ci-apres fourni par la Direction de picitbn des Brasseries du Tchad ne présente que
le poids de la dréche. Les données sur les audtégaries de déchets ne sont pas disponibles.

Tableau 47 :Déchets des Brasseries

Année 199¢ 1999 2000 2001 2002 2003
13080 13850 13385 14150 16900 14 615
Déchets (kg) 000 000 000 000 000 000

Source Cotontchad
2.3.5 Taux de génération des déchets industriels

Tableau 48: Quantitéstotales des déchets industriels (eh kg

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Déchets Cotontchag 476 285 2 149 84593 768 | 1057 5191 899 647 741 964
Déchets Huileries 699 55] 803 653 333472840869 | 993086 707 837
Déchets Abbatoirs 986886 815131 702347 73542107332 | 913999
13 080 13 850 13 385 14 150 16 900 14 615

Déchets Brasseries 000 000 000 000 000 000
15 242 17 618 18 015 16 783 20 600 16 978
Total 722 649 835 809 065 800

Source : Totontchad
Tableau 49:Taux de génération des déchets industriels

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Effectif de la

population urbaine 1 692 428/ 1 773664 1858800 1949 10@ 044 100| 2 143 300

Taux de génération

en kg/habitant/jour 0,0247 0,0272 0,0266 0,0236 0,0276 0,0217
Source Cotontchad
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2.3.6-Taux de génération des déchets urbains

Tous les déchets des marchés et des industriesns®en décharge alors que selon le BCEOM, le
taux de mise en décharge des déchets ménageredéepas 40 %. Pour tenir compte de cette
situation, le taux de génération des déchets adaire dans la feuille de calcul 6.1A sera la

somme du taux de génération des déchets ménagersud de génération des déchets des
marchés et du taux de génération des déchets iiralsiskes deux derniers taux étant pondérés par
1/0,40.

Tableau 50 :Taux global de génération des déchets urbains

Année 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Taux de génération (kg/habitant/jour 0,54 0,55 0,650,54 0,55 0,53

Source : BCEOM
2.4- Facteurs utilisés dans le calcul des émissiotes méthane

Les facteurs qui entrent dans le calcul des émmissei dont les valeurs ne sont pas fixées a
'avance dans les feuilles de calcul sont :

- FCM : Facteur de correction de méthane ; il est @gg4, valeur par défaut correspondant
aux sites de décharge non ameénageés et peu praforidm), car il n’existe pas a I'heure
actuelle au Tchad de décharge contrblée. Les dechiectés sont entassés a lair libre ou
jetés dans d’anciennes carriéres a ciel ouvert.

- COBD:: fraction de carbone dégradé et libéré dans éebets solides. On prend CE&D
0,77, valeur par défaut proposée par le GIEC.

- COD : Carbone Organique Dégradable. Cette graretgwobtenue a partir de la formule :
COD = (04xA) +(017xB) + (015xC) +(03xD)

ou :
A = Fraction de déchets solides municipaux corétitde papier et de textiles ;
B = Fraction de déchets solides municipaux coréstitdes déchets de jardins et de parcs,
ou d’autres déchets organiques non alimentairessaibles ;
C = Fraction de déchets solides municipaux corésitle déchets alimentaires
D = Fraction de déchets solides municipaux provedarbois ou de la paille.

A, B, C et D peuvent étre obtenus grace aux takleadessous. L’étude du BCEOM donne la
composition suivante des déchets des ménages statekés :
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Tableau 51 :Composition hors sable et cendres des déchetsn@eages et des marchés) produits

a N'Djaména
Composants % Poids (tonnes/jour)
Sables / Cendres 45 270
Matieres putrescibles 25 152
Bois /Palilles /Feuilles 15 89
Plastiques 6 34
Papiers / Cartons 3 16
Métaux ferreux 2 11
Textiles 1 9
Cuirs /Os 1 9
Verres 1 7
Caoutchouc 1 4
Total 100 600

SOURCE : BCEOM, 1999

En éliminant le sable, on obtient :

Tableau 52 :Composition et proportion des déchets (hors satde)ménages et des marchés de

N’'Djaména
Composants Poids (tonnes/jour)
Matieres putrescibles 152 0,4592145
Bois /Pailles /Feuilles 89 0,26888218
Plastiques 34 0,10271903
Papiers / Cartons 16 0,04833837
Métaux ferreux 11 0,03323263
Textiles 9 0,02719033
Cuirs /Os 9 0,02719033
Verres 7 0,02114804
Caoutchouc 4 0,01208459
Total 331 1

SOURCEBCEOM, 1999

Considérant comme alimentaire la matiére putresabhtenue dans les déchets des ménages et
des marchés et comme putrescibles non alimentesedéchets des abattoirs et des brasseries, si
'on applique les proportions ci-dessus a la ttdaties déchets urbains produits au Tchad, on

obtient :

Tableau 53 :Calcul du facteur COD

Année 1998 1999 2000 | 2001 2002 2003
A 0,07155972 0,07153 | 0,071797039,071779490,071357970,07198258
B 0,04849564 0,04901 | 0,045670643,04606153 0,0518143| 0,04366015
C 0,43508308 0,43492 | 0,436526002,436419280,43385648 0,4376541
D 0,2547526 0,25466 | 0,25559740,255534980,25403439 0,256258

COoD 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Source : BCEOM, 1999
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2.5-Calcul des émissions de méthane de 1998 a 2003

En utilisant les données de population, le tauxyéleération et les facteurs déterminés dans les
feuilles de calcul 6-1A et 6-1S1, on obtient :

Tableau 54 : Emissions de CH, dues aux déchets mis en décharge

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
CHy4 (en Gg) 493 5,26 5,52 5,68 6,07 6,13
Source : ?

2.6-Estimation des émissions indirectes de,® dues aux excréta humains

La consommation de protéines par personne pamdrchad a été estimée par la FAO a 53 g en
1997 et 61 g en 2003. La progression moyenne datexValle de temps considéré qui est de 1,33
g sera utilisée pour I'inventaire de 1998 a 2003.

Tableau 55 :Consommation de protéines par personne

Année 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
g/personne/jour 53 54,33 55,66 56,99 58,32 59,65 ,9860
kg/personne/an 19,345 19,830 20,316 20,801 21,287,772 | 22,258
Source :FAO

L’effectif de la population du Tchad de 1997 a 208&imée a partir des données du recensement
général de 1993, est :

Tableau 56:Population du Tchad de 1997 a 2003

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Population| 7 434 937 7671893 7916400 8168 @432 600| 8 705 50(
Source : FAO

En entrant ces données dans la feuille de caldd5B-on obtient :

Tableau 57:Emissions de pD de 1998 a 2003

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
N,O (en GQ) 0,37 0,39 0,41 0,44 0,46 0,49
Source : FAO
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2.7-Emissions totales du secteur déchets

Pour un PRG de 100 ans, on aGH3 ECQ et NO =296 ECQ, ce qui donne :

Tableau 58 :Emissions des GES du secteur déchet pour la sénigarelle 1998 - 2003

Année 10908 | 1999] 2000 2001 200k 2003
CH. (en Gg) 493 | 526| 552 568 607 613
CH. (en Gg ECO2) 113,39 120,98 126,0830,64 | 139,61 140,99
N,O (en Gg) 037 | 0,39 04 0,4 0,46 0,49
N,O (en Gg ECQ 109,52 | 115,44 121,36130,24 | 136,16 145,04
TOTAL (en Gg ECQ) 222,91 | 236,42 248,32 260,88 | 275,77 286,03

Source : Etude de la SCN, 2009

2.8- Contréle qualité

Des activités de contrdle qualité telles que défirdans le plan adopté par le Tchad, il ressort ce
qui suit :

Les hypotheses et criteres de sélection de doraigesvités et de facteurs d’émissions
sont vérifiés et documentés a I'exception des desrstir la production des déchets des
brasseries et des taux de préléevement des déchmisisned d’'égrenage. Les premieres
reposent sur une estimation basée sur le ratianmlle biere produite / poids de la dréche,
les secondes sur I'opinion d’experts ayant visg® $ites de décharge des rejets de ces
usines.
Apres vérification on note qu’il n'y a pas d’erreulle transcription de références et des
parametres utilisés dans les calculs.
Les émissions des GES dans ce secteur ont étéésadn utilisant les feuilles de calcul
proposées par le GIEC dans ses lignes directrices Ips inventaires nationaux des GES,
volume 2.
En dehors d'une erreur d'unité décelée et corrigée le taux de consommation de
protéines par personne et par jour lors de la igétibn des calculs d’émission, les
parametres et unités d’émission sont correctemerggestrés et les taux de conversion
appropriés.
La vérification des données de I'annuaire statigtiggricole, 2004 a permis de déceler et
corriger des erreurs dans le calcul de la sommeloi&sages contrélés.
La cohérence et le mouvement des données entoatiegories de source et les phases de
traitement sont corrects mais les incertitudesome gas calculées.
Il existe une documentation interne détaillée ddae des estimations d’émissions. Les
données d’inventaire et les justificatifs sont eclés et sont en instance de centralisation
dans le systéme d’archivage et de stockage. Ilst pas fait I'objet de vérification externe.
Les méthodologies a la base des calculs d’émiss#snGES de la série temporelle 1998-
2003 sont identiques a celles qui ont été utiliggms I'année de référence (1993). Les
recalcules, concernent :

> le carbone organique dégradable (COD) surestimg ldamentaire initial ;

93



» l'erreur dans le choix de la valeur du Facteur aieection de méthane (FCM) dans
I'inventaire initial ;

> l'utilisation du taux annuel de consommation det@ires par personne fourni par
la FAO a la place du taux calculé par I'équipe dintaire en s’appuyant sur une
enquéte (unique) de 1998.
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TROISIEME PARTIE : MESURES
ET POLITIQUES D’ATTENUATION
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Le Gouvernement Tchadien en signant et ratifia@@NUCC et le PK s’est engagé a apporter les
changements a moyen et long termes nécessairesatiénuer les émissions de gaz a effet de
serre. Le but du volet atténuation est de réduifeoa d’éliminer selon I'activité les émissions de

gaz a effet de serre principalement par le déplergra grande échelle des technologies existantes.

Les politiques et mesures que le Tchad mettra emeoglépendra du rythme et de 'ampleur des
ressources financiéeres et du transfert de techiedagii lui seront alloués compte tenu du fait que
le développement économique et social ainsi quediéation de la pauvreté constituent les
priorités du Gouvernement.

Cependant pour rester dans I'esprit du courantriatenal invitant tout Etat Partie non visée a
'annexe | de la Convention, a promouvoir des MesuMationale Appropriées pour I'Atténuation
(NAMA). Le Tchad a jugé utile de procéder au titke la SCN a une évaluation des options et
mesures d’atténuation dans les secteurs jugéadqres

Ainsi, ce chapitre décrit quelques politiques etsumes d’atténuation du Tchad dans les 04
secteurs : Energie, Agriculture/Elevage, Utilisatides Terres Changement d’Affectation des
Terres et Foresteries et Déchets.

3.1- METHODOLOGIE

La méthodologie utilisée repose globalement suluigement d’Expert et les choix des secteurs
pour l'atténuation découlent d’'une analyse de Eimtaire national de GES pour l'année de
référence 2000 qui a mis en exergue les niveaugméssions et des absorptions.

3.2- PRESENTATION ET REFERENCE DES SECTEURS
3.2.1- SECTEUR DE L’ENERGIE

3.2.1.1- Projection des GES a I'horizon 2020 — 203

Les scénarii sur la consommation des combustihleBchad résultants des récentes études ayant
conduit a I'aboutissement du Schéma Directeur Biedtricité ont permis de faire les projections
ci-dessous pour les horizons 2020 - 2030. Troieatiéont été proposés a savoir scénario de base,
scénario haut et scénario bas. Pour le cas de énttde, nous avons traité les données d’un seul
scénario ; celui de base.

Les statistiques basées sur les données douaniélisges n’incluent pas les produits non
déclarés, en provenance du Cameroun et du Nigexiandus au bord des routes et qui ne sont pas
insignifiants.

Pour I'essence, les données sur I'immatriculati@s @éhicules indiquent une consommation
d’essence consistante avec les consommations dassediquées dans le tableau ci-dessusll.
Seuls les véhicules de particuliers, les motosest générateurs de faible puissance utilisent de
'essence. 90 % de ces voitures particulieres degtachats de seconde main et ont une durée de
vie limitée de 3 a 4 ans. Début 2010 il est estim@arc de véhicule a essence de 5.400.

Les données de consommation indiquées dans latabil@essus, incluent le gasoil alimentant les
centrales électriques et les générateurs privés.prx du gasoil ex terminaux a N’'Djamena
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atteignent des tarifs de 2.5 a 3.5 fois les prierimationaux. Concernant le pétrole lampant son
utilisation est limitée. Par contre les lampes hesc a batterie se sont bien développées,
particulierement en zones rurales comme démontrg IiEnquéte énergie.

La prévision de la consommation des différents agstibles se fait a la base des indications
collectées dans les statistiques nationales etinesmations obtenues par les importateurs-
distributeurs confirment une croissance de consdiomade tous les produits pétroliers,
particulierement du gasoil. Cette croissance seriégéle par les disponibilités, les infrastructuegs
les prix. Pour I'essence et le gasoil et autreslyits, les tableaux et figures ci-dessous refletent
cette indication.

Tableau 59: Données statistiques sur la consommation deguastibles au Tchad

GPL
Tonnes 2011 2015 2020 2025 2030
Scénario de base 15.000 28.00(¢ 48.000 71.000 ®9.00
Scénario haut 15.000 37.000 71.00( 113.000 163.000
Scénario bas 15.000 20.000 28.000 36.000 45.000
ESSENCE
Tonnes 2011 2015 2020 2025 2030
Scénario de base 35.000 48.10( 61.300 74.400 @7.50
Scénario haut 35.000 52.500 70.00( 87.500 105.000
Scénario bas 35.000 43.800 52.500 61.300 70.000
GASOIL
Tonnes 2011 2015 2020 2025 2030
Scénario de base 200.00(q 275.000 350.000 425.000 00.0@0
Scénario haut 200.000 397.900 535.400 657.900 3003.
Scénario bas 200.000 250.000 300.0Q00 350.000 d00.0
FIOUL LOURD
Tonnes 2011 2015 2020 2025 2030
Scénario de base 15.600 171.100 198.800 240.300 7.2383
Scénario haut 15.600 171.104 226.500 268.000 802.6
Scénario bas 15.600 171.100 171.1490 184.900 2638.00
BOIS
Tonnes 2011 2015 2020 2025 2030
Scénario de base 5.776.000 6.612.000 7.658.000 03.800 9.748.000
Scénario haut 5.776.000 6.946.000 8.233.000 PBO09| 10.805.000
Scénario bas 5.776.000 6.317.000 7.159.000 8.002/0 8.845.000
Source: Ministere de I'Energie et du Pétrole
Tableau 60: Données de scénario de base
Tonnes
Produits / Années 2011 2020 2030
GPL 15 000 48 000 99 000
Essence 35 000 61 300 87 500
Gasoill 200 000 350 000 500 000
Fioul lourd 15 600 198 800 337 200
Bois 5776 000 7 658 000 9 748 000

Source: Ministere de I'Energie et du Pétrole
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Tout comme pour les inventaires des gaz a effetedes, La méthodologie utilisée pour le calcul
des émissions aux horizons 2020 — 2030 est ceBéebaur la consommation apparente des

combustibles.

Tableau 61 :
I’norizon 2020 — 2030

Emissions basées sur la consommation apparenteerti@ns combustibles a

Année 2000 2011 2020 2030
Emissions en GgEqQCO 304,99 747,78 | 1371,19 2041,80
Taux d’augmentation des émissions des 146,12%| 83.37% | 32,84%
GES

Source: Ministere de I'Energie et du Pétrole
L’analyse de ces résultats montre que les prop@tont décroissantes de 2011 a 2030.

3.2.1.2- Cadre des politiques du Gouvernement en iiere d’atténuation des GES

Le cadre stratégique de la politique énergétiqu&dnad est défini dans « La lettre de politique et
stratégie pour le sous-secteur électricité (200626. La lettre fixe des objectifs principaux et
secondaires. Il s’agit principalement d’'une pa#, ghtisfaire a un moindre co(t les besoins en
énergie de I'ensemble de la population en életdriparticulierement, et d'autre part, d’élargir
'accés a I'énergie au profit de la production egie et industrielle. L’objectif secondaire est de
promouvoir des sources alternatives d’énergie (paeaolaire et éolienne) pour limiter 'impact de
la coupe de bois de chauffe sur la régénératiomeds®urces forestieres.

En référence a cette stratégie, le gouvernemenisaemplace pour la période 2006-2008, un
« programme dont l'objectif global est de résoudies problemes qui minent le secteur
énergétique. Les objectifs spécifiques de ce progra sont quadruples: (i) réhabiliter et
augmenter les capacités de production et des infchigres existantes ; (ii) réaliser I'électrifimat
des centres secondaires et des villes frontaljgfi@s promouvoir I'utilisation des combustibles
moins colteux ; (iv) promouvoir I'utilisation deséa¥gies renouvelables et de substitution.

3.2.1.3- Options de développement et mesures d&tuation des GES du secteur énergie

3.2.1.3.1- Option de développement du secteur enexrg

L'option de développement voulue par le Tchad déevrmévitablement occasionner

'accroissement des émissions de GES dans le seétergie. Dans les années a venir; les
émissions provenant essentiellement de I'exploitatdu pétrole, de la raffinerie et de la
cimenterie, aggraveront la situation de I'Enviromeat en terme d’émission des GES.

Les principales caractéristiques du secteur énargiechad se résument aux points suivants :
- une forte dépendance énergétique vis-a-vis deéfexir avant la construction de la

raffinerie des produits pétroliers (2011) ;
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- une part importante des énergies d'origine lignébses, charbon de bois et résidus
végétaux) et animales dans la consommation finplasade 80% (AEDE) ;

- un tres faible accés a I'énergie conventionnellmonent de source fossile avec 3%
de couverture en électricité.

- une faible vulgarisation des énergies renouvelaié@lelenne et solaire).

Bien qu’au niveau mondial, le secteur énergie demkuplus émetteur parmi tous les autres ayant
fait I'objet des études mais au Tchad, il nest pamsidéré comme tel. La trés faible
industrialisation du pays explique ce fait. Ausgius allons proposer dans la présente étude, des
mesures et quelques projets mesurables et vdeiadéja retenus dans le schéma directeur de
I'électricité du Tchad comme facteurs d’atténuaties GES au Tchad.

D’apres la version récente du projet du Schémackite de I'Energie, I'Etat doit axer sa politique
énergeétique permettant a tous les tchadiens d’acegk bénéfices de I'énergie, en identifidets
systemes appropriés et en déterminant le rythnpule fort possible de mise en place de ces
systemes (haut niveau de rétablissement des égailiécologiques liés a la fourniture des
combustibles domestiques, et forte pénétration dwice délectricité (moins de 10%
aujourd’hui)). Ces deux démarches impliquent deagégdes structures de colts compatibles avec
le pouvoir d’achat de la population. Sont recenseépeu plus bas dans ce documents, les projets
banquables retenus dans le cadre de mise en cauehdma Directeur de I'Energie..

3.2.1.3.2- Option des mesures d’atténuation des GElans le secteur énergie

La consommation énergétique du Tchad reste faiblegard aux besoins importants de croissance
economique nécessaire a la résorption du chémagelioration du niveau de vie des populations
et le développement humain durable du pays.

La stratégie de développement économique et sdcialchad entrainera inéluctablement la

croissance soutenue de la demande en énergiesinistéve de I'Energie table sur une demande
du réseau de 153 MW en 2020 pour un colt d’investient de 405 milliards de FCFA et 289

MW en 2030. Grace aux kits solaires, I'acces digelatlectricité atteindra 41% en 2020 et 70% en
2030 (SDE).

Du fait de la faible consommation d’énergie au TcHanalyse de I'évolution des émissions des
GES montre que ce secteur n'‘occupe pas la partrdon@ dans les émissions globales. En
revanche, elle doit étre importante avec la constrm de la cimenterie, de la raffinerie, de I'iesin
textile, des usines de transformation agroalimesgaiet aussi de linterconnexion avec le
Cameroun.

Le Tchad essayera de trouver une partie de sotufiolous ses problémes posés par la mise en
ceuvre dela convention sur les changements climatiques eitsales différents mécanismes
proposés tels que le Transfert des Technologietagmes, le Protocole de Kyoto et I'Action de
Coopération a Long-terme.
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3.2.1.3.3- Options pertinentes pour le Tchad

Aussi, en vue de contribuer a l'atténuation des GES auadches actions suivantes sont
proposeées :

- utilisation des technologies a hautes efficacitérgétique. Ceci permettra d’économiser
une certaine quantité d’énergie. Le Conseil Mondlel I'Energie (CME) estime les
économies d'énergies possibles de 30 a 50 % @RO Dar rapport aux poursuites des
pratiques actuelles. Ce potentiel pourra étre dgraede importance dans les pays comme
le Tchad.

- Conversion plus efficace des combustibles fossiesamment pour la production
d'électricité : les nouvelles techniques et teabgiels offrent de meilleurs rendements de
conversion. On estime par exemple qu'il serait iptesgle faire passer le rendement de
production d'électricité d'une moyenne mondialexdfen 30 % actuellement, a plus de 60
% a long terme.

- Passage a des combustibles fossiles a faible tenezarbone.

- Parmi les combustibles fossiles, le gaz naturelcekti qui rejette le moins de GQar
unité d'énergie produite : (23 % en moyenne de sgime les produits pétroliers). Les
conditions sont réunies pour cette pratique au delvac I'exploitation pétroliere.

- Récupération et utilisation comme carburant durgdarel associé au pétrole brut a Doba,
(comme indigué dans le document Tchad Export Piojec

- Réduction de la consommation des carburants dandofeaine du transport. Les
diagnostics approfondis, I'élimination des véhisublgés ou en mauvais état mécanique,
I'interdiction d’importation des véhicules vétustés controle des gaz d'échappement des
camions surtout dans les grands centres, le reflemant du parc automobile en optant
pour l'introduction de véhicule a faible intenségergétique et la réorganisation et le
renforcement du transport en commun sont autactia’® qui peuvent permettre des
réductions des émissions des GES de 10 a 25 %.

- Intensification de l'utilisation des énergies revelables : hydroélectricité, énergie solaire
et éolienne. Avec les progres techniques, les rapdes s'améliorent et les prix de
production sont plus compétitifs. Les énergies veetables seront amenées ainsi a
répondre a une partie de plus en plus importanta demande énergétique surtout dans le
milieu rural. Les projections du CMEtablent sur une contribution des énergies
renouvelables de 4 a 12% de la demande globa@@zion 2020.

- Passage de l'utilisation des combustibles lignaux @mbustibles de substitution tels que
par exemple le gaz butane. Cela diminuera la fdégendance et la forte pression sur les
combustibles ligneux connue aujourd’hui au Tchadpetirra a la limite aider a la
conservation de I'environnement. Pour le miliewatufintroduction a grande échelle des
foyers améliorés pour la cuisson des aliments.

- Remplacement des équipements vétustes des cemdietasques ;

- Subvention des kits solaires spécifiquement pounrilieu rural ;
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- Mise au point d’'une chaine de production et de agmtdes équipements solaires
domestiques et industriels ;

- Mise au point d’'une chaine de production et de agmtles équipements éoliens ;

- Mise en place dune unité de production d'une gamdéquipements adéquats a
I'utilisation de ces combustibles (bouteilles a gafoyers améliorés) ;

- Promotion d’'une fiscalité incitative en vue d’encager les privés a s’investir dans le
domaine des énergies renouvelables.

3.2.1.3.4- Projets ciblés pour les atténuations d&ES dans le secteur énergie

3.2.1.3.4.1- Objectifs de la mise en ceuvre des pty ciblés
Ces projets ont notamment pour ambition les olfgestiivants :

La création d’'un « mixe énergétiqgue ».e Tchad aujourd’hui produit toute son énergie dipa
d’hydrocarbures et est donc dépendant de ces émejgsqu’'a aujourd’hui importées. En
diversifiant les sources de production, le Tchatbittssa dépendance aux hydrocarbures

Le développement des énergies renouvelables e gisement des énergies renouvelables est
largement inexploité au Tchad qui en regorge potrta diverse nature tel que le solaire ou la
biomasse. 3 des 4 projets sélectionnés dans deitle étilisent les énergies renouvelables et
gratuites existant sur le territoire Tchadien.

Une économie de diesel sans diminution de la prodion : Tout en permettant une
augmentation du parc et de la production électridge projets sélectionnés diminue la
consommation de diesel (ou hydrocarbures) et lessfons de C@qui y sont associées.

Une baisse des colts de productionLes colts de production de I'électricité au Tchadts
actuellement parmi les plus élevés d’Afrique etrdande. Par ailleurs, les tarifs prélevés ne
permettent pas de couvrir les frais de productiorde@nc la maintenance de parc existant.
L'utilisation des énergies renouvelables aujourd’lpermet une nette baisse des colts de
production.

3.2.1.3.4.2-ldentification des projets
Le Tchad a pu identifier 12 projets ci-dessousuvangent décris :

Projet 1: Centrale solaire photovoltaique connecté au tesdade N'djamena, sans utilisation de
batterie. La puissance est de I'ordre de 6 MVA dd\@p.

Projet 2: Usine d'incinération des déchets ménagers dacepigale. L'usine permet la production
d'électricité et de vapeur. L'électricité peut &temndue au réseau SNE et la vapeur a des gros
clients, comme la brasserie. Les revenus permeattanseulement d'amortir l'investissement mais
aussi de faire des bénéfices.
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Projet 3: Utilisation de la bagasse (reste de la récoltéadsanne a sucre) et liaison MT jusqu'a
Sarh pour y vendre I'énergie. La vapeur produiteuéfisée par la sucriere et I'électricité est
vendue a la SNE.

Projet 4: Projet combinant photovoltaique et batterie @eaé actuel de Mongo afin d'économiser
du diesel, d'étendre la couverture électrique, aeecter le pompage de l'eau et de baisser les
colts de production de I'électricité.

Projet 5: mise & neuf des transformateur BT/MT de Moundoul.

Projet 6: Reéhabilitation et extension du réseau MT/BT ajaffena. Augmentation de la
couverture géographique et diminution des peresrédues.

Projet 7: Semblable au projet de Mongo, mais le systeme gtesitoptimisé des la conception car
Bokoro n'a pas encore de réseau.

Projet 8: Projet d’installation de petites éoliennes etdyads a Fada.

Projet 9: L’exploitation pétroliére d’Esso Tchad a Kobé gud de I'électricité a 60hz alors que le
réseau Tchadien utilise du 50 Hz. Il y aurait ampril0 MW de production disponible. Il s'agit
donc d'installer un transformateur de fréquence pouvoir le connecter au réseau.

Projet 10: Extension et mise a jour du réseau a Bongor

Projet 11: interconnexion HT entre Bongor et Moundou

Projet 12: Barrage hydroélectrique a Gauthiot

Quatre projets sur les 12 proposés sont retenusgpodes approfondies :

1. L’approvisionnement en énergie €lectrique d’orignm®tovoltaique de 8 MW pour la ville
de N'Djamena

2. La connexion au réseau de la ville de Sarh detBuié cogénération basée sur la bagasse
de laCST

3. Incinération des déchets de la ville de N'Djameparpa production d’électricité et de
vapeur

4. Convertisseur de fréquence pour approvisionneille de Doba en électricité générée au
site d’Esso Tchad a Komeé

32 134 3Pertinence environnemental - Economies de Gt autre

Dans le cadre du protocole de Kyoto, le mécanisme& pn développent propre (CDM, « Clean
Development Mechanism ») réglemente le commerapdéas de C® Ce commerce permet aux
industries polluantes d’acheter des quotas de i@@mettant le développement des industries non
polluantes.

Sur la base de 2,6 kg de €€jeté par litre de diesel consommé, la productam kWh au
Tchad émet actuellement 0,88 kg de,C®@insi, les quantités de diesel et de L£&vité sont
présentées dans le tableau suivant.
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Tableau 62:Economie de Cget revenue de la vente de quotas,CO

Production annuelle | Economie | Economie | Revenu annuel de
moyenne sur 25 ans| de diesel de CO; la vente de quotas
[MWh] [m3] [Tonnes] CO,
Centrale solaire 11.500 3.800 10.100 202.000 €
Usine de 17.600 5.900 15.400 308.000 €
cogénération
Usine 41.000 13.700 36.000 720.000 €
d’incinération
Totaux 70.100 23.400 61.500 1.230.000 €

Source :Ministere de I'Energie et du Pétrole

La mise en place des projets identifiés permetttaitc I'économie d’environ 60.000 tonnes de
CO; annuelles soit des revenus d’environ € 1.2 midlisar une base de 20 € la tonne. En incluant
les revenus indexés de la vente des quotas da@s la simulation de cash flow, on obtient les
colts unitaires de production montrés dans la éguivante. L’avantage par rapport a la centrale

de référence est donc renforceé.
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3.2.2- SECTEUR DES PROCEDES INDUSTRIELS

Le Tchad est trés peu industrialisé et les procéuisstriels modernes sont quasi inexistants. En
conséguence les émissions de gaz a effet de sggutable a ce secteur sont négligeables.

Dans les années a venir les émissions provenantad®affinerie de Pétrole de Djarmaye, la
Cimenterie de Pala et le Central électrique de Idjimseront comptabilisé dans la troisieme
communication nationale du Tchad.

3.2.3- SECTEUR D’AGRICULTURE/ELEVAGE

3.2.3.1- Options de développement du Secteur d’aguilture/élevage

A l'occasion de la Consultation Sectorielle de juif99, le Tchad s’est doté d'une stratégie
nationale du développement rural Cette stratégipoar but I'augmentation durable de la
production dans un environnement protégé et leoreament des capacités du secteur. Sur les six
objectifs spécifiques définis aucune stratégie ar@ribue a l'atténuation des émissions des gaz a
effet de serre. Ce sorfi) I'accroissement de la production agricolei} (Emergence ddiliéres
porteuses ; (iii) la gestion des ressources nadsrel(iv) la promotion du monde rural ; (v)
I'amélioration des interventions publiques ; e) (girenforcement des infrastructures rurales.

En effet le secteur développement rural et en qdi¢r celui de I'agriculture/élevage n'est
gu'émetteur des gaz a effet de serre comme le mdes inventaires. De ce fait les résultats
attendus ne visent pas directement a la réductioroms encore a la séquestration de ces gaz mais
plutét a I'amélioration de niveau de vie et la dugatle vie des populations dans I'optique de lutte
contre la pauvreté. Ainsi plusieurs projets ayantevjour sont achevés, d’autres sont en cours et
ou en voie de recherche de financement. Ceux-tirésomés dans le tableau ci-joint en annexe.

Sur un effectif de 41 projets listés en annexe dolos de 53 % reste dominé par les
ameénagements hydro-agricoles et particulieremegntoduction du riz.

A travers les objectifs et les stratégies du déymdment du secteur et en se souscrivant déja a
'approche du développement durable des 1995 pardation du Haut Comité National pour
I'Environnement (HCNE), le Tchad a lancé en 199%9mmée Programme Spécial pour la Sécurité
Alimentaire (PSSA) avec 4 composantes dont trgi€¢Bcernent particulierement I'agriculture et
I'élevage pour résoudre le paradoxe entre des palieds naturelles importantes du pays et I'état
de pauvreté et d'insécurité alimentaire chroni@les trois composantes sont :

1. la maitrise de I'eau dans les systémes irrigués;
2. lintensification de la production végétale;
3. la diversification des sources de revenus des ptipuk rurales.

En 2002 s’est tenu le forum de validation du Plaatiddal d’Action pour I'Environnement
(PNAE) et la méme année ont débuté les travauxad€dmmission pour le Livre Blanc du
Ministere de 'Environnement et de I'Eau (MEE).
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Pour la période 1999-2005 le Programme d'Interganpiour le Développement Rural (PIDR) a
été formulé pour servir de cadre stratégique aite ren ceuvre de la politique de I'ensemble du
secteur. Ce PIDR comprend trois objectifs :

- Il'instauration de la sécurité alimentaire a I'écmehational;

- la contribution du secteur rural a la croissancel’@eonomie nationale et la création
d’emplois;

- la création d’'une dynamique d’auto développementlle@t 'amélioration générale du
niveau de vie des populations.

3.2.3.2- Programmes et Projets d’atténuation dan®Isecteur d’agriculture/Elevage

Le quatrieme rapport d’évaluation du Groupe Il davail du GIEC, édition 2007, fournit des
technologies d’atténuation clés et pratiques.

Au Tchad, il n'existe pas de projet et moins enadeeprogramme officiel clairement élaboré et
destiné de réduction et ou de séquestration des gdifet de serre dans le secteur agriculture et
élevage. Toutefois il existe beaucoup de pratiquentielles culturales et d’élevage qui y
concourent et non €élucidé au public. Ces pratigoes les suivantes :

Dans le domaine de I'agriculture a propre parlésiglurs pratiques sont vulgarisées par I'Office
National de Développement Rural (ONDR) et plusi€diGs

* Labour a plat et culture sur billons

Pratiques de labour peu profond (maximum 15 cm))'psage de la charrue introduite durant les

années 40, généralisée et renforcée actuellemerld pacteur en plein essor, consistant a enfouir
les résidus agricoles, les adventices, les engais (Iégumineuses) et les litieres dans les sols
contribue a I'amélioration des puits de stockagecadone. Autrement dit c’est le stockage de

carbone dans le sol. Ces pratiques concourergéglzestration du carbone dans le sol.

» Usage de fumier, purins et compost

En plein essor dans la zone méridionale et la agl de la zone sahélienne et éparse dans la
frange Nord de cette derniére, I'usage de cettdigoia est devenu une aubaine pour les
producteurs pour la simple raison que non seuleralb@tapporte des engrais organiques aux
plantes cultivées mais également séquestre le CI3Deet connexes dans le sol. Ces pratiques,
s'il faut le rappeler, épargnent les producteurtadeherté des prix des engrais minéraux.
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Selon le rapport d’évaluation de la campagne algri20605/2006 de 'ONDR portant sur le Projet
des Services Agricoles et les Organisations dedueteurs (PSAOP), le taux d’absorption des
producteurs d’'usage de ces engrais organiques danm& zone agricole a une autre et reste
supérieur a 36 %. A cela vient s’ajouter l'intégratde I'agriculture et I'élevage notamment par le
parcage et la pature du bétail dans les parcatiEss des récoltes ou les déjections déposées dans
les champs sont enfouis dans le sol lors de laapagipn des champs pour les nouvelles cultures.

» Bridlage de savanes (feux de brousse) et résidus @gtes (culture sur brdlis)

La pratique de préparation les champs pour lesirad} faire la chasse a la battue et ou encore a
favoriser les jeunes repousses pour le bétail toest des sources de émissions de GES (CH4,
S0O2, CO et NOx). Selon le rapport Mondial sur lets de la FAO, FRA 2000 et 2005, des
séances de sensibilisation, des ateliers orgapmeses agents forestiers et les ONGs auxquels
s’ajoute I'éveil des consciences des populations p@ conservation de la biodiversité de leur
terroir ont contribué a limiter ces pratiques dexfde brousse et des foréts depuis les années 1990.
Il va sans dire que cette limitation est de natarda réduction des émissions des GES.
L’atténuation de GES par la meilleure gestion dasiqages prenant en compte lintensité de
pature, 'augmentation de la productivité, la gastiles litieres et la restauration des sols dégradé
est encourageée. La culture sur brilis est égaletrentimitée dans la mesure ou la majeure partie
des résidus agricoles servent maintenant a d’a@regions (alimentation du bétail, enclos et
énergie, etc.).

. Culture du riz

Introduite au Tchad vers le début des années 3@, cdture s'est développée rapidement dans la
plaine du Logone avant de gagner les autres régioqmys mais jusque la elle reste limitée dans
la zone et la frange sud de la zone sahélienngr&uction est source d’émission de CHA4.
L’inondation permanente est source d’énormes éarissde GES. Or au Tchad et selon les
inventaires de GES de 'année 2000, la pratiquel@stinée, en irrigué, par une aération multiple
et pluviale et par une inondation sujette a sédser La conclusion qu’on peut tirer est que sa
pratiqgue, bien que se trouvant plus faible, comstiine source substantielle de limitation
d’émission de ce GES. Autrement la culture du uiZ ehad émet le moins possible de CH4

* Elevage

Tout comme dans le sous secteur de l'agricultuédeviage est I'activité qui produit le plus
d’émissions de méthane (GHau niveau de la fermentation entérique et la gestie fumier
comme le montrent les inventaires des GES de l@a2®0. Toutefois, des réductions moindres
ou considérables de Glgeuvent étre obtenues grace a digestion en anaé&ed matieres fécales
mais aucune disposition n’existe au Tchad.

3.2.3.3- Synthese des Emissions des GES de I'anR660 et ses tendances
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Les inventaires des Gaz a effets de serre de déeetib9 basé sur I'année de référence 2000 ont
couvert la période allant de 1998 a 2003 pour deaisons :

* Manque des données dans les autres secteurs ;
e Estimation des émissions des GES pour la méme deérem vue de permettre des
comparaisons avec les autres secteurs.

3.2.3.3.1-Synthése des Emissions des GES de I'année 2000

D’aprés l'inventaire de GES de décembre 2000 basd'anée de référence (2000), le secteur
agriculture /élevage contribue par an dans lesgtmms suivantes

Tableau 63:Récapitulatif des émissions des GES en 2000 (en Gg)

GES CH N>O NG, CO Total
2000 292,14 52,25 10,84 617,72
% 0,3003 0,0537 0,0111 0,6349 1

SourceEtude inventaire des GES au Tchad, 2009

Il ressort du tableau 63 ci-dessus que les prapwtdes differents Gaz se présentent comme
suit par ordre décroissant:
- Le monoxyde de carbon€Q) : 617,72 Gg soit 63,49 %
- Le méthane@H4) : 292,14 Gg soit 30,03 %
- Le Protoxyde d’azote\>0) : 52,25 Gg soit 5,37 %
L’'Oxyde d’'azote NOy). 10,84 Gg soit 1,11%

Tablea®4: Répartition des émissions des GES par sous-sdete Gg-ECQ)

Sous module Agriculture | Emission en Epz en| o

Gg
Fermentation Entérique 6.283,5 27,5
Gestion du fumier 258,75 1,1
Culture du riz 171 0,7
Sols agricoles 15.481,1 67,7
Brdlage des savanes 666,67 2,9
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Brdlage des résidus
agricoles 12,98 0,1
Total 22.874 100,0

Source: Inventaire GES au Tchad, 2009

Les sous secteurs les plus émetteurs en equiv@{@atsont les sols agricoles (67,7%) suivis de la
fermentation entérique. Pour I'ensemble du sectmgr eémission de 22.874 ECO2 est obtenue
contre 4947 ECOZ2 en 1993.

3.2.3.2.2- Emissions des Gaz a Effet de Serre pdamériode 1998-2003

Outre les inventaires des émissions des GES ded&ade référence (2000), ceux de la période
allant de 1998 a 2003 ont été également effectmésue d'apprécier la tendance desdites
émissions. Le tableau 65 et la figure 12 ci-desgmésentent les résultats des inventaires de la

période susmentionnée.

Tableau 65 :Emission des différents GES en Gg pour la péri@$812003

Année CH, N.O NOx CO
1998 282,36 57,3 12,13 683,3
1999 287,57 53,02 11,43 649,8
2000 292,14 52,25 10,84 617,72
2001 297,7 56,55 10,47 591,81
2002 303,37 49,97 9,97 563,18
2003 312,27 47,81 9,67 538,72

Source :Inventaire des GES au Tchad. 2009
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Fig. 12 :Représentation graphiq@®ES en Gg pour la période 1998-2003

Il ressort du tableau 65 que la tendance des eémss$otales du CH4 durant la période 1998-2003
est en hausse. Cette hausse est liee a I'évoldisndonnées d’activités utilisées, notamment
I'effectif du bétail (principale source d’émissioilm CH4) qui s’accroit d’une année a une autre.
Une fluctuation notoire d’émissions de@in’est pas observée, sauf en 1998 (57,3 Gg) €t 200
(56,55 Gg).

Bien que la variation des émissions des NOx rasteftible (de 12,13 Gg en 1998 a 9,67 Gg en
2003), une légere tendance en baisse dans saitiépadst observée. Cette tendance peut
s’expliquer par la diminution progressive des sfipes des savanes brilées due a la
multiplication de la sensibilisation des populatopar les Services étatiques et les ONG et a
I'application des mesures de protection de I'enwir@ment prises par le Gouvernement.

De 683,3 Gg en 1998, les émissions du CO diminpeagressivement pour atteindre 538,72 Gg
en 2003. La tendance en baisse est donc assezcaettee le montre la figure 1. La raison de
cette tendance est la méme que celle évoquéealaas te I'évolution des NOxX.

Le tableau 66 ci-dessous présente les émissionpriolespaux GES (Chlet NbO) exprimées en
équivalent CQ Comme indiqué dans ce tableau, les émissions2{d &kprimées en Gg-EGO
sont de loin plus importantes que celles du, @blr toutes les années considérées. Etant donné
gue le PRG du PO est plus élevé que celui du CH4, c’est l'invegse se produit lorsque les
émissions sont exprimées en Gg.

Tableau 66 :Emissions en Equivalent G@our la série temporelle 1998-2003

Total (Go-
Année | CH4 N20 ECO2)

1998 7.059 17.075,4 24.134,4
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1999 7.189,25 15.799,982.989,21

2000 7.303,5 | 15.570,5 22.874

2001 7.442,5 | 21.852,324.294,4

2002 7.584,25 14.891,082.475,31

2003 7.806,75 14.247,382.054,13

Source Inventaire des GES du Tchad,2009
3.2.3.3- Projections des GES a I'horizon 2030, Tealgues et Mesures d’Atténuation des GES

3.2.3.3.1- Projections des GES a I'horizon 2030

L’analyse des données dans le domaine de l'agmeuhe répond a aucune fonction disponible a
notre niveau. Celle de I'élevage parait tres lireéaar elle est basée sur des taux de croit. Ges de
situations ne permettent pas de faire des projextiba seule voie et moyen pour permettre de
faire ce travail est 'usage d'un logiciel adapt@tamment le « STAIR », un programme qui

convient aux scénarios d'atténuation a long teivtads la coordination n’a pas du tout obtenu. La
suggestion est de trouver les moyens nécessammasssien quérir pour la prochaine fois.

3.2.3.3.2- Techniques et mesures d’atténuation dész a Effet de Serre (GES)

En l'absence d'un logiciel qui permet de détermilesr émissions des GES a I'horizon 2030 et
2050 qui seraient, sans nul doute, élevées, pregtosé dans le tableau ci-dessous des techniques
et mesures d'atténuation des Gaz a Effet de SBEnées du Document Technique | du Groupe de
travail Il du GIEC, édition 1996, ces techniquesesures peuvent étre utilisées a cours, moyen et
long terme.

Le secteur de I'agriculture englobant I'agricult@lee-méme et I'élevage est source d’émetteur de
plusieurs gaz a effet de serre notamment le dioxlgdearbone (CO2), le méthane (CH4), 'Oxyde
d’azote (N20), I'oxyde de carbone (CO) et le mordxg’azote (NOx). Mais les plus importants
traduits en Equivalent carbone pour des comparaisont au nombre trois. Ce sont le CO2, CH4
et le N20. Les techniques et mesures ci-apres [&jaent a eux.

3.2.3.3.3- Techniques de réduction

Bon nombre des techniques de réduction des GE&eKki&lles différent selon la nature de gaz et
d'un gaz a un autre. Dans les tableaux ci-dessonislistées celles pouvant étre applicables au
Tchad et tirées du document technique ci-dessus.

110



Emissions nettes de CC: Trois techniques sont retenues avec leurs solutions

Réduction des émissions de £6ar :

- L'irrigation réguliére des parcelles ou des planta d’arbres;
- L’amélioration des techniques de fertilisation deks par I'utilisation efficace des engrais.
Accroissement des puits de carbone par :

- L’augmentation de la teneur du sol en carbone pee meilleure gestion des terres
agricoles (labour peu profond des sols, alternaesgachéres, etc.) ;
- L’augmentation de la teneur du sol en carboneaarite en jachére assez longue les terres
agricoles ;
- Le rétablissement de la teneur du sol en carbong ldacas des terres dégradées.
Production de biomasse en compensation des énggséon:

- La production de bio combustible a partir de c@suspécialement destinées a cet usage tel
que l'agroforesterie ;
- La production de bio combustible a partir de résidgricoles.

Source : Document Technique | du Groupe de travail Il du GIE

Pour élaborer et diffuser largement ce savoirauidirait avoir recours, au niveau national comme
international, a des programmes de recherche, lganaation, de sensibilisation et de transfert de
technologie. La garantie des récoltes ou d'autmegrammes qui permettent de partager les
risques imputables aux catastrophes naturellesrgabuaciliter I'adoption de ces pratiques
ameliorées. Ces trois techniques peuvent s’appliauec des solutions adéquates. Les tableaux ci-
apres présentent les solutions de ces techniques.

Réduction des émissions du Méthai : trois techniques retenues avec leurs solutions

Amélioration de la gestion de cheptel ruminant par

- Amélioration de la qualité du régime alimentairelet’équilibre nutritif ;

- Accroissement de la digestibilité des aliments;

- Amélioration de la génétique animale et de la rdpction.
Amélioration de la gestion des fumiers par

- Lagunage en milieu fermé

- Emploi de digesteurs en vue d’obtenir du méthamenee source d’énergie.
Amélioration des pratiques de riziculture

- Organisation de l'irrigation (irrigation a point)

- Gestion des éléments nutritifs (engrais minéraux) ;

- Emploi de nouveaux cultivars a haut rendement.
Source : Document Technique | du Groupe de travail [IGIEC

Les ruminants domestiques et la riziculture soastdencipales sources d’émissions de méthane
(CH4). Pour gue la mise en ceuvre des techniquéglation ci-dessus soit couronnée de succes,
il y a lieu de s’assurer et démontrer que :
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- Le rendement ne va pas diminuer et ne pourra qoiaatgr ;

- On fera des économies de main d’ceuvre, d’eau etrd@facteurs de production ;

- Les consommateurs et ou producteurs locaux s’acomerant aux cultivars de riz qui
rejet moins de CH4.

S’agissant de I'atténuation de CH4, selon les resandations du GIEC et les entretiens eus avec
les services de I'élevage, il est possible de rédes émissions de CH4 imputables aux animaux
domestiques en recourant a des systemes pastaraliom@s, fondés sur les consommations de
fourrages de grande qualité.

A noter gue les animaux qui paissent sur les pascde qualité médiocre produisent davantage de
CH4 par unité d’aliment consommé. L'alimentation \ase clos a l'aide de ratios équilibrés

facilitant la digestion d’aliments hautement énéogée peut aussi contribuer a réduire les

emissions directes de CH4 mais peut, par contrgmanter les émissions indirectes liées a la
production des aliments.

Aussi le méthane dégagé par les systemes délimmates déchets d’animaux domestiques
(digesteurs) peut, entre autre, constituer unecsodiénergie directement exploitable sur place. Et
c’est qui permet d’éviter le rejet dans I'atmosghéu gaz ainsi utilisé.

Réduction des émissions de I'oxyde nitret : Une technique est retenue avec si@sitions

Un meilleur usage des engrais azotés consistant a :

* Appliquer les techniques perfectionnées en mati&gandage ;

» Adopter I'offre d’azote a la demande des cultures ;

» Intégrer les systemes de production afin de pdateentabilisation du fumier aux fins
de production végétale a son maximum ;

» Conserver I'azote provenant résidus des végetaueslieux de leur production ;

* Optimiser la préparation du sol, l'irrigation etdeainage.

Source : Document Technique | du Groupe de travail [IGIEC

L'azote est élément nutritif essentiel des espeégstales. Il rentre également dans la formule des
certains des composés mobiles du systeme sol-gamiesphéere. Etant également un des
constituants des engrais minéraux, son rejet dangilonnement associé aux activités agricoles
suscitent des préoccupations grandissantes achezite La réalisation de son bilan sur une
analyse d’intrants-extrants peut faciliter I'éladibion de la politique destinée a améliorer sa
gestion dans les systémes animale et végétalet@tuat I'incidence de cet élément sur
'environnement. Grace a certains systemes deagesin peut réduire et ou améliorer la quantité
rejetée dans le milieu soit par lessivage destagrdans le sol soit sous forme d’ammoniac ou de
N.O. Des techniques existent pour parvenir & amélwwa efficacité. Les agronomes en savent
bien.
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Au niveau de l'agriculture, les principales sourdészote sont les engrais minéraux, les cultures
des légumineuses, la combustion de biomasse eédwets. L'emploi des techniques telles que
I'utilisation d’engrais a libération contrdlée ahibiteur de nitrification, étalement des épandages
d’engrais azoté, gestion des ressources en eaupaicrait permettre de faire un usage plus
efficace de cet élément et en conséquence delilaifermation de BO.

Une harmonisation de I'offre et de la demande détsires, I'intégration étroite de la gestion des
déchets d’animaux et les résidus des récoltes gibparmettre de réduire les émissions d® N

3.2.3.3.4- Mesures de réduction
Un certain nombre d’initiatives susceptibles d'atiér les émissions de GES dans le secteur
agriculture existent. Le tableau liste ces mesguepeuvent étre appliquées au Tchad.

Mesures de réduction des GE : Quatre mesures sont retenues

* Programmes axés sur le marché. lls portent sur :
- La reforme des politiques d’appui a I'agriculture ;
- Les taxes sur 'utilisation des engrais minéraux;
- L’octroi des subventions pour la production etilisation d’énergie issue de la biomasse
- Les taxes sur les combustibles d’origine fossiles.

* Dispositions réglementaires. Elles se rapportent su
- La limitation /réduction de I'utilisation des engg@azotés ;
- L’optimisation des engrais organiques.

» Accords volontaires. Ceux-Ci se rapportent aux :
- Pratiques d’aménagements des sols visant a amdhdiigation de carbone dans les terres

agricoles.

* Programmes régionaux et internationaux. Ils porsent

- L’appui accordé au transfert de technologie damkfeaine de I'agriculture.

D

Source : Document Technique | du Groupe de travail lIGIEC

La plupart de ces mesures ci-dessus vise des ifjeqpi n'ont trait uniquement aux
problemes/questions touchant I'évolution climatigoais concernent aussi bien la lutte contre la
pollution de lI'environnement et l'atténuation de dagradation des ressources naturelles. Les
ministeres en charge de l'agriculture et de la @otien Cadre des Nations Unies sur le
Changement Climatique pourraient promouvoir l'usaffecace des engrais azotés en modifiant
les programmes et inciter les producteurs agriceheadoptant des pratiques qui soient tributaires
des engrais azotés.

Les initiatives visant a appuyer et a encouragertéehniques améliorées de gestion des terres
telles la restauration des sols et la lutte colareollution de I'environnement sont tout a fait
compatibles avec les mesures de réduction desiemssie GES.
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Aussi, les mesures visant a encourager de meillaoe d’utilisation des terres pourront avoir un
effet favorable sur le stockage de carbone. C&stb de mise en jachere assez long des terres de
rendement faible ou dégradé.

3.2.3.4- Politiques Nationales de Développement dacteur d’agriculture/élevage

Plusieurs options de développement, des Prograrahi@ejets dans le secteur ont été réalisés
pour le développement du pays.

3.2.3.4.1- Options de développement du Secteur

Les objectifs et les axes stratégiques de dévetnppeci-dessous notés constituent le cadre idéal
du développement des secteurs d’'une part et ditdentise en place des programmes, plans
d’action et des projets issus des Conventions<sirgatives nationales d’autre part.

A l'occasion de la Consultation Sectorielle de juifi99, le Tchad s’est doté d'une stratégie
nationale du développement rural Cette stratégipoar but I'augmentation durable de la
production dans un environnement protégé et leoreament des capacités du secteur. Sur les six
objectifs spécifiques définis aucune stratégie ar@ribue a l'atténuation des émissions des gaz a
effet de serre. Ce sori) I'accroissement de la production agricolei} (Emergence de filiéres
porteuses ; (iii) la gestion des ressources nadsrel(iv) la promotion du monde rural ; (v)
I'amélioration des interventions publiques ; e) (girenforcement des infrastructures rurales.

En effet le secteur développement rural et en qditr celui de I'agriculture/élevage n'est
gu'émetteur des gaz a effet de serre comme le mdes inventaires. De ce fait les résultats
attendus ne visent pas directement a la réductioroms encore a la séquestration de ces gaz mais
plutét a I'amélioration de niveau de vie et la duégatle vie des populations dans I'optique de lutte
contre la pauvreté. Ainsi plusieurs projets ayantevjour sont achevés, d’autres sont en cours et
ou en voie de recherche de financement.

Sur un effectif de 41 projets listés en annexe dolos de 53 % reste dominé par les
aménagements hydro-agricoles et particulieremegntoduction du riz.

A travers les obijectifs et les stratégies du démdment du secteur et en se souscrivant déja a
'approche du développement durable des 1995 pardation du Haut Comité National pour
'Environnement (HCNE), le Tchad a lancé en 199%9mmée Programme Spécial pour la Sécurité
Alimentaire (PSSA) avec 4 composantes dont trgi€¢Bcernent particulierement I'agriculture et
I'élevage pour résoudre le paradoxe entre des palieds naturelles importantes du pays et I'état
de pauvreté et d'insécurité alimentaire chroni@les trois composantes sont :

4. la maitrise de I'eau dans les systemes irrigués;
5. Tintensification de la production végétale;
6. la diversification des sources de revenus des ptipuk rurales.
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En 2002 s’est tenu le forum de validation du Plaatidhal d’Action pour I'Environnement
(PNAE) et la méme année ont débuté les travauxad€dmmission pour le Livre Blanc du
Ministére de 'Environnement et de 'Eau (MEE).

Pour la période 1999-2005 le Programme d'Intergargbur le Développement Rural (PIDR) a
été formulé pour servir de cadre stratégique aise en ceuvre de la politique de I'ensemble du
secteur. Ce PIDR comprend trois objectifs :

- Iinstauration de la sécurité alimentaire a I'écrehational;

- la contribution du secteur rural a la croissancel’@&onomie nationale et la création
d’emplois;

- la création d’'une dynamique d’auto développementlle®t 'amélioration générale du
niveau de vie des populations.

3.2.3.4.2- Programmes et Projets d’atténuation dans secteur

Le quatrieme rapport d’évaluation du Groupe lllTatavail du GIEC, édition 2007, fournit des
technologies d’atténuation clés et pratiques qot déja sur le marché :

 Amélioration de la gestion des terres et les pgesavisant a augmenter le stockage du
carbone dans les sols ;

» Reéhabilitation des sols tourbeux cultivés et deesedégradées ;

» Amélioration des techniques rizicoles de la gestlanbétail et des fumiers pour réduire les
emissions de CH4;

 Amélioration des techniques d’épandage des engai$és pour réduire les émissions de
N2O ;

e Cultures des végétaux spécifiqgues pour remplasardmbustibles fossiles ;

Toutes ces technologies contribuent également@éliaration de rendement des récoltes prévues
avant I’horizon 2030 poursuit le rapport.

Au Tchad, il n’existe pas de projet et moins ena@g@rogramme officiel clairement élaboré et
destiné de réduction et ou de séquestration dea gHet de serre dans le secteur agriculture et
élevage. Toutefois il existe beaucoup de pratiguadsntielles culturales et d’élevage qui y
concourent et non élucidé au public. Ces pratigoes les suivantes :

Dans le domaine de I'agriculture a propre parléiglurs pratiques sont vulgarisées par I'Office
National de Développement Rural (ONDR) et plusi€DiGs
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e Labour a plat et culture sur billons

Pratiques de labour peu profond (maximum 15 cnm)l'psage de la charrue introduite durant les
annees 40, généralisée et renforcée actuellemeld pacteur en plein essor, consistant a enfouir
les résidus agricoles, les adventices, les engeais (Iégumineuses) et les litieres dans les sols
contribue a I'amélioration des puits de stockageatbone. Autrement dit c’est le stockage de
carbone dans le sol. Ces pratiques concourengéglaestration du carbone dans le sol.

» Usage de fumier, purins et compost

En plein essor dans la zone méridionale et la &augl de la zone sahélienne et éparse dans la
frange Nord de cette derniéere, 'usage de cettiqueaest devenu une aubaine pour les
producteurs pour la simple raison que non seuleglenapporte des engrais organiques aux
plantes cultivées mais également séquestre le CB®eet connexes dans le sol. Ces pratiques,
s'il faut le rappeler, épargnent les producteurtadeherté des prix des engrais minéraux.

Selon le rapport d’évaluation de la campagne algriz805/2006 de 'ONDR portant sur le Projet
des Services Agricoles et les Organisations degueteurs (PSAOP), le taux d’absorption des
producteurs d’'usage de ces engrais organiquesd/arie zone agricole a une autre et reste
supérieur a 36 %. A cela vient s’ajouter I'intégratde I'agriculture et I'élevage notamment par le
parcage et la pature du bétail dans les parcgiies des récoltes ou les déjections déposées dans
les champs sont enfouis dans le sol lors de laapagipn des champs pour les nouvelles cultures.

e Brllage de savanes (feux de brousse) et résidus @gies (culture sur brdlis)

La pratique de préparation les champs pour lesiradt faire la chasse a la battue et ou encore a
favoriser les jeunes repousses pour le bétail itoast des sources de émissions de GES (CH4,
S02, CO et NOx). Selon le rapport Mondial sur éts de la FAO, FRA 2000 et 2005, des
séances de sensibilisation, des ateliers orgapasdss agents forestiers et les ONGs auxquels
s’ajoute I'éveil des consciences des populations fgoconservation de la biodiversité de leur
terroir ont contribué a limiter ces pratiques dexfde brousse et des foréts depuis les années 1990.
Il va sans dire que cette limitation est de nadul@ réduction des émissions des GES.
L’atténuation de GES par la meilleure gestion disifages prenant en compte l'intensité de
pature, 'augmentation de la productivité, la gmsties litieres et la restauration des sols degradé
est encouragée. La culture sur brdlis est égaletrentimitée dans la mesure ou la majeure partie
des résidus agricoles servent maintenant a d’aignesions (alimentation du bétail, enclos et
énergie, etc.).

. Culture du riz

Introduite au Tchad vers le début des années &@, adture s'est développée rapidement dans la
plaine du Logone avant de gagner les autres régiopsys mais jusque la elle reste limitée dans
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la zone et la frange sud de la zone sahéliennprdgluction est source d’émission de CH4.
L’inondation permanente est source d’énormes éarisgie GES. Or au Tchad et selon les
inventaires de GES de I'année 2000, la pratique@sinée, en irrigué, par une aération multiple
et pluviale et par une inondation sujette a sé&dser. La conclusion qu’on peut tirer est que sa
pratique, bien que se trouvant plus faible, comstitne source substantielle de limitation
d’émission de ce GES. Autrement la culture du wiZ ehad émet le moins possible de CH4

* Elevage

Tout comme dans le sous secteur de I'agricultuédevlage est l'activité qui produit le plus
d’émissions de méthane (GHau niveau de la fermentation entérique et la gestie fumier
comme le montrent les inventaires des GES de l@a2®0. Toutefois, des réductions moindres
ou considérables de Glgeuvent étre obtenues grace a digestion en anaé&led matieres fécales
mais aucune disposition n’existe au Tchad.

Dans les deux principaux systemes d’élevage pmdiglans le pays (pastoral (limité en zones
sahélienne et saharienne) et (agropastoral (lientézone soudanienne)) auxquels s’ajoute un
troisieme en plein essor (péri urbain (autour desdes villes et agglomérations)) les féeces et les
urines se font directement sur les sol (aire dequas, Paddock et enclos). Ces systemes sont
source d’apport de JO au sol qui émet naturellement ce gaz et de fde&i un renforcement des
émissions de N20O du sol. Toutefois ['élevage pétain, en plein essor, dans la zone
soudanienne et bénéficiant de complémentarité atae issue des sous produits agro-industriels
(tourteaux de coton, d’arachide, bagasse etc.)estfdnes d’arachide et haricots réduirait les
eémissions GES.

D’une maniere générale l'efficacité des pratiqugscales dépendant des facteurs climatiques tels
gue le climat, le type de sols et les systemesi@uk prenant en compte la restauration des sols
organiques des terres arables cultivés ainsi gpplication des bonnes doses des fertilisants et
produits phytosanitaires, selon les variations lExcau niveau de la parcelle et la gestion des
labours, etc. sont des themes vulgarisés par 'RMDles ONGs au Tchad. Ceux-ci contribuent
d'une part a 'amélioration de la production et stitnent des activités potentielles de réduction
des GES.

Le quatrieme rapport du Groupe Il du GIEC soulignge environ 90 % du potentiel
d’atténuation provient de 'amélioration des puiéscarbone (stockage de carbone dans les sols) et
10 % de la réduction des émissions souligne lemeat. Toutefois beaucoup reste a faire par les
acteurs de développement rural et les ONGs swariaim dans le domaine de vulgarisation car le
taux d’adoption des themes, au niveau des prodis;teia pas encore atteint un envol optimum.

Le tableau 67 ci-dessous fournit les themes vidgarpar I'Office National de Développement
Rural (ONDR), les ONGs et qui se poursuivent.
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Tableau 67: themes vulgarisés et en vulgarisation

Apport d'engrais organiques dans le sol ;
Utilisation d'engrais minéraux ;
Utilisation résidus agricoles et sous produits stdals pour alimentation du bétail |,
labour avant semi et sarclage a temps ;

Suivi transhumance et migration des populations ;

lutte contre érosion hydrique/éolienne ;

Construction diguette de retenue d'eau ;

Production vaccin et suivi santé animale ;

Gestion des paturages ;

10 Jacheres améliorées de Iégumineuses ;

11.labour perpendiculaire a la pente ;

12. Utilisation de bouses des animaux comme sourcedyém;
Source : Evaluation du PSAP par les bénéficiaireseptembre 1998

©CeNOO~WDE

Selon les themes le taux d’adoption varie d’'uneezdmne autre mais reste supérieur a 36 %. Les
thémes ainsi vulgarisés viennent confirmer les rguptemiers points notés dans le rapport de
Groupe IIl du GIEC ci-dessus.

3.2.3.4.3- Projections des GES a I'horizon 2030 dtanuation des GES

L’'analyse des données dans le domaine de l'agmeuhe répond a aucune fonction disponible a
notre niveau. Celle de I'élevage parait tres lireéaar elle est basée sur des taux de croit. Ges de
situations ne permettent pas de faire des projextiba seule voie et moyen pour permettre de
faire ce travail est 'usage d'un logiciel adapt@amment le « STAIR », un programme qui

convient aux scénarios d’atténuation a long teiviads la coordination n’a pas du tout obtenu. La
suggestion est de trouver les moyens nécessammassien quérir pour la prochaine fois.

3.2.4- SECTEUR DE L'UTILISATION DES TERRES CHANGEME NT D’AFFECTATION
DES TERRES ET FORESTERIES

3.2.4.1- Hypothése et scenarii de référence/Projemt de scénario de référence

Au Tchad d’apres les inventaires de GES, réalisetadase de I'année de référence 2000 pour un
Potentiel de Réchauffement Global de 100 ans, éesssions se totalisent en 20@8
34.289GgEqCO2pour le secteur d’étude. Les émissions de CO2emavt de la consommation
de I'énergie et des activités d’exploitation salisenta 33.656,97GgECO2.

3.2.4.2- Emissions/Séquestrations des GES pour larpde 1998-2003 et ses tendances

Les émissions des GES liées au secteur Utilisalganterres, changement d’affectation des terres
et foresterie pour la série temporelle 1998-20f)& sécapitulées dans le tableau en Giga gramme
Equivalent CO2.
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Tableau 68: Emission des GES pour la série temporelle 1998-2006gECO2 (PRG du CH4=
21 et N20 = 310)

Année | CO CHq4 N.O | NOy | CO Total (Gg | Absorption
ECO2)

1998 29467,06 | 989,31 99,2 - - 30555,57 64625,07
1999 30428,39 | 543,60 55,8 - - 31027,88 65114,63
2000 30925,82 | 543,60 55,8 - - 31525,31 65588,71
2001 31695,70 | 543,60 55,8 - - 32295,19 66078,77
2002 3244592 | 546,00 55,8 - - 33047,72 66559,77
2003 33¢€ 67196,96

Source: IGE!

Fig. 13: Absorption/émission des GES

Durant les six années l'absorption commkémission sont en hausse. L'examen de leurs
histogrammes a montré que I'absorption double wungbas les estimations des émissions. Ce qui
montre que malgré I aridité climatique et édapbidjmitant en partie le développement spontané
des formations ligneuses, le pays regorge d’énormpmentialités qui s’établissent suivant un
gradient bioclimatique Nord-Sud allant des stepmesforéts claires . Les estimations ont montré
gu’'entre 1998 et 2003, un minima et un maxima sdrgervés respectivement en premiere et
derniére année et la croissance est linéaire aiessipour I'absorption que pour les émissions. La
tendance des émissions et d’absorption est engégisse.

3.2.4.3- Projection des GES a I'horizon 2030 d’attgiation des GES
3.2.4.3.1- Projection des superficies des foretd’aorizon 2030

Le logiciel destiné a faire la projection n'esspisponibleau niveau de la coordination comme
au niveau de la consultation. La coordination aséiéie afin de mener les actions permettant de
I'obtenir pour la prochaine fois. Néanmoins beagcde techniques et des mesures d’atténuation
des GES sont disponibles Projection de la Dégralake la superficie des forets a I’horizon 2030
L'étude sur l'inventaire des GES pour I'année 2@d@ions 2009 de la Seconde Communication
Nationale fait ressortir un chiffre 23 800 000 ka@une dégradation de 0,6 ha/an.
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Tableau 69: Dégradation des superficies de foret a I'hori2680

Année

2000

2010

2020

2030

Superficie en ha

23 800 000

2378572

0

236429

20 23 500 120

Les données de la FAO basées sur les imageridbtaiags, les estimations et prévisions donnent
un taux de reboisement de 300 ha/an.

Tableau 70 :Projection des superficies de reboisement a Poor2030

Année 2000 2010 2020 2030

Superficie en ha 300 3000 30000 300000

En faisant le cumul des superficies des foretsatégrs et les superficies de reboisement on peut
faire la projection des superficies des foretdharizon 2030

Tableau 71: Projection des superficies des forets a I’hari2630

Année 2000 2010 2020 2030

Superficie en ha 23 800 00D 23 788 72( 23672920 380D 120

Superficie en ha
23850000 -

23800000 -
23750000 -
—ll— Superficie en ha

23700000

23650000 -

23600000

3.2.4.3.2- Principales option d’atténuation de GES®t leurs incidences sur I'évolution de GES

- Techniques et mesures d’atténuation des Gaz a Effde Serre

Les foréts constituent a la fois un puit et unereeule CQ atmosphérique. Elles absorbent ce gaz
par le biais de la photosynthese et rejettent dnocee par voies de la décomposition lorsque les
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arbres brdlent. Il est souhaitable de : i) gérerfteéts afin de retenir du carbone et d’accrdére
carbone qu’elles contiennent, ii) stabiliser lesatrations de cet élément qui contribueront a
réduire le taux d’émission de G@ans I'atmosphere.

Selon le document du groupe de travail Il du GIE@ition novembre 1996, il existe de

perspective d’atténuation de ce gaz par le biai$aheélioration des méthodes de gestion des
terres forestieres aux fins de conserver, stockaubstituer le carbone. Les points qui suivent
décrivent les pratiques et des mesures forestiapgdicables a I'échelle nationale dans les
différents programmes et projets avec succes.

- Techniques de réduction

Les pratigues d’aménagements forestiers susceptillle réduire l'augmentation de la
concentration C@dans I'atmosphere peuvent étre groupées en tatégaries :

1. Aménagement en vue de la conservation de carbone ;
2. Aménagement en vue de la fixation et stockage d#oa ;
3. Aménagement en vue de la substitution du carbone.

Au nombre de pratiques de conservation de carbganesht plusieurs options a savoir :

- La maitrise de la déforestation ;

- La protection des foréts dans les réserves ;

- La modification des régimes d’exploitation ;

- La maitrise d’autres perturbations anthropiquesugeoabusive de bois, feux de
brousse).

Parmi les pratiques de fixation et stockage, téaidentifié les options suivantes:

- le renforcement des écosystemes forestiers parrtissement des superficies et de la
biomasse ;

- l'accroissement de la teneur du sol en carbone lgarfsréts naturelles;

- la création de foréts et le boisement ;

Quant aux pratiques de substitution, elles visenbptions suivantes :

- Accroissement de la consommation de gaz butans lésnménages en vue de limiter
celle du bois énergie ;
- Encouragement a I'utilisation des matériaux destrmiction non ligneux.

A titre d’exemple le tableau ci-dessous préserdgtrspectives mondiales en matiere de fixation
et de conservation du carbone par zone de latitodseillée dans le document du groupe de
travail 1l du GIEC.
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Tableau 72 Quantité de carbone fixé ou conservé

Zone de latitudes Mesures envisagées Carbone fixé ou conservé (GtC)
- Création des foréts
Hautes 2,4
- Création des foréts
Moyennes - Agroforesterie 11,8
0,7
- Création des foréts
- Agroforesterie 16,4
Basses - Régénération, 6,3
- Ralentissement de la déforestation 11,5 - 28,7
10,8 - 20,8

Source: Document du groupe de travail Il du GIEC

C’est dans la végétation en dessous et au desssd dinsi que dans la litiere que le carbone se
trouve fixé ou conservé. Etant donné que le Tclasitae entre les7®et 24™ degrés de latitude
nord, les mesures envisagées pour les zones itlgldgt moyennes et basses conviennent le
mieux. La réalisation de ces mesures conduirdiclead a fixer et/ou conserver de carbone allant
de 0,7 GtC dans la zone de latitude moyenne a @& 7annuellement dans les zones de basses
latitudes comme indiqué dans le tableau ci-dessus

3.2.4.4- Mesures de réduction

Les pratiquent ou encore mesures d’aménagemeistifarainsi que les perspectives en matiére de
conservation et fixation de carbone sont répemgsridans le tableau ci-dessus mais par ordre
décroissant d'importance, elles sont les suivantes

- Le ralentissement de la déforestation et I'aide @efénération ;
- La création des foréts ;
- L’agroforesterie....

Les contraintes socio-économiques et politiquesivesat liees aux besoins des populations et
autres, sont les principales causes et facteuppomeables de la déforestation dans les pays
tropicaux comme le Tchad. Il s’agit en fait du rd#fement des espaces forestieres a des fins
agricoles, les cultures itinérantes, I'extractiogs dninéraux, la construction des infrastructures
ainsi que la dégradation des foréts pour la pradicte bois de service et de chauffe.

Selon le document du groupe de travail Il du GlEd&kién novembre 1996, il y a plusieurs
mesures dont [I'application pourra ralentir la déspation et faciliter la régénération de la
biomasse. On peut citer :

- Lalimitation de I'agriculture sur brdlis ;

- Lalimitation des feux de brousse ;

- L’amélioration des techniques d’exploitation foresds ;

- L'utilisation des foyers améliorés ;

- La promulgation d’une Iégislation sur la protectotes foréts ;

- La promotion de I'agroforesterie et I'incitatiodaacréation des foréts communautaires ;
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- Gestion rationnelle des ressources naturelles ;

- Création des forets ;

- Deéveloppement de la foresterie rurale et 'agrafteee ;

- Création des conditions pour une meilleure corsaaice du potentiel productif ;
- Préservation et sauvegarde de I'environnement.

L’avantage que présentent les programmes et tgstprde création de foréts sont multiples par le
fait gu’ils permettent de produire du bois a moyriong terme susceptible de substituer les
sources d’énergie comme les combustibles fossdesstruire les habitats ainsi qu’accroitre
beaucoup des matiéres premiéres non ligneuses.

La création des foréts engendre I'augmentationadgubntité de carbone dans la végétation (au-
dessous et au-dessus du sol), les matiéres ougenigortes.

3.2.4.4.1- Principaux projet mis en ceuvre ou en cmid’exécution

Depuis I'année 2000, un certain nombre de projétédé mis en ceuvre et ont contribué d’'une
maniére ou d’'une autre a l'atténuation des GESp&un citer

-Le Programme de Développement Rural DécentralisS@ssdngha-Biltine-Ouara
(PRODABO) dont un (1) des cing (5) objectifs spéciés prend en compte la gestion
durable, entre autre, des foréts par les popukatiorales elles-mémes dans sa composante
B

- Le programme d’Appui a la Filiere Gomme Arabigue eone sahélienne dite Projet
Gommerai dont I'objectif est d’asseoir la filiere améliorant en amont des conditions de
production, en aval la régularité de I'approvisiement et de la qualité du produit dans six
(6) Sous /Préfectures ;

- Le Programme Régional pour la Gestion de l'InfoioratEnvironnementale (PRGIE)
dont ses objectifs sont la collecte des donnédfssdr, archiver et organiser des tables
rondes en vue de prendre des décisions au nive@mnalaet harmoniser les politiques
environnementales (politiques forestieres) en @aliér au niveau région

- Le projet d’Energie Domestique exécuté par I'’Agepoer 'Environnement et I'Energie
Domestique et 'Environnement dont I'un des obfscéist d’assurer la protection durable
des combustibles ligneux dans une centaine degyesl de la zone d’approvisionnement de
Ndjamena ;

- Le Projet d’Appui au Développement local (PROADEIgnt un (1) des volets prend en
compte la gestion communautaire des écosystemeseede préserver la biodiversité et
combattre la désertification ;

- Le Programme Régional de Développement Rural Deades# des départements du Mayo

Kebbi, de Lac Léré et de la Kabia (PRODALKA) quipaur objectif d’amener les
populations rurales a pratiquer une gestion deteses naturelles de leurs terroirs ;
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- Le Projet de Gestion et de Valorisation des ResgsuNaturelles en Zone Soudanienne
(PGRN/ZS) qui vise i) 'augmentation de la productivité naturelle 2one soudanienne
sur une base durable, ii) le renforcement de laa@t®d des communautés et iii)
'accroissement durable de la productivité desgipiaux systemes d’exploitation ;

- Projet pilote « Opération Acacia» (2004-2006) tddobjectif est lutter contre la
désertification et améliorer la sécurité alimemtair

- Programme de Développement des Ceintures Vertes,initiative de Son Excellence
Monsieur le Président de la République, Chef deat)Erelatives a la production et
plantation de plants dans toutes les régionss#é uine prise en compte de la lutte contre la
désertification dans les zones urbaine a I'échediionale autour des villes principales et
secondaires. Aussi faut-il le rappeler que duramniée 2009, le bilan du programme du
développement de la ceinture verte totalise 2.BB4 fFlants produits et couvrent une

superficie de 5.385 ha de plantation.

- Le Projet de Développement du Bassin du Lac Tchadwvérs le volet environnement a
pour objectif la plantation des forets communaetairla fixation des berges ; la lutte
contre I'ensablement et I'érosion.

3.2.4.4.2- |dée des nouveaux projets

La Convention Cadre des Nations Unies sur les @drargts climatiques tout comme le Protocole
de Kyoto mentionne le foret comme un secteur ppeit a la gestion des changements
climatiques par le renforcement et la protectionpdis et réservoir des Gaz a Effets de Serre. Des
projets concrets peuvent étre proposés dans lewsalds forets.

1- Utilisation de technologies économes en énergieocétburant, énergie éolienne,
solaire....)

2- Gestion des ressources naturelles et séquestdasooarbones

3- Projets de I'agroforesterie

4- Projets de reboisement

5- Inventaire de la dégradation des forets existants

3.2.5- SECTEUR DES DECHETS

Considérés comme des centres urbains, les chafsdes départements et N'Djaména (INSEED-
RGPH2, 2009) sont issus de 22 régions du paysslattivités générent une gamme de déchets
relativement abondants. lls concernent les méndgesnarchés et les industries ; quant aux eaux
usées, aucune donnée ne permet de s’y prononcer.

Difféerentes études menées a N'Djaména a partir 38 Jont permis de faire le constat de la
situation réelle. C’est en 1998 que les autorig$admairie de N'Djaména recherche un plan de
gestion durable des déchets urbains. Plusieurggeidéflexions ont été menées et elles abordent
la derniere phase. Ces études se sont consacréenémages, marchés et visent également les
constructions des sites contrélés de déchargedébbets urbains, leur traitement et valorisation.
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Avec la mise a contribution des comités d’assaamsnt des quartiers dans le pré collectent des
déchets de ménages, le taux de mise en déchaale di@ ceux-ci est passé de 29,5% a 40% entre
1993 et 2000. Il est quasiment de 100% pour cesxra@chés. Leur production nationale en 2000

est aux taux de 0,416 et 0,0253 kg/hbt/j pour Iémages et marchés respectivement. Selon les
enquétes de I'équipe chargée d'établir les invesgades émissions des GES en 2000, les
industries locales ont produit 0,0266 kg/hbt/j déchiets. Chacune delles gere sa propre

production. Le taux national de déchets urbaing€gEnest de 0,55kg/hbt/j.

3.2.5.1- Analyse Sectorielle des Emissions/Séquesions des GES de 2000
3.2.5.1.1- Détermination des catégories de souradés

Au Tchad, quatre secteurs (Changement d'Affectatioles Terres et Foresterie,
Agriculture/Elevage, Energie et Déchets) ont faibjet d’évaluation des émissions des GES pour
'année 2000. Selon le tableau de synthese demtissiéns (Inventaires des émissions des GES de
2000), le premier dans la parenthése ci-dessus laetéte avec 97 824,24 Gg.ECO2 suivi du
second et du troisieme avec 24 001,48 Gg.ECO2®031Gg.ECO2 respectivement. Le secteur
Déchets boucle la série avec 243,02 Gg.ECO2.

Ce classement global ne permettre une analyseriefletapprofondie. Elle nécessite donc la
détermination des sources clés. De ce fait, tosiséeteurs doivent subir une désagrégation en
leurs différentes sources/puits puis en leurs caigg de sources.

La détermination des catégories de sources cléalsele en deux phases. La premiére écarte le
secteur Changement d'Affectation des Terres et dtenie puis calcule et classe par ordre
décroissant les pourcentages des gaz émis parrtagppdotal des émissions des trois secteurs
considéres.

Toutes les catégories de sources dont le pourcectagulé est égal ou immeédiatement supérieur
a 95 sont retenues comme catégories de sourced aléguxiéme phase integre le secteur écarté
dans le premier temps.

Le méme processus se renouvelle par rapport abdesaémissions et absorptions des quatre
secteurs. lls se dégagent de ces deux phasegdgsroas de sources clés suivantes :

- émissions du N20O dues aux sols agricoles ;

- émissions du CH4 issues de la fermentation entriqu

- dégagements du gaz trace CO provenant de l'indinardes savanes ;
- dégagements du gaz trace CH4 issus de l'incinérdis savanes ;

- émanations du gaz trace NOX dues a l'incinératies savanes ;

- séquestrations du CO2 par la conversion des forets

- libération du CO2 due a lI'impact des sols agricoles

- libération du CO2 provenant de la conversion dest$cet savanes ;

- absorption du CO2 par I'abandon des terres agscole
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3.2.5.1.2- Analyse des émissions dans le secteuclisis

Avec ses 243,02Gg. ECO2 d’émissions, le secteuh®@sgédient la queue du peloton des quatre
secteurs en termes de volume d’émissions de 20@0eRant des deux sources comptabilisées
dans ce secteur, les émanations de N20 des détuimains et celles du CH4 des déchets solides
urbains occupent le $8°et le17™®rang avec 0,104% et 0,095% respectivement destBgaries

de sources sans toutefois étre des sources clé&ntérieur de ce secteur, les émissions
augmentent systématiquement d’année en année sleleee sources depuis 1993 a 2003 comme
lindique le tableau ci-dessus. Il présente le mghde progression des émissions.

Le systeme de gestion actuelle n’évacue que 29/5%983 et 40% en 2000 les ordures des
ménages dans les sites finals de décharge quiasciet ouvert et a moins de 5m de profondeur
sans aménagement. La définition du plan de geslioable des déchets solides urbains ainsi que
'aménagement des SDDS qui proviendront des étedesours pourraient étre la solution tant

attendue en termes d’assainissement, de santé&luldion des émissions des GES.

Tableau 73 : Evolution des émissions dans le temps

Année 1993 1998 1999 2000 2001 2002 2003
CH4 (Gg) 2,16 4,98 5,26 5,52 5,68 6,07 6,43
CH4 (GgECO2) 4536 103,53 110,46 115,92 119,28 127,47 128,73
N20 (Gg) 0,29 0,37 0,39 0,41 0,44 0,46 0,49
N20 (GgECO2) | 89,90 114,70 120,90 127,10 136,40 142,60 151,90

Source: Inventaires des GES, 1998 et 2010
3.2.5.2- Etude d'atténuation des émissions des GaXffet de Serre
1- Modéle d’analyse

Le modéle d’analyse choisi pour ce secteur époasendthodologie dont la démarche est
consécutive aux points ci-apres :

» Estimation des données d’activité projetées en 2030

» Estimation des émissions de GES en 2030 sans msedlaténuation et analyse de
leurs impacts ;

» Estimation des émissions de GES en 2030 et lesresediatténuation ;

* Analyse et adoption des mesures technologiquescapiss ;

» Evaluation des impacts environnementaux issus @ssires appliquées.

2- Choix du sous-secteur

Dans le secteur déchets, il y'a trois sous-sectélessont les déchets solides urbains, les détritus
humains et les effluents liquides. A défaut de dmsnd’activités, ce dernier n'a pas fait I'objet
d’évaluation des émissions des GES. Le second,t dpam méme émet plus, est le moindre mal
gue le premier en termes d’assainissement et d&sigre visuelle. En plus, les déchets solides
offrent des opportunités en termes d’emplois, dalaé et de développement durable.
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3- Scénario de référence

Le scénario de référence est une évaluation dessems des GES projetées a une année donnée
(dans le cas présent, I'année de projection estd@30) sans qu’aucune disposition ne soit prise
pour réduire ou évité les émissions futures.

3.2.5.3-Estimation des données d’activité projetéesl’an 2030

L’emploi du taux de régression a porté I'effectd k& population urbaine estimée a 1 805 130 en
2000 et & 3 864 870 en I'an 2030.

Il n'existe pas de nos jours de statistiques natemindiquant la quantité et la composition des
déchets. Mais a N'Djaména, toutes les sensibititdisirelles du pays y sont représentées. En plus,
les recensements généraux de la population ehdkitat de 1993 et de 2009 ont montré que 40%
et 42% respectivement de la population urbaine sgroupées a N'Djaména. Ce qui, a défaut du
mieux, autorise I'extrapolation a toutes les vilths pays les taux de génération des déchets de
ménages et de marchés calculés sur la base deidel’sur I'amélioration de la gestion des déchets
urbains de la ville de N'Djaména » publiée par BGE®@n 2000. Le taux de génération des
déchets des ménages calculé en 1993 était de RgZBBt/j. Il a atteint 0,416 en 2000, soit une
augmentation annuelle de 0,021 kg/hbt/j ou 1,53 éoi 7 ans. Il ne serait pas exagéré que celui-ci
double en 30 ans ; ce qui donnera en I'an 203@ux de 0,832 kg/hbt/j.

Les déchets des marchés augmentant annuellemé&d (BCEOM, 2000), ainsi la quantité des

déchets des marchés produite serait de 95.7408&8,&n 2030. En attendant I'élaboration du
Plan Directeur de Gestion des Déchets Urbainsjda econtribution partielle des partenaires des
Mairies que sont les Comités d’assainissement dagigrs dans la pré collecte a fait augmenter le
taux de mise en décharge finale des déchets degeerentre 1993 et 2000 de 10,5%, soit
1,5%/an. Si ce rythme se maintient et avec I'apgibm du plan directeur, il ne serait pas aberrant
de préconiser un taux de 0,85% en 2030.

En 2010, une décision municipale interdit I'impdida et ['utilisation des emballages
polyéthyléne dans le territoire national. Il secaisrait des déchets de ménages et de marcheés.
Une enquéte de CARE Tchad a relevé que 2t/j demdmllages sont consommés a N'Djaména
(Livre Blanc, 1999) donc 6.560.232,72 kg/an au aiveational.

Depuis quelques années déja, certains déchetstrileti®nt été sélectivement enlevés aux fins
d’autres besoins. Il s’agit des dreches des Brigsset une partie des rejets de coton graine usiné.
Le reste des déchets issus des industries s'élé\634a Gg.
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Tableau 74: Evolution des déchets (en kg) de ménages

Année | Effectif deg Taux de| Quantité de Taux de| Quantité de déchets
la génération  de déchets desmise en| susceptibles d'étre
population | déchets desménages produite décharge | mise en décharge
urbaine ménages

2000 | 1.805.130 0,416 kg/hbt/j 274.090.939,2 40 .88® 375,69

2030 | 3.864.870 0,832 kg/hbt/j 1.173.683.721,6 85% | 97.681.163,36

Source : BECOM, 2000
Quantité de déchets des ménages et marchés gaiataw&tre mise en décharge en 2030 :
997.631.163,36 kg + 95.740.963,38 kg = 1.093.3®7¥kg
Quantité de déchets des ménages et des marchdssanshallages plastiques interdits :
1.093.372.126,74 kg — 6.560.232,76 kg = 1.086.88198B kg Ou 1.086,812 Gg
La totalité des déchets solides urbains a envojgedacharge finale en 2030 :
1.086,812 Gg + 4,631 Gg = 1.091,443 Gg

Facteurs utilisés dans le calcul des émissions diéthane

FCM (facteur de correction du méthane) = 0,4 : wapar défaut du GIEC

CODf (facteur de carbone dégradé et libéré) = Ov@leur par défaut du GIEC dans ses
recommandations

COD (carbone organique dégradable). Il s'obtientgéormule suivante :

0,4 * A) + (0,17* B) + (0,15 * C) + (0,3 * D) d'owlans cette étude il est déterminé grace au
tableau 7 ci-dessus.

Poussiere de tourteau : 38.678,4 kg ; Matieresataires : 702.347 kg
A : Fraction de déchets solides constituée de palpatons et textiles
B : Fraction de déchets solides constituée de mestgtercoraires et les résidus de tourteau

C : Considérées comme déchets alimentaires, legenmmtputrescibles issues de déchets des
ménages et marchés

D : Fraction des déchets municipaux provenant dsiduode la paille

CODA = 0,0331 798 672 ; CODB = 0,000 125 974 3180QDC = 0,075 636 9990 ; CODD =
0,088 570 599 45

COD = CODA +CODB + CODC + CODD = 0,197513440868/iemm 0,20
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Lo (potentiel d’émission de méthane) = (FCM * CODODf * F * 16/12) ou

F : (fraction par volume de méthane dans les gaiedkarge) = 0,5 : valeur par défaut du GIEC
Lo=0,4*0,20*0,6 *0,5 * 16/12 = 0,032

R (Méthane récupéré) =0

0X (facteur d’oxydation) = 0 : valeur par défaut@EC

Estimation des émissions du Méthane en 2030

Cette estimation est définie par la méthode basékeguation :
Emission de CH4 (Gg) = [(DSMt *DSMf *Lo) — R] * (18X) d’ou

Quantité de déchets mis dans le SDDS = DSMt (tésl déchets solides produits) * DSMf
(fraction de DSM mis en charge) =1 091,443 Gg

Emission de CH4 = [(1 091,443 * 0,032) — 0] * (D)= 34,93 Gg

3.2.5.4- Analyse des impacts de la gestion des DShhs mesures d’atténuation

Le systeme actuel de gestion des déchets solidexipaux n'observe pas les regles élémentaires
d’hygiene et d’assainissement.

En effet, les déchets sont, en général, jetésldaranciennes carrieres considérés comme des sites
finaux de décharge pour ceux qui ont été enlevda dile. Ceux abandonnés, dans la plupart des
cas, dans des quartiers indigenes y séjournentrawdy climat. Ills y constituent le siéege de
pollution de l'air et des eaux de surface environes, de prolifération des parasites et des
infections. lls se décomposent et polluent I'atnmesp de leur méthane émis. lls sont également
des sources d’'agressivité visuelle.

- Emissions de méthane en 2030 dans I'hypothése de[¥Dcontrolés

Dans le systeme de site de décharges des déclides{8DDS) contrblés, des dispositions sont
prises pour réduire voire éliminer les émissionsnd¢hane afférentes.

- Calcul des émissions de méthane en 2 030 dans dessscontrblés

Les émissions de méthane des SDDS contrélés soletie par la méthode par défaut de niveau 1
basée sur I'équation suivante :

CH4 (Gg) = [(DSMt * DSMf * Lo) — R] * (1- Ox)

Cette équation prend en compte la modification atielur de correction de méthane dont la
valeur par défaut du GIEC est de 1 pour les SDD@réles. Les autres facteurs restent
inchangés
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DSMt * DSMf = 1 091,443Gg et Lo =1 *0,20 * 0:®,5 * 16/12 = 0,08
Emissions de CH4 = [(1 091,443 Gg * 0,08) — 0] *{@) = 87,31 Gg.CH4

3.2.5.5- Mesures d’Atténuation

Les mesures d’atténuation des émissions de meéthane des dispositifs technologiques de
traitement des déchets aux fins d’élimination owétdkiction de ses émissions.

1-Traitement des déchets solides

Le tableau ci-apres présente les différents tratesmqui pourraient étre appliqués aux déchets
solides dans les villes du pays.

Tableau 75: Traitement et valorisation des déchets selondemposition

Mode de traitement Origine des déchets Compositesndéchety  Valorisation
Incinération Déchets des ménagePapier/carton Energie électrique
et des marchés _ et/ou thermique
Textile
Cuirs/os
Caoutchouc

Bois/paille/feuille

Déchets industriels | Cornes, sabots, coques
de graine de coton,

bagasse
Méthanisation Déchets industriels Matiéres steicesa Energie électrique
, _ et/ou thermique et
Sang d'abattoir engrais organique
Compostage Déchets des marchédatiéres stercoraires,Engrais organique
et des ménages poussiere de tourteaux
Déchets industriels Gadoue des digesteurs
Recyclage Déchets industriels Os, sang d'abattoir rovdéhde

Source : stratégie d’atténuation des GES, Octobre9b9

1. Incinération

L’incinération des déchets solides émet plutét @2CGu lieu du CH4 au PRG de 100 trés éleve
(21). Elle est tout de méme une mesure d’atténuiatio

Cette technique est déja appliqguée a la bagasse&S®NASUT a Banda dans le Moyen Chari et
aux coques de graine de coton par la société cetendu COTONTCHAD a Moundou et a
Koumra produisant de I'énergie autoconsommeée. 8dton Tchad, les services de la chaufferie
incinerent chacun plus de 500 kg de coques disfemiar heure.
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2. Méthanisation

Les déchets des abattoirs, notamment les matiéeesosires dont les analyses ont montré
gu’elles contiennent 12% de matieres seches ddit @ matiéres organiques fermentescibles
(Agri fore, juin 1991) se prétent bien a la métisation.

Le plus grand abattoir du pays, celui de Farchd@jahéna s’est doté d’'un digesteur pouvant
traiter en 300 jours l'an 32 tonnes de matiereshes de ces déchets. Il peut produire sous
conditions 182 m3/jour de biogaz contenant 75% dtheme, confirmés par des essais effectués a
la Faculté des Sciences Exactes et AppliquéesUtavirsité du Tchad (Agri fore, 1991). Ce
biogaz servira a produire chaque jour 382 kWh d@ieeélectrique et 764 kWh d’énergie
thermique pour ses besoins. En, ce traitement peod@b tonnes de digestat par an utiles a

I'agriculture.

3. Compostage

Depuis plusieurs années déja, avec l'appui des n@g@ons non gouvernementales de
développement et de I'Office Nationale de Dévelopeet Rural, certains milieux paysans ne sont
pas ignorants des pratiques de compostage etvddelar du compost en agriculture. D’autres tests
ont été effectués sur les déchets municipaux aawiBgna. Malheureusement, nous demeurons
ignorants des données chiffrées relatives a cemjpes. La pratique du compostage devait d’ores
et déja s'intéresser a plus d'un titre aux déchetsles municipaux (déchets des ménages et des
marchés) riches en matieres organiques dégradailesigmentent systématiqguement d’année en
année et créent de sérieux problémes de pollutida santé.

4. Recyclage

Il y'a quelques années de cela, les éleveurs, dtgios et certains commercgants se sont intéressés
au recyclage d'une certaine catégorie de déchetaymment les déchets industriels. C’est ainsi
gue des déchets issus du traitement de coton grainété sélectivement enlevés, les dréches des
Brasseries dans sa totalité aux fins d’autres hesoL’'on peut également envisager la
transformation du sang et des os en aliments pounlaille.

3.2.5.6- Analyses des différentes mesures

Les options technologiques d’atténuations ci haptésentées sont fonction des déchets a traiter.
Leur analyse se base sur les intéréts socio éconesit la difficulté de leur mise en ceuvre.

1. L’incinération

L’incinération des déchets solides concerne, dansas, les déchets solides des ménages, des
marchés et d’industries (sabots cornes). Les deemiprs nécessitent la pré collette et le tri pour
les débarrasser des cendres, sables, métaux es.vBeulement I'acquisition du chaudiére et la
mise en place du dispositif de récupération etralesformation de I'énergie thermique semblent
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hors de portée des municipalités ; & moins quecdesmunes abritant des grandes institutions
nécessiteuses s'associent a elles pour ces itistadla intéréts partagés. Autrement, il reste aux
communes de Moundou, Koumra et Sarh de trouverlav€oton Tchad et la Sonasut, un créneau
pour l'utilisation de leurs installations existasit€es sociétés font usage de leur installatioargu’
période de pointe durant 4 a 6 mois consécutifsam@mée. Le reste du temps, elles mettent des
groupes Diesel pour compléter leurs besoins éngqueEst Pendant ce temps I'approvisionnement
de ces chaudiéres en déchets solides d’origingnextels que les déchets des ménages et des
marchés économiserait la consommation du carbdcasile utile au fonctionnement de ces
groupes auxiliaires.

En effet, 'usine de Moundou met en marche altéveaient durant 5 a 6 mois deux chaudieres de
17 et 15 tonnes a I'heure faisant tourner I'und’auire des deux turbines a vapeur del 800 KVA
chacune. Celles-ci sont suppléées par deux groDpesel de 1200 KVA chacun. Dans la
deuxieme phase, ce sont deux autres groupes diesgd0 et 400 KVA qui prennent la releve.
Celle de Koumra emploie une chaudiére de 15 tohaas¢ pour sa turbine. Le groupe diesel de
releve est del50 KVA. Ces usines engagent en meyedn0 kg/heure de coques disponibles en
incinération. Il faudrait donc 43 391 tonnes dehdés pour pouvoir couvrir le reste des mois de
'année et économiser 189 360 litres de gasoiltedaasse de déchets est au-dela de la production
actuelle de ces villes prises séparément.

2. La méthanisation par le digesteur

Cette option permet d’éliminer essentiellementdéshets des abattoirs, notamment les matieres
stercoraires. La disponibilité ne permet elle pas exploitation commerciale a grande échelle qui
d’ailleurs est condamnée d’avance par les projetsomaux d’énergie (voir secteur énergie
dans « Stratégies d’atténuation des GES, Octol#8)18léanmoins elle demeure économique sur
le plan d’autonomie énergétique pour certains aliajtnécessaire dans le cadre I'assainissement
et 'hygiene du milieu et utile pour la productieégétale.

Par ailleurs, mieux réfléchie, son exploitationagigplus rentable a plus d’un titre. Il a été ifista

au sein du plus grand abattoir du pays, celui del@aa N’'Djaména un digesteur pouvant traiter

32 tonnes/an, le dixieme de ses matiéres steresrdisponibles. Si les communes s’associent aux
abattoirs pour installer a proximité du grand marde leur localité un digesteur capable de traiter
toute leur production, il produira suffisammentriiégie pour d’'une part, alimenter une chambre

froide ouverte aux commercants pour la conservatesimarchandises peérissables et d’autre part,
alimenter en électricité le marché.

Sur les 702 347 kg de matiéres stercoraires, 59&g2e récupération a 85% seront soumis a la
méthanisation. lls produiraient 53 300 m3 de biogaz5% de méthane, soit 40 950 m3 de
méthane et 465 tonnes de digestat commercialigagh#ore, juin 1991)

3. Le compostage

C’est un traitement qui élimine le plus de décmetmicipaux. Il est concerné par les déchets des
ménages et des marchés, et ceux des abattoirs. €aum 'incinération, ceux-ci nécessitent la
pré collette et le tri. Une enquéte dans le quadiAmbassatna a N'Djaména par le BCEOM
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releve que 150Fcfa/hbt/an d’'une population d’'ureaff de 10 000 suffirait a employer 5
personnes équipées de matériel nécessaire delfmtiecdes déchets de ménages. De ce fait, prés
de 200 emplois pourraient étre dégagés rien quelaquré collette dans les ménages. Les déchets
de ménages et de marchés équivalent a 727 76&hB&soCompostes, ils produiront 240 162,6
tonnes de compost (Le Bulletin Africain no 10, Qc1998).

3.2.5.7-Evaluation des impacts

Ayant été retenues comme une des mesures de loiteecla pauvreté, toutes les options
technologiques retenues et analysées plus hautemthance d'étre mises en ceuvre excepté
I'incinération dans les chaudiéeres.

Avec la mise en ceuvre de la technologie maitrigéjite de ces gaz sera minimisée. Ainsi, la
quasi-totalité des émissions du méthane pourrest &titées. Il pourrait donc en étre récupéré
environ 240 627 tonnes de compost. Selon le Baollétiricain d’octobre 1998, 50 t/ha
d’amendement de ce compost doubleraient le rendetdeecultures. Cette production amenderait
4 812,5 ha de plein champ. En conséquent, un nogduiralent de superficie défrichable pour
limplantation de nouveaux champs de culture poentaétre évitée. Selon la méme source, 150
tonnes de carbone/ha pourraient s’estoquer dandotéss évitées de défrichement. Ce qui
impliquerait un stockage de 721 875 tonnes de o&rtseéquestré en foréts au cours de plusieurs
années consécutives par cette méthode. De plgagkude I'électricité issue de la transformation
de ce biogaz économisera quelques centaines @s lite carburant fossile équivalent a la
production de la méme quantité d’électricité. Enfiaxécution de ces mesures se prélavera en
véritable cadre d’assainissement et d’hygiéne gttt de pollutions aquatiques, atmosphériques
et des maladies.
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Quatrieme Partie: Vulnérabilité et Adaptation
aux Changements Climatiques
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4.1- Vulnérabilité a la Variabilité et aux Changemats Climatiques Passés et Actuels

Aujourd’hui, il est connu d'un grand nombre de parses que les impacts des changements
climatiques affectent tous les secteurs et towsscbuches sociales de la planete. Cependant, le
Tchad est particulierement vulnérable auxdits ingatcela se justifie par plusieurs raisons dont :

e La situation géographique défavorablBe par sa position géographique, au Sud du
Tropique cancer et au cceur du continent africagn,Tthad est marqué par une
continentalité accentuée dont I'étranglement écagoenest 'une des conséquences. En
effet, le pays est dépourvu de toute facade maitikussi, pays sub-saharien, avec un
territoire a plus de la moitié (63%) désertiquesst soumis a un climat de type tropical sec
sensible a la moindre modification du climat.

 La dépendance des secteurs clé du climdéme s’il a commencé a exploiter les
ressources peétrolieres, le Tchad fonde son éconaatienale sur I'agriculture et I'élevage,
secteurs fortement tributaires des conditions dlopas devenues de plus en plus
instables. A ces secteurs, s’ajoute la péche quert également des conditions
climatiques. Selon ECOSIT2, 80 % de la populatimnt leurs moyens d’existence de ces
secteurs.

Pauvreté.Selon les résultats d’ECOSIT 2, le seuil de paévesl Tchad, base 2003, se situe aux
alentours de 144.570 FCFA par personne et parain3g6 FCFA (moins d'un dollar EU) par
jour. Environ 55% des tchadiens vivent en dessausda seuil, donc sont considérés comme
pauvres. Les 20% les plus pauvres vivent avec seme153 FCFA par jour tandis que les mieux
nantis (20%) dépensent en moyenne 1.105 FCFA parAocela, s’ajoutent larpcarité de I'état
sanitaire, la difficulté d’acces au logement décéat difficulté d’acces a I'eau potable et le feab
niveau d’éducation.

Au regard de toutes les contraintes ci-dessus @gsgat de bien d’autres non citées, le pays ne
peut pas efficacement faire face aux effets desiggraents climatiques sans des mesures de
riposte appropriées. Pour la formulation de tellessures, une évaluation de la vulnérabilité
auxdits changements s’avére nécessaire. Le prédaptitre vise donc a définir les risques
climatiques et les groupes vulnérables et évakeiricidences des changements climatiques sur
les systémes naturels et humains. Ce travail depeaimettre de mieux apprécier les conditions
climatiques futures devant étre simulées par lesléles et de formuler des options réalistes
d’adaptation aux changements climatiques.

4.1.1- Risques climatiques et Groupes vulnérables
4.1.1.1- Risques climatiques

Les perceptions de risques climatiques évoquéelepaommunautés rurales des différentes zones
bioclimatiques du Tchad consultées lors du prosesbélaboration du Programme d’Action
National d’Adaptation (PANA) sont présentées danmbleau 75 ci-apres.
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Tableau 76 :Risques climatiques par zone bioclimatique

Classement Zone soudanienne Zone sahélienne Zonba@enne
1 Pluies intenses Sécheresse saisonniefe  Crise caniculaire
2 Sécheresse saisonniere Tempéte de vent de Froid intense

sable
3 Inondation riveraine Pluies intenses Tempéte de sable
4 Sécheresse aigué | Sécheresses récurrentes Seécheresse aigué
5 Sécheresses Crise caniculaire Sécheresse saisonniére
récurrentes
6 Crise caniculaire Inondation riveraine Pluies intenses
7 Tempéte de vent de Sécheresse aigué
sable

8 Brume de poussiere

Source : PANA, 2009

Ce qui est considéré comme risque climatique parplepulations de différentes zones est le

phénoméne climatique qui s'observe plus frequemrdans la zone concernée. Par exemple, les
populations de la zone soudanienne consideremqilgss intenses comme étant le premier risque

climatique, suivie de sécheresse saisonniere, m@sdations riveraines, etc. Par contre, les

populations de la zone sahélienne considerenttgug®cheresse saisonniere comme le plus grand
risque, suivi de tempétes de vent de sable et ldésspntenses. Pour les populations de la zone
saharienne, les trois premiers risques sont : ie @aniculaire, le froid intense, la tempéte de

sable.

4.1.1.2- Groupes vulnérables

La consultation des populations des différentesezatu pays lors du processus de réparation du
PANA a également permis de classer par ordre ditapoe, les groupes vulnérables aux

changements climatiques. Le tableau 76 ci-dessailsrdssortir le classement des groupes
prioritaires selon le degré de vulnérabilité.

Ainsi, dans la zone soudanienne les femmes et mdants constituent le premier groupe
vulnérable, suivis des personnes agées (grouptddsepersonnes déplacées et réfugiés (groupe
3). Pour la zone sahélienne, les trois premierspgge sont les femmes et les enfants, les personnes
agées et les malades. Quant a la zone sahariesmaalades, les personnes agées, les femmes et
les enfants constituent les trois premiers grolgeplus vulnérables.
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Tableau 77 :Groupes vulnérables par zone bioclimatique

N° | Zone soudanienne Zone sahélienne Zone saharienne

1 Femmes et enfants Femmes et enfants Malades

2 Personnes agées Personnes agées Personnes agées
3 Personnes déplaceées, réfugiés  Malades Femmes et enfants
4 Populations rurales Personnes déplacées, refugiés| Mutilés de guerre
5 | Agriculteurs, pécheurs,Populations rurales Eleveurs

commercants, artisans, etc.

6 Malades Agriculteurs, pécheurs, éleveurgriculteurs
commercgants, artisans, etc.
7 Handicapés physiquesPersonne handicapées physique€ommercant
orphelins, veuves, population
urbaine)
8 Population urbaine Population urbaine Artisans
9 Personnes déplacées
réfugiés

Source : PANA, 2009

4.1.2- Secteurs vulnérables

Comme les groupes de personnes vulnérables, lEsisegulnérables ont été également définis et
classés par ordre dimportance. Ainsi, pour la zeoedanienne, les cinq premiers secteurs
considérés comme étant les plus vulnérables ssmesources en eau, I'agriculture, I'élevage, la
péche et la forét. Dans la zone sahélienne, ce lesnnémes secteurs qui reviennent et dans
presque le méme ordre sauf que l'artisanat armvguatrieme position avant la péche. Par contre
dans la zone saharienne, le schéma est assezniff€rest plutdt I'élevage qui prend la téte, suiv
de l'agriculture et le commerce. Au vu du tabled ci-dessous, I'ont peut déduire que les
personnes les personnes les plus vulnérables sort changements climatiques sont
principalement les agriculteurs, les éleveursestdécheurs. Les points qui suivent indiqueront
comment la variabilité et les changements clima&sgaffectent les différents secteurs d’activités
et la population.
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Tableau 78:Classement des secteurs vulnérables

Classement Zone Zone sahélienne| Zone saharienne
soudanienne
1 Ressources en eau Ressources er eau Elevage
2 Agriculture Agriculture Agriculture
3 Elevage Elevage Commerce
4 Péche Artisanat Steppe
5 Forét Péche Artisanat
6 Energie Forét Ressources en eau
7 Commerce Energie

Source : PANA, 2009

4.1.2.1- Incidences des changements climatiques s systémes naturels et humains

Les phénoménes climatiques extrémes tels que EwEsses, les inondations et la vague de
chaleur, comme indiqué plus haut, ont de lourdességuences sur les ressources naturelles
desquelles la population tchadienne, majoritairdnmarale, tire ses moyens d’existence. C’est

autant dire que ces phénomenes affectent directepneindirectement les conditions de vie de la

population.

Les populations subissent un stress lorsque leseéwents menacent leur gagne-pain et leur
productivité. En périodes de sécheresses, on ¢enstaliminution de prises de poissons. De ce
fait, les revenus des pécheurs ont non seulemassédanais ils sont devenus irréguliers, les
mettant dans une situation de précarité permanente.

Les agriculteurs non plus ne sont épargnés endeside sécheresse car ils ont vu leur production
agricole et leurs revenus baissés, ce qui les maiteation de famine et de malnutrition. Bref,
nombre de personnes n'étaient pas en mesure ddlaravomme a I'habitude et cela a entrainé des
pertes économiques.

4.1.2.2- Incidences sur les ressources en eau

La meilleure illustration des impacts des changdmehmatiques sur les ressources en eau de
surface est aujourd’hui la réduction de la supierfibes eaux libres du lac Tchad. Depuis les
sécheresses des derniéres décennies, ce lac hisstepqu’il était. Son volume est passé de 44
milliards de nien 1963 & 18 milliards en 1992, tandis que saraigeest passée de 25.000 km? &

environ 2.000 km2 (NASA).

La baisse progressive du niveau du lac s’'est obeeavpartir de 1965 et par la suite, elle est
devenue brutale et accélérée a partir de 1972-E3t €n juillet 1973 que le Lac est scindé en
deux cuvettes, apres I'exondation de la grandedraret I'isolement de 'archipel de Bol et c’est

au cours de cette année aussi qu'a commencé lresseat de la cuvette nord.

En 2001, il n’y avait plus d’eau dans les partiggrienne et nigériane du lac et celles des parties
camerounaise et tchadienne ne devraient pas dépa€s® Km2. A la faveur d’'un certain
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redressement de la situation pluviométrique amp2002 a ce jour, la superficie des eaux libres de
ce lac connait une petite amélioration et avoigise0 Km2.

D’aprés les études de Coe et Foley (2004), la ditoir des eaux fluviales et d’irrigation était
seulement responsable de 5% de la baisse du valunt@c entre 1966 et 1975, la baisse de la
pluviométrie comptant pour les 95% restants. A mesuie la démographie du bassin galopait, les
besoins en matiére d’irrigation augmentaient awdgyae entre 1983 et 1994, comptant pour 50%
de la baisse subséquente du volume du lac.

Plusieurs raisons I'expliquent: sécheresse pengestqui limitait toute confiance a accorder a la
pratique de I'agriculture pluviale, 'absence dégtation dans la planification et les politiques
sectorielles de développement au détriment de iFfenmement, des normes peu satisfaisantes de
sensibilisation et d’éducation en matiére environeetale qui empéchaient d’apprécier les impacts
négatifs. Les autres lacs du pays également éieament touchés par les sécheresses des années
70 et 80. Le lac Fitri par exemple, s’est asseadméptetement en 1973 et 1984 quand les apports
s’étaient amoindris.

Les deux grands fleuves du pays que sont le Cheiledgone qui, tout le long de leurs parcours,
alimentent, au moment des crues annuelles, desneiale milliers d’hectares de plaines
d’'inondation, des mares, marécages favorablesexrsdig activités (riziculture, péche, cultures de
décrue etc.) connaissent également une variabibtiguée dans leurs régimes hydrologiques.

Comme le montre la figure 14 ci-dessous, de 1988@2, le plus faible module (235%s) du
Chari au niveau de N'Djamena/TP a été observé &4,1&& méme si apres cela il y'a eu une
certaine amélioration de la situation, la tendagldale est nettement a la baisse. Il convient
également de signaler que I'année hydrologique 119®B% a été marquée par I'arrét d’écoulement
du Chari & N'Djaména/Chagoua, et la réduction ate wlume a 6,7 milliards de*nalors que
celui-ci est estimé a 39 milliards’en année de bonne hydraulicité.
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Fig. 14: Variation du module du Chari a N'Djaména TP (DREM)

Les autres cours d'eau, les plaines dinondaties, rhares et les marécages ne sont plus
suffisamment approvisionnés en eau comme dans $sépat partant, ils s’assechent tres
précocement apres les saisons de pluies et cetipgs sans conséquence sur les activités (culture
de décrue, riziculture, culture maraichere, pétiédewage) économiques qui en dépendent.
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4.1.2.3- Incidences sur les ressources agricoles

L’agriculture tchadienne comme dans beaucoup de ghicains est une agriculture itinérante sur

défriche et brdlis. Chaque année, des milliers dlbarégétation sont en effet défrichés pour les
cultures. Avec la forte proportion de la populatronale (environ 80% de la population totale), le

non respect des durées des jachéres et la pratepueux de brousses, cette agriculture favorise
fortement le processus de la désertification.

Essentiellement pluviale, I'agriculture tchadiem@&pend fortement du régime pluviométrique qui,
malheureusement n’est pas stable ces dernieresriése

Les années seches accompagnées souvent des temg®eratevées, engendrent souvent
d’'importantes baisses de la production agricolesds seulement au déficit pluviométrique mais
aussi a l'installation tardive des saisons de plua a leur arrét précoce ne permettant pas aux
cultures de finir normalement leur cycle végétatif.

De méme, I'excédent des précipitations réduit tpction agricole. Ce fut le cas vécu en 1988 et
1998 ou de nombreux champs ont été abandonnésasuitenondations pluviales. A cela, s’est
ajoutée l'attaque des ennemis des cultures et dgadies dont le développement est souvent
occasionnée par des précipitations accrues eedgstratures élevées.

Il convient de noter que les changements climatigaachent non seulement les cultures vivrieres
mais aussi de rente. C’est le cas du coton, prateigulture industrielle du pays qui subit les tsffe
néfastes de la dégradation du climat. En effetrel’géographique du cotonnier qui s’étendait
jusqu’a la zone sahélienne s’est progressivemérgtcié pour se limiter a la zone soudanienne. Ce
décrochage de l'espace géographique du coton esntedlement le fait des conditions
climatigues méme si les difficultés économiquessast pas a écarter. Des études ont montré
gu’'un minimum de 700 mm de pluies est nécessaive permettre au cotonnier de terminer son
cycle. Or, on constate de nos jours un recul desyétes du nord au sud, ce qui rétrécie l'aire de
culture de cette plante.

4.1.2.4- Incidences sur les ressources pastorales

Comme la production végétale, la production aninesiiesensible au changement du climat. Les
changements climatiques peuvent affecter le bieiathéme et la production de laitiere. Le stress
thermique, par exemple, est connu pour avoir unersité d'effets néfastes sur le bétail, avec
I'effet significatif sur la production laitiere ket reproduction.

La production animale au Tchad est de type extehagée quasi exclusivement sur le paturage
qui est la source principale d’alimentation du béfae ce fait, la production en élevage fluctue
selon la disponibilité des ressources fourragédeson constate aujourd’hui une nette régression
des aires pastorales due non seulement la pressittmopique, mais aussi a la baisse des
précipitations.
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Fig. 5 : Untroupeau décimé par les effets de la secheresk@8die(Crédit Agrhymet)

Les sécheresses des années 70 et 80 ont sérietisdfaet® I'économie avec ses implications
socio-économiques, notamment la dégradation devitennement, la famine, la migration de
personnes et d’animaux, les conflits éleveurs-afigars, la baisse considérable des la production
agropastorale, ainsi que d’énormes pertes de uieades. .

Les changements climatiques affecteraient égalefedmétail par leurs impacts sur les maladies.
Les maladies du bétail dont la trypanosomiase, sosteptibles d'étre liees aux conditions
climatiques, puisque la plupart d'entre elles sartsmises par des vecteurs tels que les mouches
dont les étapes de développement dépendent solorterhent de la température. En 2009, par
exemple, avec le démarrage tardif de la saisorudespil y'a eu un sérieux probleme de paturage
accompagné d'une crise zoo sanitaire. Selon laionissffectuée par les agents du Ministére de
I'Elevage, il y'a eu une forte mortalité des bovipsuvant atteindre en moyenne 30 % (soit
780.000 tétes) du cheptel des Régions du Kanerhadwu Chari-Baguirmi, de Hadjer Lamis et
du Bahr El Gazal. En valeur monétaire, ces pemgsesentent une bagatelle d’environ 117
milliards de FCFA en raison de 150.000 FCFA le pnioyen d’'un bceuf vendu a I'état normal.
Les autres espéces telles que les dromadaireshpaoépargnées par cette dramatique situation.
Le Bahr El Gazal, par exemple, a enregistré une ger guelques 400 tétes de dromadaires.

4.1.2.5- Incidences sur les ressources halieutiques

Les changements environnementaux qui ont affecg@ys ont un impact sur la composition des
ressources en poisson et en retour, la compositesn captures enregistrées par les pécheurs.
Certaines espéeces en adaptant leur respiratioauetréproduction aux régimes des eaux, ont
survécu et sont devenus dominantes dans cet enemment hostile et instable (eaux basses, haute
température et faible quantité d’oxygene dans Jemais d’autres n’ont pas survécus aux dures
conditions évoquées ci haut et ont disparu.

Tributaire des crues des fleuves, la productiopalsson est fortement influencée par la variabilité

et les changements climatiques se traduisant soitgpréduction des étendues d’eau due aux
sécheresses, soit par des fortes quantités d’eémensi 'augmentation du nombre de pécheurs et
'emploi généralisé des filets a petites maillesd&ngins actifs peuvent aussi avoir des effets

négatifs sur le potentiel halieutique. La rarétacide certaines especes et 'augmentation de la
capture des juvéniles en sont les conséquences.
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Les sécheresses et I'ensablement qui en résutéciggent le réseau hydrographique et auraient
supprimé 210.000 hectares de zones de fraie. DamBabnostic économique et financier du
secteur de I'eau dans la partie tchadienne duassiac Tchad, on estime que la production a
chuté d’environ 200.000 tonnes au début des ant@3 a 60-120.000 tonnes aujourd’hui. Cela
témoigne de la dégradation des zones de fraiesatatalitions climatiques.

4.1.2.6- Incidences sur les ressources forestieres

Le Tchad regorge d’énormes potentialités de formnatiforestiéres s’étendant des steppes aux
foréts denses lorsqu'on va du Nord au Sud. Selsnelimations de I'AEDE (a partir des
informations de la FAO), ces ressources ont vu $eperficie se réduire de facon significative. De
23,1 millions d’hectares en 1990, cette superfmieégressé a 21,7 millions en 2005. Cette
régression de la superficie des ressources forestgeexplique par I'exploitation anachronique et
abusive de ces ressources due a une demande al=rize population en plaine croissance.
Cependant, la variabilité et les changements cigquas y sont aussi pour quelque chose car
linsuffisance et l'irrégularité des pluies peuvdrginer le développement d’'une végétation ou
entrainer son dépérissement.

Dans la zone saharienne, l'insuffisance et l'irtagté des pluies ne permettent pas a une
végétation de se développer. Cependant, dans $efobds, les plaines d’épandage et les zones
d’affleurement, se rencontre une végétation quiagée mieux aux conditions de la zone grace a
la nappe phréatique peu profonde, mais la pressiercée par I’'homme pour sa survie fragilise

ces ressources au point qu’elles sont actuelletm&Ent/ulnérables aux conditions climatiques.

En milieu sahélien, le dépérissement accru desligret la fissuration des sols constatés ces
dernieres années dans la zone sont des signeqifwaleala dégradation de I'environnement due,
non seulement aux actions anthropiqgues qui prenmeEntl'ampleur avec la croissance
démographique, mais aussi aux conditions climasignez favorables ces dernieres décennies.

Dans la zone soudanienne, les ressources ligneadsrelativement abondantes, mais les
populations ressentent aujourd’hui les impacts ademgements climatiques sur ces ressources
méme si celles-ci sont beaucoup plus affectéeslgsaactivités agricoles. L'on y a noté une

réduction des grands arbres et des espéces ligneluse changements climatiques ont donc
influencé et continuent a influencer la couvertuégétale de toutes les zones bioclimatiques du

pays.
4.1.2.7- Incidences sur la santé humaine

Les préoccupations initiales au sujet des changeraimatiques au début des années 1990 se
sont focalisées sur les impacts environnementagmorant leurs liens avec la santé. Ce

déséquilibre tend enfin a s'estomper, avec I'émemgde la recherche sur les probables effets des
changements climatiques sur la santé des poputatiola propagation des maladies.
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4.1.2.7.1- Maladies liées aux conditions climatigse

Selon la Deuxieme Enquéte sur la Consommation &elgeur Informel au Tchad (ECOSIT2)
effectuée par 'INSEED, les principales maladidéas par la population portent sur la fievre et/ou
le paludisme (38,8%) et les diarrhées/dysentedl8s5¢%0). Comme le montre le tableau 4 ci-
dessous, les autres pathologies citées représantins des 43,0% des cas. Selon cette méme
source, les taux de morbidité les plus élevés gout I'essentiel observés dans le rural méridional
du pays (les deux Logones, le Moyen-Chari et ladjilg). Ces taux élevés (plus de 25 %) de
morbidité seraient en partie liés a I'existencendilimat favorable au développement des maladies
telles que le paludisme, la fievre, la diarrhéaelysenterie.

Tableau 79: Proportion des personnes malades au cours dasrBi@rs jours ayant precédé
'ECOSIT2 par type de maladie

Type maladie/blessure Pourcentage
Fievre/Paludisme 38.8
Diarrhée/Dysenterie 18.5
Accident/Blessure 4.4
Probleme dentaire 3.1
Probleme de peau 5.1
Probleme des yeux 6.2
Probleme d’oreille/nez/gorge 4.8
Autres 19.1

Total 100

Source: INSEED/ECOSIT2

Certes, il existe peu d'études statistiques fiabddiant des pathologies définies a des variations
extrémes des conditions climatiques. Cependantgge® études indiquent qu’'un réchauffement
important peut augmenter sensiblement certainebologlies, notamment legpidémies de
choléra, lesmaladies infectieusescelles a transmission vectorielle comme le paludi, la
meéningite, ainsi que les maladies respiratoiresuatiovasculaires.

4.1.2.7.2- Demande de services de santé

Les services de santé subissent une pression sugqtidire lorsqu'ils doivent répondre a
l'accroissement de la demande en raison de cgihsgmaturelles liées au climat, comme des
inondations. Les derniéres inondations survenuddaw Kebbi et au Moyen Chari en 2008, par
exemple, ont détruit des habitations ayant entrbéx@osition des personnes démunies (femmes,
enfants et personnes ageées) aux intempéries lieesamnditions d’hébergement de fortune. Les
lieux d’hébergement (écoles, églises, mosquées,@iaegne la promiscuité portaient atteintes a
la dignité des personnes qui ne disposaient plusuis biens personnels. Le nombre des malades
ayant considérablement augmenté, les centres ndé sa pouvaient prester les services dont les
victimes avaient besoin. Cela peut amener les raaladse contenter de I'auto traitement, pratique
gui n’est pas sans danger pour la santé.
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4.1.2.8- Incidences sur les infrastructures esseallies

Les évenements météorologiques extrémes commentasldtions peuvent dangereusement
affecter les infrastructures telles que les ingtalhs de production alimentaire, de gestion des
eaux, de production d'énergie, les égouts pluvidex, systemes de drainage, ainsi que les
infrastructures d'habitation et de santé. Lorsturedu l'autre de ces systemes cesse de fonctionner
ou est en danger, il va de soit que le problémsadé& se pose.

4.1.2.9- Mouvements migratoires liés aux changementlimatiques.

L’'un des impacts des changements climatiques sypdpulations est le déplacement de celles-ci.
En effet, les changements climatiques ont des émues considérables sur les systemes de
ressources naturelles, et les changements dandiée: maturel peuvent avoir des effets sur les
moyens d’existence des populations. Cet état deeshpeut a son tour conduire & des mouvements
de migration avec toutes les conséquences (dégmadde I'environnement, conflits entre
migrants et autochtones, exposition aux malade} @tie cela peut entrainer.

La sécheresse de 1984 ayant touché I'ensemble yhigapar exemple, contraint des familles
entieres du Guéra et du Batha a quitter leur lieuésidence en direction d’autres régions aux
conditions climatiques plus clémentes. Il s’agittamment, de plus de 300 migrants Tama qui
sont installés a Guité (sous-préfecture de Karaguad du Lac Tchad.

Actuellement, ce ne sont plus seulement les zasearienne et sahélienne du pays déja en danger
sous l'effet de la désertification, mais I'ensembie pays qui est touché par le phénomene
migratoire lié aux changements climatiques. Méntiexdréme sud du pays, des mouvements des
populations ont été observés : c'est le cas deslgiipns de Béboto qui se sont installés a
Timbéri. D’autres ont poursuivi leurs mouvementsgjuia Goigamla aux alentours de Pala. On
note aussi l'installation des Ngambaye du Logoneidantal a la lisiere de la forét classée de
Timbéri.

Les mouvements ont provoqué une pression sur $ssueces naturelles des régions d’accueil a la
fois par les animaux et les hommes. La concurr@oce ces ressources occasionne trés souvent
des conflits mortels connus sous le terme de dsrdljriculteurs/éleveurs. Les conflits naissent
généralement a partir de la destruction des chgrapke bétail. Dans certains endroits, la conduite
des animaux est contraignante pour les pasteurpoai ou la destruction des champs est
inévitable. C’est notamment le cas de I'implantatatles champs le long des berges des points
d’eau naturels ou des puits (devenus rares surdoutsurs des années de sécheresse) rendant ainsi
difficile a I'abreuvement. Le nombre des morts @egenre de conflits occasionnés est parfois
impressionnant et dramatique. En janvier 2003, anflit violent opposant agriculteurs Kouka et
pasteurs Creda a Moito a fait 75 morts et 182 BefSbservateur du 30 janvier 2003).

Il convient également de relever que faire coexistns heurt des différents modes de vie,
cultures, coutumes et maoeurs, n’est pas une choge faccueillir des déplacés, quand bien méme
il s’agirait de petits nombres de personnes, peudffet perturber la cohésion sociale et constituer
le point de départ de tensions sociales déstati@isaet subversives.
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4.1.2.10- Insécurité alimentaire

Selon les premiers résultats du Recensement Gédeérdh Population et de I'Habitat 2009
(RGPH2), la majorité de la population tchadienrat environ 78%, vit en milieu rural. La
pauvreté et I'insécurité alimentaire sont des pofatiques qui touchent en premier lieu ces
populations rurales qui vivent essentiellement 'dgriculture, de la péche, de I'élevage et des
activités non agricoles telles que le commerc&sdidanat.

Les estimations de l'Institut National des Statigés, des Etudes Economiques de 'INSERD,
niveau national, 1.663.000 personnes sont en ing&calimentaire, représentant 16,4% des
ménages et 2.507.000 personnes sont a risque alnitgé alimentaire représentant 25,0% des
meénages.

Selon I'enquéte de sécurité alimentaire et de valité structurelle au Tchad, sur les 4.170.000
personnes en insécurité alimentaire et a risqusélurité alimentaire, environ 284.000 de celles—
ci sont affectés par la sécheresse et 371.000;ipandation. Ces deux éléments (sécheresse et
inondation) constituent donc environ 17% des perssren insécurité alimentaire et a risque
d’'insécurité alimentaire, ce qui n'est pas négligegar rapport a d'autres facteurs comme la
pauvreté, la hausse des prix des produits alimestaies maladies, la qualité des produits
consommeés, etc.

Comme le montre le tableau 5 ci-dessous, la sésderaffecte beaucoup plus les habitants des
régions de la zone sahélienne, notamment le WadiBtitine (14%), le Lac (12%), le Hadjer
Lamis (12%) méme si ceux de certaines régions deofe soudanienne comme le Logone
Oriental, la Tandjilé et le Moyen Chari ne sont ggmrgnés. Les inondations, quant a elles,
concernent principalement les personnes de la gom#anienne.

Tableau 80 :Répartition de la population affectée par les clei@n insécurité alimentaire

Régions/villes Population en insécurité | affecté par | affecté par Maladies/ | Maladie des

alimentaire et a risque sécfﬁzresse 'inondation | ennemis des| animaux
cultures

Batha 281,000 21,027 0 88,237 118,020

Wadi Fira/Biltine 189,000 27,000 5,400 22,826 9,450

Chari-  Baguirmi 474,000 58,041 33,857 82,435 42,660

/Hadjer Lamis

Guéra 153,000 6,245 4,371 2,957 4,590

Kanem/Bahr-El- 188,000 7,673 2,686 9,082 18,800

Ghazal

Lac 121,000 13,993 5,186 7,599 8,470

Logone Occidental 186,000 2,531 5,314 899 1,860

Logone Oriental 251,000 40,980 46,614 3,638 2,510
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Mayo-Kebbi 611,000 16,626 122,200 2,952 12,22(
Moyen- 508,000 51,837 101,600 22,087 25,400
Chari/Mandoul

Ouaddai 475,000 12,925 13,571 80,314 47,500
Salamat 113,000 4,612 3,229 1,092 1,130
Tandjilé 256,000 15,673 14,629 3,710 10,240
Ville de NDjaména 239,000 3,252 6,829 0 0
Moundou & Sarh 100,000 1,361 5,714 0 0
Ville de Abéché 25,000 0 0 0 0
Total 4,170,000 283,776 371,200 327,826 302,850

Source : Enquéte de Sécurité Alimentaire et de Vubrabilité Structurelle

4.2- Evaluation de la Vulnérabilité aux Changement€limatiques

4.2.1- Scenarii climatiques

Pour évaluer les impacts des changements climatidueirs, il est nécessaire d’avoir une
description quantitative de ces changements. Lémasii climatiques sont des représentations
plausibles du futur qui sont conformes aux hypathédes futures émissions des gaz a effet de
serre (GES) et d’autres polluants. lls peuvent étitesés pour identifier la sensibilité d'une uhit
exposee aux changements climatiques et partardy #d décideurs a prendre des mesures
politiques appropriées.

4.2.1.1- Approche méthodologique

L'outil utilisé pour aborder cette partie du présatocument est le couple de logiciels
MAGICC/SENGEN (Model for Assessment of Greenhousas glinduced Climate
Change/SCENario GENerator), version 5.3 dont laluéi®n (2,5 latitude x 2,5 longitude) est
deux fois meilleure que celle de la version 5.1afBude x 5 longitude) utilisée pour la premiére
communication nationale.

A partir des scénarii d’émission des gaz a effeselee, MAGICC calcule les concentrations de

ces gaz dans I'atmosphere, ainsi que le réchauffegiebal et I'élévation du niveau des mers.

Ces valeurs sont ensuite transmises dans SENGENgutégre dans un ou plusieurs modeles de
la circulation générale pour déterminer les paraesétlimatiques (température, precipitations,

niveau des mers, pressions etc.) dans une régiomédceet a I’horizon temporel désiré.

4.2.1.2- Scenarii d’émission

Un scénario d’émission est une représentation jlieude I'évolution future des émissions des
substances susceptibles d’avoir des effets raglidtihdée sur un ensemble cohérent et homogene
d’hypotheses relatives aux éléments moteurs (éwoluiémographique et socioéconomique,
progres technologique, etc.) et a leurs interastion
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Pour I'élaboration des scenarii climatiques, I'onitdpasser par le choix de deux scenarii
d’émission : scénario de référence et un scénaripalitigue. MAGIC dispose d’une liste de 29
scenarii d'’émission en en propose deux par défaumipceux-ci. Les scenarii par défaut proposés
par MAGIC sont A1B-A1M désignant le scénario deitmple et B2-MES, le scénario de
référence. Le groupe de scenarii A1B projette unilibge des sources d’énergie. Cela fait
référence a une situation ou I'on ne recourt pasgsivement a une source d’énergie particuliere,
en admettant que toutes les technologies d’appooviement énergétique se perfectionnent a un
rythme similaire.

La famille de scenarii B2, quant a elle, décritmonde ou l'accent est mis sur des solutions
locales en matiére de viabilité économique, soatlenvironnementale. Tenant compte du fait
gue ces deux scénarii font partie des six scédaltiistration du RSSE (Rapport Spécial sur les
Scénarii d’Emission) du GIEC et que la propositpar défaut des éléments faite dans MAGICC
semble étre une meilleure approximation selon lauehde MAGIC/SENGEN, ce sont ceux la

(A1B-A1M et B2-MES) qui ont été retenus comme sci@émission.

4.2.1.3- Choix des modeéles

Une méthodologie standard pour le choix de modesdeselle basée sur leur capacité a représenter
avec précision le climat actuel et c’est ce quishauamené a tester les sorties des différents
modeéles en rapport avec les données d’observattmmme indiqué dans le manuel de
MAGIC/SENGEN, il est utile d’examiner ce que peaurnir non seulement un modéle donné,
mais aussi un groupe de modeles. Ainsi, nous aviest® un certain nombre de modéles pris
individuellement et quelques groupes de modelesreCeela, les statistiques de validation des
modeles de MAGIC/SENGEN ont été également utiliséasmme variable de sélection des
modeles, nous avions utilisé les précipitationgaifuque celles-ci sont plus difficiles a modéliser
gue les températures. Ceci dit, 'usage des pratipns peut étre considéré comme un test
rigoureux de sélection de modeles.

Pour la comparaison des données simulées a céldesveées, I'idéal était de choisir une période
climatologique de référence dite « normale » deu® définis par I'Organisation Mondiale de la

Météorologie, donc I'actuelle normale qui est 19®P0. Etant donné que I'année de référence
fixée dans SENGEN est 2000, on ne peut donc utiisspériode normale ci-dessus et c’est ainsi
gue la moyenne de la période 2000-2009 a été cengsid

A lissu du test de plusieurs modeéles individueisde groupes de modeles, il ressort que les
résultats du groupe de modeles GFDLCM21, MPIEH-2JKHAGEM sont plus proches des
valeurs observées. Pour les autres cas, les isgatistde validation sont plus ou moins bonnes,
mais les précipitations simulées sont largemergssiimées par rapport aux valeurs observées.
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Fig. 6 : Précipitations (mm) moyennes 2000-2009
a) Valeurs observées
b) Valeurs simulées par roupe de modeles GFDLCM21, MPIEH-5 et

UKHAGEM

Les isohyetes résultant des moyennes de préopitatbbservées pour la période 2000-2009 et
celles construites a partir des précipitations &emipar le groupe de modéles de GFDLCM21,
MPIEH-5 et UKHAGEM pour la méme période ont pragment la méme configuration. La
différence remarquable a relever est que pour tésigtations simulées (fig.6b), les isohyetes
sont marquées par un caractere zonal et homogareeleur répartition, ce qui n’est pas le cas
pour les données observees (fig.6a). Ceci s’expligar le fait que les points de grille a partir
desquels les précipitations ont été simulées segulierement repartis alors que les stations
desquelles sont issues les données observéesrstaliées sans le respect des normes. Aussi, on
note une légére sous-estimation de précipitatiomsilées par rapport a celles observées.Outre
cela, les statistigues de validation de MAGIC/SEMNGRour le groupe de ces modeéles sont
appréciables (tableau 80).

Tableau 81: Statistiques de validation des modéles

Modéle Corrélation Moyenne Biais Moyenne Indice de
guadratique quadratique Reichler et
corrigée Kim
GFDLCM21 0,979 0,863 0,586 0,633 3,233
MPIEH-5 0,987 0179 -0,14 0,112 1,425
UKHAGEM 0,963 0,392 -0,307 0,244 2,056
Moyenne 0,996 0,154 0,047 0,147 2,238

Sources: MAGIC/SENGEN
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Tenant compte de I'existence d’'une certaine colo&remtre les données simulées et observées et
des statistiques de validation qui sont bonnegstime que le groupe de modéles de GFDLCM21,
MPIEH-5 et UKHAGEM peut étre considéré fiable pdes projections des précipitations et des
températures.

4.2.2- Projection des précipitations aux horizons@30, 2050 et 2100
4.2.2.1-Variation spatiale

Comme on peut le constater sur la fig.7a, le Sugalis ne contra pas une modification sensible
des cumuls des précipitations en 2030 car ce wf@st partir du 11™ paralléle qu’une légére
diminution (-5%) sera enregistrée. Cette diminusaccentuera progressivement pour atteindre -
20% a I'extréme Nord-Est, avant de s’amoindrir juacs’annuler aux environs du%paralléle.

Au-dela de cette limite, on assistera a une augatientrapide des précipitations surtout lorsqu’on
va vers le Nord-Est ou elle atteindra 35% (la paute valeur) entre 21 et 22 degrés Nord et 19 et
21 degrés E.

En 2050, la variation des précipitations sera ingatent plus importante qu’en 2030. L'iso ligne —
5% qui se trouve au voisinage du®tparalléle en 2030 descendra ad™t@aralléle, les plus
fortes valeurs négatives (jusqu’a —30%) affecteramt seulement le Nord-Est mais aussi le centre
du pays (fig.7b) et l'augmentation des précipitagioqui débute a partir du 4% paralléle
progressera plus rapidement pour atteindre 65%¢dawe 35% en 2030) a I'extréme Nord.

En 2100 (fig. 7c), la configuration de la variatidas précipitations reste pratiquement la méme
gu’en 2030 et 2050 : une modification peu sengiale cumuls annuels de précipitations au Sud,
un creusement de la diminution atteignant la pkande valeur négative (-70%) au environs du
16°™ paralléle (partie centrale) avant un amincissenésoluant jusqu’a I'annulation au %
paralléle et une augmentation allant au-dela d¥4dl@ I'extréme Nord mais qui ne signifie pas
grand chose étant donné qgu'il pleut trés peu datie @artie du pays. Ce qui est important a
relever c’est que la diminution significative deggpitations (allant de —30% a -70%) affectera
les régions comprises entre le$™t 19™ paralléles, soit pratiquement toute la zone sehié

et une partie de la zone saharienne.
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Fig. 7 : Variation des précipitations (%)
a) en2030 b)en?2050 c)en?2100

4.2.2.2- Variation saisonniére selon la latitude

Pour apprécier la répartition saisonniéere des pitations, ont été utilisées les données mensuelles
simulées et celles de la normale 1961-1990. Ladid2 ci-dessous présente cette répartition pour
les différents horizons. Si seulement trois lagéw®id13,75 N, 11,25N et 08,75N) ont été choisies,
c’est qu'au-dela du £3° paralléle, il n'y a pas de stations disposant €'wérie de données
couvrant la période normale 1961-1990. Comme letrada figure 15, la marche saisonniére des
précipitations aux horizons 2030, 2050 et 2100pessque identique a celle de la normale. Les
pluies débutent pratiquement en mars et prennergrfinovembre, et aolt reste le mois le plus
pluvieux.

Cependant, il faut noter que d’'un horizon a unegués quantités des pluies projetées pour ce mois
diminuent surtout au niveau des®1%et 13™ paralléles. Par rapport & la normale, ces quantité
sont nettement inférieures au niveau de toutesatéades choisies. Par contre, les quantités de
précipitations des premiers mois (mars, avril et)reades derniers mois (octobre et novembre)
excéderont les normales de ces mois. En d'autresese le début et la fin de saisons de pluies
seront plus arrosés par rapport aux normales obsente probleme de déficit pluviométrique
n'affectera donc que les mois de juin, juillet, teliseptembre.

Une autre particularité a relever est la rupturéadendance de I'évolution des quantités de pluies
en juin. Comme on peut le constater sur les diffi&® figures représentant la répartition des
précipitations simulées, le mois de mai enregistes quantités de précipitations égales ou
supérieures a celles de juin, ce qui n'est pas alenCette anomalie (déficit pluviométrique de
juin) qui s’observe il y a déja quelques annéesjue donc de s’accentuer dans les années avenir
et I'on craint que cela touche également juilletdes deux principaux mois pluvieux.
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Fig.15 : Répartition saisonniére des précipitations en 22880, 2100 et la Normale 1961-1990

4.2.2.3- Probabilité d’augmentation des précipitatins annuelles et erreurs dans la simulation

Les figures 15 et 8 représentent la répartitiontisleade la probabilité d’augmentation des
précipitations et les erreurs dans la simulatiorcel@arameétre par les modeles. Statistiquement,
les régions avec une probabilité P> 90 ont unesfoance de connaitre une augmentation des
précipitations et celles avec P <10, une forte chad'une diminution des précipitations. C’est le
cas de la partie Est du pays (fig.12). Dans laiga |la probabilité varie entre 10% et 40%, on
peut estimer qu'une diminution des précipitatioss jasqu'a quatre fois plus probable qu’'une
augmentation.

S’agissant des erreurs des modéles dans la sionuldéis précipitations, de la figure 8, il ressort
gue les résultats du groupe de modeles utilisé lsiargés en ce qui concerne la partie Nord du
pays (ou la probabilité d’augmentation est assezéél) en ce sens qu’ils sont surestimeés. C’est
autant dire que 'augmentation des précipitatidientajusqu’a plus de 100% projetée dans cette
partie est quelque peu trompeuse. Cela peut stgigrlinon seulement parce qu'il pleut rarement
dans cette partie du pays, mais aussi du fait pelit avoir des incertitudes quant a la fiabiliés d
données d'observation disponibles dans SENGEN.t Etanné qu’il n’existe pas de station
d’observation dans cette partie du territoire,desnées observées dont dispose la base de données
de SENGEN ne peuvent que provenir des estimatiankep satellites ou d’autres procédés.
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Fig. 8 : Probabilité d’augmentation Fig.9 : Champ d’erreurs dans la simulation
des précipitations des précipitations

4.2.3- Projection des températures aux horizons 2032050 et 2100

4.2.3.1- Distribution spatiale de températures

Les simulations des températures relévent doncadgmentations sur I'ensemble du territoire
national aux horizons 2030, 2050 et 2100. S’agisdaria distribution spatiale (fig.10 a, b et c¢),
nous assisterons paradoxalement a des températoirs €levées dans la zone saharienne (entre
16° et 24° nord) réputée étre une région de clinadituellement sévére. Les augmentations de
températures dans cette zone seront en moyennerdeelde 1,2° a I'horizon 2030, 2.2°C en
2050 et 4,1°C en 2100.

Les régions comprises entre les®0et 16™ paralléles seront les plus touchées par
'augmentation de températures pour les trois lomszchoisis. L’augmentation y sera en moyenne
de l'ordre de 1,3°, 2,4°C et 4,5°C respectivemenirges horizons 2030, 2050 et 2100. Dans la
zone soudanienne, les variations températures tsenromoyenne de 1,2°C en 2030 de 2,2°C en
2050 et 4,2°C en 2100.

Ces résultats confirment bien les projections dB@G[GIEC, 2007) relatives au réchauffement
climatique en Afrique durant le 21siécle qui sera plus important qu’au niveau mdndigelon
ces projections, la hausse des températures maoyeaamiee 1980/99 et 2080/99 s’échelonnera
entre 3 et 4°C sur I'ensemble du continent, saitfdis plus qu’au niveau mondial.
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4.2.3.2- Variation saisonniere

La répartition saisonniere des températures a sliverizons ne sera pas la méme que celle de la
situation actuelle. Les périodes de juin, juilleaelt et celle de septembre, octobre et novembre
seront plus chaudes que d’habitude tandis querladgmars, avril et mai reconnus comme étant
la période de I'année la plus chaude connaitrostfaibles augmentations de températures.

Tableau 82: Variation des températures (°C) selon les saigmn2030, 2050 et 2100

Lat Long 2030 2050 2100

DJF| MAM | JJA | SON| DJF | MAM [JJA | SON|DJF | MAM |JJA | SON
23,75N 16,25 0,9 | 0,8 12| 1,3 1,6 159 2p 24 3,128 41 44
23,75N 18,75 0,8 | 0,8 1,2 1,3 15 14 2B 28 2927 42| 43
23,75N 21,25 0,8 | 0,8 1,3] 1,3 15 1,59 2B 28 28 27 43| 43
23,75N 23,75 0,8 | 0,8 1,3] 1,3 15 1,5 24 283 2828 44| 43
Moy_23,75N 08| 08| 13| 1,3 1% 15 28 23 2,9 2,7 43| 43
18,75N 16,256 0,9 | 1,1 16| 1,5 1,7 20 29 2y 3,138 46| 48
18,75N 18,75 0,8 | 1,0 15 14 14 19 2)/ 2p 26 36| 48| 47
18,75N 21,256 0,8 | 1,0 14 14 14 19 25 26 2735 47| 4.8
18,75N 23,75 0,7 | 1,0 14 1,4 1,3 1,8 25 26 2533 47| 48
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Moy_18,75N 08| 10| 15| 14 1% 19 2| 2 7 3,6 4,70 4,8
13,75N 16,256 0,8 | 1,3 | 16| 16 15 24 30 3, 29 46| 48 49
13,75N 18,756 0,9 | 14| 1,7 15 16 25 31 2, 3,046 47 48
13,75N 21,256 10| 13| 16| 16 1,7 2,3 28 2| 3,243 48| 47
13,75N 23,756 09| 13| 1,7 171 10 24 3Q 3, 3,144 48| 47
Moy_13,75N 09| 13| 17, 16 16 24 30 2 3,1 45| 4,8 4,8
08,75N 16,25 1,0| 1,3 | 13| 14 19 24 24 2| 3544 44 47
08,75N 18,75 1,1 | 1,3 | 14| 13| 20 24 2/ 2, 3,7 45| 46| 44
08,75N 21,256 10| 13| 14| 13 19 23 2b 2| 3543 46| 44
08,75N 23,754 10| 13| 14| 13 18 23 26 2| 3,4 43| 48| 45
Moy_08,75N 10 13| 1,4 13 14 23 2, 2 3,5 4,4 4,6 45

Comme le montrent le tableau 81 et la figure 16, dagmentations de températures sont
relativement plus importantes en JJA (juin, jujliebut) et SON (septembre, octobre, novembre)
gu’en DJF (décembre, janvier, février) et MAM (maasril, mai) au niveau de toutes les latitudes

et a tous les trois horizons temporels. Cependestaugmentations de températures en JJA et
SON sont plus marquées entre le§™@t 18™ paralléles. Elles sont de I'ordre de 1,4-1,6°C en

2030, 2,9-3°C en 2050 et 4,6-4,8°C en 2100. Urre patrticularité a relever est que dans la zone
méridionale, les augmentations de températures mm@gede DJF seront plus importantes que
dans d’autres zones. Les augmentations de tempEgathoyennes seront de 1,0°C en 2030, 1,9°C

en 2050 et 3,5°C en 2100.
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Fig.16 : Variation des températures moyennes detogaisons en 2030, 2050 et 2100

Les projections de précipitations et de températp@ur I'horizon 2010 ci-dessus décrites sont
presque similaires a celles présentées dans lg¢ guopays en matiere de changement climatique
du PNUD (UNDP Climate Change Country Profiles-Chpdur 2090. L'essentiel qu'on peut
retenir ce document peut se résumer comme suit :

- Les températures moyennes augmenteront de 1,0@ 8ahs les années 2060 et de 1,6 a
5,4 dans les années 2090 ;
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- Les projections indiquent une augmentation subsiétians la fréquence des jours et des
nuits considérés chauds ;

- Selon les saisons, la fréquence des jours chaugimemiera plus rapidement en JAS
atteignant 384% du total des jours de toutes les saisons e 209

- la fréquence des nuits considérées comme chaudagpdaode 19970-99 représentera 26-
49% des nuits de 2060 et 31-63% de 2090 ;

- la fréquence des nuits chaudes sera beaucoupnmbustante en JAS (48-95% des nuits de
chaque saison) en 2090 ;

- les augmentations des jours et des nuits chaudstgaus importantes au Sud qu’au Nord
du pays ;

- les augmentations des jours et nuits considérésneofioids dans le contexte du climat
actuel ne seront pas observées dans la majeure gagays en 2090 ;

- les projections issues des différents modéles umtijune large gamme de variations des
précipitations au Tchad ;

- dans I'ensemble, les variations projetées seror28ea +29% en moyenne a I'horizon
2090 ;

- les variations relatives des précipitations dassrégions désertiques sont surestimées du
fait que ces régions enregistrent généralementréte faibles quantités de pluies (par
exemple une augmentation de 400% ne représenteépeutque 5mm de pluies
additionnelles).

Vu les projections faites dans le cadre du présgort, celles du PNUD ci-dessus et du GIEC
dans son 4™ rapport, les conditions climatiques dans les paows décennies seront trés
défavorables pour les systemes tant humains quaretat Le chapitre qui suit aborde les
incidences possibles des futures conditions clopas sur ces systemes.

4.3- Impacts des Changements Climatiques Futurs sles Ecosystemes

A défaut de Il'utilisation des outils d’'impact seslécosystemes, nous avons procédé a I'évaluation
par expérience et jugement d’expert en tenant ceuhgs situations antérieures.

Les projections des températures et des précmigtux I’horizon 2030, 2050 et 2100 indiquent
une modification des conditions climatiques actselbui se traduira par une aggravation des
risques climatiques sur les ressources et leswscteiinérables. Le Tchad pays a moitié aride
sera plus que jamais menacé par les effets nefidsen 'augmentation des températures.

4.3.1- Impacts sur I'agriculture

La faiblesse et I'instabilité de la production agte est due au fait que ce secteur est fortement
dépendante des aléas climatiques. Aussi le systiimigation qui est une approche alternative
reste embryonnaire et beaucoup plus pratiqgué dengdrimétres controlés que dans le milieu
paysan.

Dans le contexte des changements climatiques éé&cqrar I'explosion démographique et la
dégradation des terres cultivables, l'agricultuevidndra de plus en plus vulnérable, car les
conditions d’'une hausse de la température ass@cigee variabilité accrue des précipitations
entraineront un dysfonctionnement du calendrieicalg.

156



Etant donné une augmentation des températures meyesur I'ensemble du territoire et une
diminution modérées des précipitations a I'horiZz2®30 dans les zones agricoles, on peut
s’attendre a une diminution des rendements deareslicéréaliéres. De plus, les plantes C4 (mil
sorgho, mais) qui tolerent plutét bien les varigiae chaleur mais sont tres vulnérables au stress
hydrique (Quirion, 2005) connaitront une baisseahelement.

Le développement et la croissance d'une plante rdepies besoins en températures dont
l'optimum se situe autour de 30°C. L'augmentatian ld température va se traduire par une
réduction de la durée des stades de développernéatia durée totale du cycle.

Aussi, 'augmentation des températures au coursntEs pluvieux gue nous avons mentionné
dans le chapitre précédent, peut entrainer une f#@rapotranspiration et, par effet induit, une
augmentation des besoins en eau des cultures.dres wont s’accentuer si la période de chaleur
extréme coincide avec le stade critique de dévelmgnt des plantes.

En dépit d’'une diminution peu sensible des cumels grécipitations prévues a tous les horizons
(2030, 2050 et 2100) dans la zone soudaniennegy aillra une baisse de production agricole
conséguente a 'augmentation des températuresendeapt il est difficile d’évaluer le niveau de la
baisse de rendement faute des données sur lesiar@idiurnes et nocturnes des températures
maximales et minimales qui agit sur I'efficiencelddilisation de I'eau des cultures.

Des études récentes du CILSS/Agrhymet (Sarr €208l7, AGRHYMET, 2009) ont montré que
les rendements des cultures comme le mils/sorgbas aisser de plus 10 % dans le cas de
laugmentation des températures de + 2°C et deatwams peu significatives des précipitations a
I’horizon 2050. Une hausse de + 3 °C engendrerébarsse de rendements agricoles de I'ordre de
15 a 25 %. De ce qui précede, on peut s’attendigedbaisse de rendement tant pour les cultures
pluviales que irriguées.

Dans la zone sahélienne comprise entre 1&8°1& 1%5™ paralléles Nord, la diminution des
précipitations de 5 a plus 20% accompagné d’unenauntption de température entrainera une
nette diminution de production qui peut étre estiraglus de 50%.

Les événements extrémes (inondations et séchergssgstés par le GIEC (2001) affecteront la
productivité des terres agricoles. Cependant ilddtile de prévoir de maniere quantitative les
impacts sur les cultures faute des données sariation de leur fréquence et intensité.

En revanche, 'augmentation des concentrations @2 @ans I'atmosphére pourrait améliorer la
productivité en stimulant la photosynthése, paligrement chez les plantes a photo-respiration
dites de type C3 (riz, blé, coton, manioc). Cekx@ique par le fait que la hausse des
concentrations de CO2 a tendance a améliorerclerfite de l'utilisation de I'eau par les plantes.

Les expériences menées sur la base d’'une augnoents concentrations actuelles de CO2 ont
confirmé que la "fertilisation par le CO2" pouvaiigmenter le rendement moyen des cultures C3
de 15% dans des conditions optimales d’alimentaioeau (CNUCC et. al 2001).
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Cependant, a plus long terme, I'effet dépressif lilrgtes températures va compenser cet « effet
fertilisant » de CO2 et on assistera a la diminuties rendements de riz et du coton (Keita, C. O,
2009). La production cotonniere déja instable aitna d’avantage une baisse accrue liée a l'effet
conjugué de 'augmentation des températures e darlabilité des précipitations.

Des températures journalieres élevées, méme peryleiues heures, peuvent entrainer la
stérilité pollinique chez certaines plantes comene4 et le blé (FAO, 1990).

L'élévation des températures va favoriser le déysdment des ennemis des cultures et
I'extension de leurs aires géographiques contribagnsi a la diminution de la production agricole

4.3.2- Impacts sur les ressources en eau

Les ressources nettes en eau sont principaleméstrdeées par la différence entre la quantité
d'eau que la Terre recoit sous forme de précipitagit la quantité d'eau qui s'évapore et qui est
prélevée pour satisfaire les besoins d’hydrauliqugiole, pastorale et industrielle.

Dans un contexte de changement climatique quireargué par 'augmentation des températures
et une diminution des précipitations, il faut atbena une forte évaporation et par conséquent une
modification du bilan hydrique climatique. Ces pépations pourront se traduire par une baisse
du potentiel des eaux de surface, alors que lesirtseauront augmenté et que le potentiel des
nappes phréatiques aura diminué. Cette situatiorpre@dablement exacerber de nombreuses
formes de pollution de I'eau, ce qui impacteradessystemes, la santé humaine, la fiabilité du
réseau d’eau potable.

Le résultat des travaux de recherche d’Ardoin (20@ative aux impacts des changements
climatiques sur les ressources en eau dans ledgymssins de I'Afrique de I'ouest et du centre
permet d’évaluer la variation de I'évapotranspoatpotentielle et des écoulements des eaux de
surface dans les bassins versants du Logone ehalu &ix horizons 2020, 2050 et 2080.

Les résultats de cette recherche donnent lesisisatuivantes :

A) Variation de I'évapotranspiration potentielle simulée :
> Bassin du Logone

- Baisse de 3 a 2,2 % a I'’horizon 2020 ;
- Baisse de 7.9 & 6,6 % I'horizon 2050 ;
- Hausse de 16,2 a 17,2 % a I'horizon 2080.

> Bassin du Charri

- Hausse de 2,1 a 3,3 % a I’horizon 2020 ;
- Hausse de 6 10,8 % a I'horizon 2050 ;
- Hausse de 11,6 a 23,1 a I'horizon 2080.

158



B) Variation des écoulements des eaux de surface siréas :

» Bassin du Logone

* Evolution des écoulements moyens annuels
a) Hausse de -50 a +40 % a I'horizon 2020 ;

b) Hausse de 17 a 25 % a I'’horizon 2050 ;

c) Hausse de 5% a I'’horizon 2080.

» Bassin du Chari

* Evolution des écoulements moyens annuels
a) Hausse de -30 a +40 % a I'horizon 2020 ;

b) Hausse de 19 a 23 % a I'horizon 2050 ;

c) Hausse de plus de 45 % a I'’horizon 2080.

C) Variation temporelle des écoulements d’eau de dace dans les bassins (Logone et Chari)

Les hydrogrammes calculés a partir des débits nsoyeansuels simulés font ressortir des
modifications du régime hydrologique tant en ceapicerne les basses eaux que les pics de crue.
Quelgue soit I'horizon et le bassin considéré, Hess ou se produisent les pics restent ao(t,
septembre, octobre. Un décalage est observé aaundtie pic de septembre a octobre. S’agissant
de la période des basses eaux, elle passe de @@#dignois.

D’une maniére générale, malgré 'augmentation aeslléments d’eau dans les bassins versants
du Logone et du Chari aux horizon 2020, 2050 eD2@% niveaux observés au cours des années
50 et 60 ne seraient jamais atteints (PANA, 2009).

4.3.3- Impacts sur la santé

Tenant compte des affirmations du GIEC sur l'augmigon des fréquences et d’intensités des
événements climatiques extrémes (inondations, seés$es vague de chaleur, tempéte de sable...)
signalées ci-dessus et en considérant 'alterndasetpisodes d’'inondations et des sécheresses au
cours des derniéres décennies, on peut s'atterldresarudescence de certaines pathologies telles
que le choléra, le paludisme et d’autres maladyesidues si le niveau d’hygiene des populations
ne s’est pas ameélioré. La projection des variatidas températures au 2030, 2050 et 2100
entraineront des maladies cardiovasculaires surtbetz les personnes les plus vulnérables
(vieillards, jeunes enfants et femmes enceintes).

Les hausses températures et la diminution despiieeins prévues dans la zone sahélienne
augmenterait les risques d’épidémie de méningitébcé-spinale et entrainera la modification de
la répartition spatiale de certains vecteurs deadialinfectieuse. On assistera a un accroissement
du nombre de déces, maladies et accidents dus agixes de chaleur, aux inondations, aux
tempétes, aux feux de brousse et aux séchereSs¢i® situation peut étre aggravée par la
désorganisation des systemes d’assainissementaihage des eaux de pluie et d’évacuation des
eaux usées dans les centres urbains qui serontislem plus peuplés. Des vagues de chaleur va
faire beaucoup de victime comme c’est fut le ca$398.
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4.34- Impact sur la foresterie et la biodiversité

L’augmentation des températures associees aibildé des précipitations a différents horizons
accentuera le phénomeéne de I'évapotranspirati@xgaserait le couvert végétal a 'asséchement
et aux feux de brousse. La diminution d’environ 5@&6 précipitations dans la zone sahélienne a
I'horizon de 2050 sera dramatique pour les arbteseront exposés a I'avancée du désert méme
s'ils vont bénéficier des effets fertilisants du Z(&voqué dans la partie précédente) en tant que
plante en C3 (FAO, 1997).

L’augmentation des températures associée a laebdess précipitations va accélérer le processus
de la désertification et mettre en péril les tertalfivables qui perdront de plus en plus leur

potentialité. Le Tchad sera confronté & une memaedle des effets de la sécheresse qui va
lourdement peser sur la végétation. Lorsque delsesgésses a grande échelle persistent sur de
longues périodes, la couverture végétale dispardiégrosion éolienne survient, formant des dunes

de sable qui viennent a faire partie du paysagéaden permanente. Selon les projections du

GIEC (2007) parut dans son quatrieme rapport, ehadffement moyen de surface du globe

dépassant 1,5 a 2,5°C associé a un accroissemeatadecentration du CO2 dans atmosphére

entrainera d'importants changements dans la steietue fonctionnement des écosystemes.

Certaines especes animales vont perdre leur bigbperont menacées de disparition du fait de
'augmentation des températures et de la raretldéss. Les ressources halieutiques soumises a
multiples pressions seront de plus en plus menapéaedes effets associés a la baisse des
ressources en eau.

4.3.5- Impact sur I'élevage

La variation des régimes pluviométriques et I'augtatton des températures auront un impact

négatif sur I'environnement en général et les éstesyes paturés en particulier. En effet la baisse
des précipitations entraine a la fois un problémerdduction fourragere et un manque d’eau pour

'abreuvement du bétail. La fréquence des phénomeém&rémes comme les sécheresses, aura
beaucoup d’'impacts négatifs sur la dynamique sigatiporelle des mares, qui occupent au sahel

une place stratégique dans les sociétés pastdfajdsymet, 2010). Elles sont déterminantes dans

la définition des axes de transhumance et les déesampement des éleveurs et assurent un réle
prépondérant dans I'équilibre des écosystemes.

Le pastoralisme sera affecté également par lessefi@ changement climatique a cause de la
baisse de production des paturages surtout dansnk sahélienne. Nous avons en mémoire les
effets des graves sécheresses de 1973, 1984 etrméce en 2009 qui se sont soldés par la
destruction du cheptel et le départ massif desélswers les zones favorables.

La baisse des ressources en eau évoquée dansdgapdie précédent sera dommageable pour le

bétail. Cela va accentuer les pressions sur lepueses existantes et exacerber la pollution des
eaux et les conflits autour des puits et marres.
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4.4- Réponses aux Changements Climatiques

4.4.1- Réponses au niveau régional

L’Afrique sahélienne confrontée a des graves sésises depuis le début des années 70. Face a
cette situation quelques tentatives de réponsapreis ont été mises en ceuvre.

a) Projet « Appui aux capacités d’adaptation du Saél au changement climatique >du Centre
AGRHYMET, institution spécialisée du CILSS. Surdntement de I'Agence Canadienne de
développement International, le CILSS a traver€datre Régional AGRHYMET met en ceuvre
depuis 2002, le projet « Appui aux capacités d'gatagn du Sahel aux changements climatiques
». Le principal effet attendu du projet est de M@ terme la vulnérabilité des populations
sahéliennes vis a vis des effets adverses de labilaé et des changements climatiques.
L'objectif global est le renforcement des capaciésCentre Régional AGRHYMET (CRA), a
promouvoir et renforcer les capacités des payeetpdpulations et mettre en place, a travers une
approche patrticipative, des actions pilotes d’aatagt dans les domaines de la gestion intégrée
des ressources en eau, du pastoralisme et deilééfeles sols. AGRHYMET est appuyé dans ce
projet par des agences nationales d’exécution,r&mvement Canada et I'Université du Québec a
Montréal. Au terme de I'exécution de ce proje) 1€ bases de données thématiques régionales du
CRA ont été mises a jour et leur gestion renforcé@ les connaissances sur les productions
agricoles et les ressources en eau de surfacdéoattfialisées ; (iii) des cadres des pays membres
du CILSS ont été formés aux méthodologies d’étigdes changements climatiques (impacts,
vulnérabilité, stratégies d’adaptation) ; (iv) lespacts des changements climatiques sur les
ressources en eau et sur les productions agriamieseté évalués ; (v) des projets pilotes
d’adaptation ont été mis en ceuvre a travers uneoelp@ participative dans le domaine de la
gestion intégrée des ressources en eau, du p&stwakt de la fertilité des sols en étroite
collaboration avec les populations rurales. Legepsopilotes ont permis d’'une part, de mieux
connaitre a I'échelle du terroir les difféerents anfs et mesures mises en place vis-a-vis des
variabilités climatiques passées et d’'autre parilégager des stratégies d’adaptation pouvant étre
facilement mises en ceuvre par les populations-giEses.

b) Le projet HYCOS-AOC. L'Autorité du Bassin du Niger et le Centre AGRH¥W exécutent
depuis janvier 2000 la phase pilote de HYCOS-AOCegtila composante Afrique de I'Ouest du
systeme d’observation du cycle hydrologique mon@lHYCOS) de Organisation Mondiale de
la Météorologie. Elle couvre 11 pays. L'objectif gdrojet HYCOS-AOC est de créer un systeme
d’'information sur les ressources en eau de sudagaettant en place un mécanisme de collecte et
de transmission de données, fournissant en tengbowequasi-temps réel, I'information sur la
disponibilité des ressources en eau de surface Earspus région. La pertinence d'un tel
mécanisme consiste a contribuer a une meilleuréiogesles ressources en eau, lI'échange
d’'informations entre les pays du méme bassin hydmlggue et a donner l'alerte en cas
d’'inondation/déficit d’écoulement. Des fonds sonttein d’étre collectés en vue de I'extension
du projet a tous les pays de la sous région argawmee approche par bassin (Niger-HYCOS,
Volta- HYCOS, Sénégal-HYCOS, Lac Tchad- HYCOS,...uipane période d’au moins cinq
annees. S’agissant du projet Niger-HYCOS, sa prenpiease d’exécution a pris fin en septembre
2010 et le document de sa deuxieme phase est @e bore.
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c) Le processus PRESAQ(Prévisions Saisonnieres en Afrique de I'OuesCameroun et au
Tchad) mis en place en 1998 par le consortium ACMXERHYMET-ABN. Ce processus
fournit des prévisions qualitatives de la saisos plaeies pour la période de juillet a septembre et
des écoulements des cours d’eau pendant la péleslbautes eaux. A travers une classification
d’indices observés, on dira avec une certaine fmibittaque la saison des pluies sera déficitaire,
normale ou excédentaire, ou encore que I'hydrddlidiun fleuve sera faible, moyenne ou forte.
Le processus PRESAO ceuvre dans sa zone d’inteswgour la réduction de la vulnérabilité a la
variabilité du climat. Les informations fourniesrpettront de prendre des mesures qui s'imposent
pour une meilleure gestion de la ressource en Eaupéanification dans les secteurs vulnérables a
la sécheresse et a I'inondation.

d) Le programme AMMA (Analyse Multidisciplinaires de la Mousson Afrinai et ses impacts)
est un programme international de recherche quieestrain d’étre mis en ceuvre par la
communauté internationale scientifique. Le progra&iiMMA a deux buts principaux : améliorer
la compréhension de la Mousson Ouest Africaine (&Ode son influence sur I'environnement
physique, chimique et la biosphére aux échellegpmnéte et globale d’'une part, et produire les
connaissances qui permettront de relier la varébdu climat aux problemes de santé, des
ressources en eau et de la sécurité alimentairelgonations d’Afrique et définir les stratégies d
surveillance appropriées d’autre part.

e) L'initiative Grande Muraille Verte . Face aux défis environnementaux liés en grandiepa
aux changements climatiques et aux effets récwreet la désertification, I'Afrique et en
particulier I'Afrigue au Sud du Sahara est condagnaéaire front. L'initiative Grande Muraille
Verte, projet transcontinental, initié par la CENES et endossé par I'Union Africaine est une
réponse de I'Afrique. Elle repose sur une appramreertée, multisectorielle mettant en synergie
des actions de lutte contre la désertificatiorpdavreté et le changement climatique. L'initiative
GMV a pour objectif global : (i) la contributionla lutte contre 'avancée du désert (ii) la mise en
valeur intégrée des zones dégradées du sahel erd’'woe gestion durable des ressources
naturelles et (iii) la lutte contre la pauvretésleffets et impacts attendus sont, entre autres, la
réduction de I'érosion des sols, la restructuraties sols dégradés, I'accroissement du taux de
reforestation des pays traversés par la GMV, lancd, le développement et la diversification de
lagriculture et de I'élevage, la restauration,clanservation et la valorisation de la biodiversité
végétale et animale, I'accroissement de la coukedes besoins locaux en produits forestiers et
'amélioration du niveau de vie et de la santé.

4.4.2- Réponses au niveau national

Au niveau national, outre la signature et la redifion d’'un certain nombre Conventions et accords

internationaux I'Etat tchadien a eu a entreprertire actions visant a atténuer les émissions des
GES et a permettre a la population de s’adaptereffeis des changements climatiques. Quelques
unes de ces actions sont ci-apres citées.
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a) Adoption de la Stratégie de croissance et de Rédumt de la Pauvreté (SNRP)

En 2008, le Gouvernement a révisé la SNRP1 quisdg@pnom de la Stratégique Nationale de
Réduction de la pauvreté phase 2 (SNRP Il), consgdéésormais comme le cadre de
référence de la politique gouvernementale et ke ¢ie convergence de tous les efforts pour
lutter contre la pauvreté et atteindre les OMD aets|le Tchad a souscrit. La SNRP2 a retenu
5 axes stratégiques dont la valorisation du pated# croissance du secteur rural, étroitement
liée aux conditions climatiques. Il s’agit ici aftas d’accroitre la capacité de production et les
revenus des producteurs et des populations ruetlds restaurer I'équilibre écologique par
une meilleure gestion des ressources naturellessd¢ ces objectifs qui dominent les
stratégies applicables aux sous-secteurs : I'dtyiey I'élevage, la péche et I'environnement.
Des stratégies ont été développées pour chacuesdeas-secteurs.

» La stratégie agricole. Elle est axée sur la sécurité alimentaire, liniticeion des
cultures, la diversification des produits (arachigemme arabique, fruits et légumes,
racines et tubercules) et la relance de la prodigiotonniere. Les moyens de la mise en
ceuvre de cette stratégie reposent sur (i) desverttons publiques plus efficaces,
notamment la relance de la recherche, de la prmstiude semences et de la vulgarisation,
(i) une politique axée sur la réorganisation etpl@motion des organisations des
producteurs et le secteur privé dans la perspedtivdésengagement progressif de I'Etat,
(i) la promotion d’'une petite irrigation gérabjer les producteurs eux-mémes ou leurs
groupements, et (iv) la mise en ceuvre de la fed#leoute pour la restructuration de la
CotonTchad.

» La stratégie de I'élevageElle vise : (i) le renforcement des acquis en matiéresatae
animale, notamment le nombre et compétence desnaités publics ; développement des
services de proximité (vétérinaires privés et aaixds) ; (i) une meilleure exploitation des
ressources pastorales (hydraulique pastorale cewéc la mise en place de cadres de
concertation pour une gestion rationnelle des rtesss); (iii) la modernisation
progressive des techniques d’élevage et de tranaf@mn (coopération avec le secteur
privé pour le développement de 'embouche et dwaesformation locale des produits du
secteur) ; et (iv) la promotion de l'aviculture @ I'élevage des petits ruminants, deux
activités accessibles aux populations les plus ngsuv

» La stratégie de la pécheElle consiste a tester et promouvoir des méthodasgttant a la
fois d’optimiser la gestion du secteur et d’'am@ida commercialisation du poisson. C’est
dans cet esprit que le gouvernement a lancé leetpag développement de la péche
(PRODEPECHE) devant encourager I'élaboration dasspt’aménagement intégrés pour
assurer la durabilité de la ressource halieutique.

 La stratégie de protection de I'environnement. Dans un pays menacé par la
déforestation, la désertification et un déclin adelrtilité des sols les plus productifs, cette
stratégie vise a garantir la pérennité des resssusar lesquelles I'économie rurale est
batie. Une meilleure connaissance du potentiel letrydhme de sa dégradation est
indispensable pour la définition d'une stratégideprogrammes et projets efficaces.

163



b) L’adoption du Schéma Directeur de I'Eau et de IAssainissement du Tchad (SDEA)

Le Schéma Directeur de 'Eau et de I'Assainissen{8MEA) constitue un cadre stratégique et
multisectoriel d’orientation pour la mise en valelurable et la gestion des ressources en eau du
Tchad en vue de satisfaire les besoins de baseajmdations et d’'assurer le développement
économique et social du pays, dans le respectrdersaronnement. Il répond aux objectifs fixés
par I'Etat tchadien pour la réduction de la pauvret s’avére cohérent, en fonction de I'hnorizon
2015, avec les objectifs du Millénaire pour le déppement (OMD) tels que précisés et
complétés lors du Sommet Mondial pour le Dévelopgr@rdurable de Johannesburg.

Le SDEA constitue un instrument de référence adifptaur tous les acteurs internes et externes
qui interviennent ou interviendront au Tchad da&nsdcteur de I'eau. Les principaux axes sont :

- une analyse détaillée de la situation actuelle fioerrles lecons d’expérience des projets et
approches du passe;

- la nouvelle politique de I'eau au Tchad;

- les stratégies générales de mise en ceuvre ret@uuesle développement durable de
chacun des sous-secteurs liés a I'eau ainsi quettiggies générales retenues pour les
mesures d’accompagnement

c) L’adoption du Schéma Directeur de I'Agriculture (SDA). Un autre programme sectoriel
visant a concrétiser certains objectifs de la SRISPle SDA dont le but est de contribuer a
'augmentation durable de la production agricolasdan environnement préservé et sécurisé. Plus
spécifiguement, le SDA assurera la sécurité alimentl’augmentation des revenus et la création
des emplois notamment en milieu rural, 'améliamatdurable du niveau et de la qualité de vie des
ruraux.

d) L’adoption des plans d’action nationaux relatifsa la protection de I'environnement L’Etat
tchadien a adopté plusieurs plans d’action dansatke de la mise en ceuvre des conventions
relatives a I'environnement dont il est signataltes’agit notamment du plan d’action national
pour la conservation de la diversité biologique KPBDB), de la lutte contre la désertification
(PAN-LCD), du plan national d’action pour I'envinmement (PNAE) et du PANA. la mise en
ceuvre de ces différents plans d’action pourraitneéire de résoudre certains problemes liés a
'environnement et aux changements climatiques.

e) L'institution de la semaine nationale de I'arbre. La semaine nationale de l'arbre a été
instituée depuis le début des années 1970 a pdamiwettre en terre des milliers de plants chaque
année, ce qui contribue en partie a la lutte cdatd&sertification.

f) La mise en ceuvre du Programme National GaZ.e lancement e2000 & N’'Djamena du
Programme National Gaz qui a fait suite au PrograrR@gional Gaz du CILSS vise a remplacer
'emploi de combustibles ligneux par l'utilisatialu gaz butane.
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g) La mise en ceuvre du projet ‘Conservation et utiliseon durable de la biodiversité dans le
Moyen-Chari. Ce projet vise a réhabiliter le Parc National dankfa dégradé par les activités
humaines.

h) La mise en ceuvre du Programme National de Développent de la Ceinture Verte pour

la ville de N'Djaména Couvrant une superficie d’environ 800 ha, cetntare verte vise a
favoriser la restauration du couvert végétal epalientiel productif des terres dégradées de la zone
d’intervention. Ce projet devrait étre étendu ddiasitres villes du pays.

4.5- Stratégies d’Adaptation

L’'adaptation du Tchad aux changements climatiquegja fait I'objet de deux études. Elaboré
selon un processus participatif a travers deseaseliégionaux organisés dans les trois grandes
zones climatiques (saharienne, sahélienne, soudw)iedu pays, le Plan d’Action National
d’Adaptation (PANA) a dressé une liste de dix (bPjions potentielles prioritaires d’adaptation
traduits en projets.

Auparavant, la Communication Nationale Initiale (CBvait, quant a elle, identifié des mesures
dont certaines ont été reprises par le PANA. Tocgssoptions s’accordent avec les objectifs et les
priorités de la Stratégie Nationale de Réductionladd’auvreté (SNRP) qui constitue I'épine
dorsale de la politique du Gouvernement. La SNREcqrise en effet la protection de
'Environnement par une meilleure gestion des naturelles, la diversification de la
production du monde rural, la lutte contre I'insé@ualimentaire, 'amélioration des conditions de
vie des groupes vulnérables.

La présente étude reprend les propositions petéeates premieres études pour les compléter en
se focalisant sur les secteurs Agriculture / Eley&gssources en eau, Foresterie, Habitat et Santé
humaine.

4.5.1- Les options

4.5.1.1- Approche PANA

> Pratiques traditionnelles
Les stratégies ont été répertoriées lors du praseds I'élaboration du PANA (2009). Elles sont

basées sur des pratiques traditionnelles en répoasg risques climatiques notamment la
sécheresse et I'inondation. Ces pratiques consigtedn:

* Technigues de conservation de céréales ;

» Utilisations des tubercules des plantes forestigoes la subsistance ;

* Pratiques de la cueillette et de la chasse ;

* Repérages des gites de poissons surtout dessilure

» Préparations de poisson et sa conservation danshaneite a enterrer a une profondeur
d’'un métre au maximum du sol pour une période dwiB a un an ;

» Dispersions du bétail dans plusieurs endroits puiter une mort collective ;

» Stockages de foin et fourrage aérien ;

165



Transhumances des éleveurs ;

Constructions sur pilotis des greniers suréleves ;

Constructions des digues sur le passage de l'eau ;

Extractions des termitieres pour approvisionneneerntéréales des stocks par les fourmis ;

Pratique de soins traditionnels a partir des fesiitle plantes et cérémonies rituelles pour
guérir certaines maladies ;

Conservations de I'eau dans les jarres enfouies ;

Déplacements des personnes ;

Stockages et conservations des dattes dans lésgyedfats ;

Stockages et conservations des dattes dures ;

Stabilisations de la dune par les feuilles du patrdattier ;

Immobilisations des dromadaires pour lutter cotegepiqlres des scorpions pendant un
laps de temps ;

Organisations de la pature pendant les nuits ;

Refuges dans les grottes.

» Options modernes d’adaptation identifiées par PANA

Le PANA a identifié un certain nombre d’options dbatation aux changements climatiques,
lesquelles sont présentées dans le tableau cittesso

Tableau 83:Options d'adaptations identifiées par secteur @t secteur

Secteur/sous secteur options
Ressources en eau Maitrise et gestion de I'eau
Agriculture 1. Développer des cultures intensives adaptées efsifi¢es ;

2. Encourager les cultures maraicheres ;

3. Mettre en place I'élaboration, la diffusion et l&arennisation des$
calendriers culturaux ;

4. Vulgariser les techniques de transformation et eosdion deg
produits agricoles ;

5. Mettre en place d'une structure intégrée (servibgtgsanitaire-
météorologie) pour la surveillance acridienne eresumaladies
climato sensibles ;

6. Réaliser des ouvrages de défense et restauratosale pour lg
développement des activités agricoles ;

7. Promouvoir et vulgariser les nouvelles technigup®farestieres
régénération naturelle assistée (RNA) ;

Elevage

1. Valoriser les sous produits agroindustriels (tcawte bagasse,
dresh, etc.) et résidus agricoles pour I'alimeatatiu bétail ;

2. Promouvoir I'élevage périurbain ;

3. Domestication de certaines espéces ;

4. Créer et vulgariser les banques fourragéres ;
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5. Revoir les couloirs de transhumance et les zomepaturages
intercommunautaires ;
6. Création et vulgarisation des banques fourragéres
7. Valoriser le savoir et savoir-faire endogenes ettiara de santd
animale.
Santé humaine 1. Valoriser le savoir et savoir-faire endogénes ertiara santé
humaine ;
2. Alerte précoce sur les épidémies associées awabilitgés et
changements climatiques ;
Ecosystemes 1. Identification et vulgarisation des espéces adaptée
2. Promotion de I'agroforesterie notamment la RégéimraNaturelle
assistée (RNA).
Paysages et infrastructures 1. Construire des infrastructures de défense conseirlendations
dans les zones périurbaines ;
2. Promouvoir la fabrication des briques en terreiksgie

Energie

Vulgarisation des énergies de substitution (chaseot) biogaz, etc).

Institution

Observatoire sur les changements climatiques et s @&elitiques
d’'Adaptation ;

Hydroclimatologie

Ameéliorer de la prévision saisonniére climatiques geécipitations et de|
écoulements

Education/Communication

Education, information et sensibilisation a I'adsdjmn aux changemen
climatiques

Source : PANA, 2009

»  Approche basée sur 'Enquéte de Vulnérabilité Strutrelle du Tchad (EVST)

Les stratégies adoptées par les ménages variefdnetion des ressources du milieu naturel
(Physique et climatique) et les capacités locakededr mise en valeur. En conséquence, les
Stratégies adoptées par les ménages pour faireatacehocs subis sont diversifiées et visent a
fournir une réponse ponctuelle aux effets engen@ 34T, 2009). Cependant, certaines des
stratégies de survie, pratiquées par les ménapasiéns, sont incompatibles et portent atteinte
Il s’agit entre autre dettatégie qui consiste a réduire la quantité des
repas et le nombre de repas par jour ou mémedadrda qualité de repas (tableau...). Le Tableau
ci-apres donne les proportions des ménages rurauxbains ayant pratiqué des stratégies

aux valeurs humaines.

d’adaptation.

167



Tableau 84Répartition des ménages suivant les principataségfies d’adaptation

Stratégies adoptées Proportion (en termes Proportion (en termes de
de réponses) ménages concernés parmi
ceux ayant subi un choc)

Baisse de la quantité des repas 12,8% 29,6%
Changement des habitudes 11,6% 26,8%
alimentaires
Emprunt familial inhabituel 9,2% 21,3%
Baisse du nombre de repas 7,5% 17,4%
Baisse de la qualité des repas 6,6% 12,2%
Passer des journées sans manger 3,5% 8,1%
Réduction des dépenses 2,9% 6,7%
alimentaires
Vente des biens productifs 2,9% 6,7%
Déstockage inhabituel du bétail 2,6% 6%
Emprunt usurier 2,1% 4.8%

Source : EVST, 2009

Eu égard au caractére récurrent des phénoménesaretnéents générateurs de chocs, des mesures
alternatives doivent étre prises et mises en plaogressivement. Bien que les ressources
naturelles soient inégalement réparties a travermgals, il n'en demeure pas moins nécessaire
d’envisager une diversification et une extensiors deécanismes permettant, surtout aux
populations rurales, de se prendre en charge dansahditions difficiles, quand elles le peuvent.

4.5.1.2- Autres options potentielles

4.5.1.2.1- Secteur Agriculture / Elevage

En tirant la conclusion de I'impact des changemetfisatiques dans un contexte de diminution
de précipitations et d’augmentation des températuitefaut s’attendre au pire des scénarios
compte tenu des incertitudes qui entourent lesesotties modeles. Dans le secteur de I'Agriculture
trés fragilisé par des années de sécheresse, itéesissaire de mettre en place des mesures
cohérentes suffisamment ouvertes et souples paurgasation durable en vue de faire face aux
situations qui pourraient se présenter.
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S’agissant de [l'agriculture, il est convenable dstimguer clairement parmi les mesures
d’adaptation a étre mises en ceuvre celles quipsmnt les cultures pluviales et pour les cultures
irriguées.

v Cultures pluviales

La vulnérabilité de la production agricole au Tclestl liée a la forte dépendance des cultures aux
aléas climatiques. Dans le contexte des changernsbmtatiques ou les précipitations seront de
moins en importantes, il parait urgent de mettreplace des mesures ci-aprés pour faire face aux
effets néfastes.

* Redéfinir les zones agro.climatiques et ré-évalaestructure des culturede facon a
limiter les cultures les plus exigeantes aux za@yasit les plus grandes potentialités en sols
(bonne fertilité) et conditions climatiques favde;

* Renforcer la défense et la restauration des soigecta dégradation liée aux événements
extrémes (inondation et sécheresse) par la mise plas ouvrages tels que la construction
des digues, des barrages, des demi-lunes desa#ies dispositif anti-érosif ;

» Elaborer et diffuser les calendriers prévisionndls cultures pour I'exécution des
différentes opérations agricoles suivant les zdmedimatiques. Semer lors des conditions
météorologiques favorables afin de profiter au mmaxn des pluies ou des périodes
d’ensoleillement. Une meilleure connaissance denées météorologique est donc
nécessaire afin d’étre & méme de prévoir de fageazafiable le temps pour la prochaine
saison de culture ;

* Appliquer de maniere rationnelle les fertilisantsintques en combinaisons avec les
engrais organiques surtout les azotés. L'utilisatie tout intrant doit se faire dans le but
d’augmenter le rendement des cultures tout en pa&se I'environnement de la
dégradation et de la pollution ;

» Utiliser les variétés de cycles courts qui s'adapsela durée des périodes humides et des
facteurs de production tels que matiéres organigtiagsoté ;

* Promouvoir et encourager I'intensification des axds en procédant a la production et la
distribution des semences de qualité et assuredistigbution plus efficace des intrants
agricoles a toutes les régions agricoles et paus lies types de culture ;

» Sensibiliser les producteurs a diversifier leswel par le développement des plantes a
racines et tubercules (manioc, igname, patate)type de culture peut donc aider les
familles paysannes a mieux gérer les pénuries eiwdeede soudure et réduire leur
vulnérabilité face aux extrémes climatiques;

* Encourager la production arachidiére qui disposen dmarché national et régional
important et se développe déja a un rythme ragidedans la zone soudanienne que dans
la zone sahélienne (SNRP2, 20008) ;

* Mettre en place le systeme d’assurance des agucslface aux catastrophes naturelles
afin d’aider les agriculteurs en périodes de sé&dsar importante ou lors d’inondations qui
affectent irrémédiablement les cultures.
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* Relancer la filiere du coton qui est la principatrirce de revenu monétaire pour 350.000
familles paysannes, donc plusieurs millions dedwres (SNRP2, 2008).

» Utilisation des variétés améliorées et adaptéescamxlitions agro-climatiques du pays.
Les travaux de sélection des variétés et d'améboragénétigue en cours par les
institutions de recherche sont tres importantatesht continuer. Il faudrait promouvoir la
recherche vers des plantes plus résistantes amgetments (chaleur, humidité, fréquence
des maladies...).

» Dans le domaine de la protection des végétaux, quepir la lutte intégrée des cultures en
tenant compte des recommandations de la FAO supdeficides et des mesures de
contr6le biologique.

v/ Systemes d'irrigation et cultures de contre saison

Le systéeme d'irrigation et les cultures de contaesan (bérébéré et légumes) sont I'une des
réponses possibles aux variabilités et changemelitsatiques. En dehors de quelques
aménagements rizicoles réalisés dans les casids @ respectivement a Biliam Oursy, a Bongor
et a Doba et les périmétres irrigués de SatéguieBgin et également la culture maraichere sur la
rive des cours d’eau, les cultures irriguées etaldre saison restent marginales par rapport aux
potentialités que dispose le Tchad avec 5,6 miliothectares irrigables, dont 335.000 ha
facilement irrigables (SNRP I, 2008).

L’augmentation récente des surfaces irriguées ediéitre encouragée. La culture de bérébéré et
d’autres cultures de contre saison doivent étreeldgpées en augmentant le rendement par
l'utilisation des intrants. Cette approche pernzettie réduire la vulnérabilité des populations
soumises aux effets des sécheresses ou des ilnmsdane année sur trois. Pour la maitrise et la
gestion rationnelle de l'eau, il convient dutiisde systeme d’irrigation goute-a-goute
particulierement dans I'horticulture et la cannesucre. Outre cela, d’autres options ci-aprés
nécessitent d’étre préconisées.

- le recensement de I'agriculture et le recensementdétail.

Ces deux mesures importantes de portée généraleersooie de mise en ceuvre dans I'ensemble
du pays. Bien menés ces travaux donneront une bweisi@n du secteur et fourniront aux
techniciens et décideurs les parametres qui foniehement défaut dans la conception des
interventions appropriées visant a assurer l'og@tidn des activités et leur durabilité.
Aujourd’hui, ni I'effectif ni la structure du chegttchadien n’est connue.

by

Les données dans ce sous-secteur découlent deldtiaps faites a partir des résultats du
recensement de 1976. Le sous-secteur agricultareiesix loti : les productions annuelles des
diverses spéculations et les superficies emblafaed’objet d’enquétes. L’inventaire initial des
gaz a effet de serre a cependant noté plusieuraédsnmanquantes : ratios grains / paille,
utilisation des résidus des récoltes, portion lruséir site, etc. L'urgence des recensements
précités n’est donc pas a démontrer. Il faut esggrds combleront les lacunes constatées.
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- lacquisition et le développement des modelesinhelation des productions pour éclairer
les réactions des cultures a l'accroissement deraentration atmosphérique du £
aux effets des changements climatiques.

- Gréace a ces modéles, I'agriculture tchadienne pdudevenir plus scientifique et serait
mieux gérée dans les circonstances difficiles ahgbantes.

- le développement par la génétique de variétés alegeet animales plus résistantes au
stress hydrique et performantes du point de vuderaent.

la lutte contre I'érosion et 'aménagement des simasversants ainsi que la lutte contre
'ensablement des bas-fonds.

L’érosion (hydrique ou éolienne) est une vraie neeneontre les sols du pays. On remarque de
larges plages de sols nus dans plusieurs régioes d I'érosion mais aussi au compactage
consécutif aux piétinements des animaux.

Dans les régions comme le Kanem, arbres et arbgstetevraient constituer des remparts contre
'ensablement sont déchaussés et terrassés pante bhes ouaddis, bas-fonds au sol limoneux,
seuls endroits ou peut se pratiquer I'agricultusel’arboriculture, sont menacés d’ensablement
s'ils ne sont pas déja remplis de sable inculte.

Les techniques de protection, de restauration deudiisation des sols existent : les techniques
basées sur I'emploi des banques fourragéres, damigeuses de couverture du sol, des cultures
en allée utilisant les légumineuses herbacéesgmeuses, les jachéres améliorées etc. sont a la
portée des producteurs car elles ne nécessitent’jpaestissements colteux. Elles ont déja de
nombreux adeptes au Tchad :

- Les haies vives avec des arbustes locaux tels quiA@taxacanta, acacia nilotica, Acacia
tomentosa, Bauhinia rufescens, Parkinsonia acyleBt@sopis juliflora, Ziziphus
mauritiana, coupés tous les ans a un metre deuraute

- Les défrichements raisonnés : les souches d’athiles sont généralement laissées lors du
défrichement. Les rejets sont systématiquementéoppndant les cultures et protégés au
cours des années de jacheres. Ce type de prattjy@amrticulierement apprécié dans les
zones densément cultivées et dégradées.

-la création des parcs a Acacia albidaitilité de I’Acacia albida qui perd ses feuilles
pendant la saison des pluies et dont les gousséggpréciées par le bétail est bien connue
par les paysans de certaines régions du pays.

Par leur apport en matiéres azotées, les pakcadias albidaconstituent un moyen de lutte contre
la baisse de la fertilité des sols. Répandus daridord-Cameroun et dans le Mayo-Kébbi, ces
parcs peuvent étre utilement généralisés dans degeszde cultures du Tchad sahélien et
méridional. Aprés l'arrét vers la fin des année3gQ@'un grand projet de plantation d’Acacia
albida, des ONG ont pris le relais de facon loéalisCes initiatives devraient étre appuyées et
développées.
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- Les jacheres améliorées de courte durée (deux a is@ns)
La recherche a recommandé deux types de jachere :

- la jachére améliorée avec des légumineuses herbatéron paturée est destinée a la
fertilisation des sols ;
- lajachere paturée par les animaux assure le reaidé la fertilité des sols.

Les premiéeres diffusions des jachéres amélioréest toncerné au départ que les jachéres non
paturées. Les ligneuses ci — apres ont eu du sutws les producteurs au TchaDolichos
lablab pour les sols fertiledviucuna pruriens, Vigna unguculafaiébé fourrager) o&tylosanthes
hamataqui est bisannuell&€alopogoniummucunoidesL’effet de ces légumineuses en jachere sur
les rendements agricoles sont appréciables. D’apréd’'Gamine, 1995, l'augmentation des
rendements est de I'ordre de 15 a 25 % galoponium mucunoudes.

- L'utilisation des matiéres organiques transforméeg¢Compost, Fumier)

L’intégration de I'agriculture et de I'élevage ddes mérites sont connus et vantés passe par la
valorisation des résidus de récolte et des déjesamimales grace au fumier et au compost.

Le compost et le fumier sont des matieres orgasicguluées qui, lorsqu’elles sont utilisées
correctement donnent des rendements tres apprésighélon les données de la Direction de la
Statistique Agricole et de I'Office Nationale dev@éppement Rural, les rendements moyens des
deux principales cultures au Tchad (le sorgho palimentation de base et le coton, principale
culture d’exportation) sont respectivement de Q@he/ha et 0,60 tonne/ha entre 1988 et 1996.
Un taux élevé d’adoption généralisé de ces teclgiedopourrait accroitre sensiblement les
productions agricoles. En restant au plus faibleean d’amélioration qui est de 15%, on
augmenterait la production de sorgho de 157 500et®a 181 125 tonnes en 1995/96.

Les ressources fourragéres déja dégradées parédesrasses récurrentes le seront d’avantage
avec les effets des changements climatiques. €igftition sera exacerbée par la dégradation des
sols et 'avancée du désert mettra en péril ladvidétail. Le systeme pastoral tres affecté par le

surpaturage lié a la croissance du bétail et laditions climatiques qui perturbent sérieusement le

mouvement saisonnier des éleveurs transhumant®mfudes descentes de plus en plus précoces
sur les zones agricoles. Pour faire face en partiette situation, quelques mesures meritent d’étre
préconiseées :

» Cultiver des especes fourrageres dans les zonesnavi@s de potentialités agricoles. La
recherche avec le mais hybrijdéohnson GrassSorghum Halepenset autres especes
doivent étre développée comme alternative. Cescespgeeuvent aider dans le contréle de
I'érosion et augmenter la production fourragéree importance plus grande accordée a la
production fourragére, peut contribuer au revétdnuenla couverture végétale et a la
conséquente réduction de transport solide, ceayorise la recharge des aquiféres ;

» Développer et intensifier I'élevagians les zones arides ;

» Valoriser les cultures alternatives telles quedrdot et I'arachide ;
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» Construction des réservoirs avec capacité de daptat emmagasinage des excédents
d’eau d'écoulement superficiel provenant des plateleur postérieur utilisation dans les
activité agraire et d'élevage, tel que l'irrigatida compensation et I"abreuvement des
animaux ;

* Adeéquation de I'effectif d’élevage aux potentiaitéurrageres ;

e sensibilisation sur l'utilisation des complémentsi alimentaires telles que les sous
produits agro-alimentaires et agricoles, les résuthirécoltes ;

* Plantation et diffusion des graminées vivaces e gumineuses dont le pouvoir
germinatif est adaptatif et fort, pouvant étre déure a améliorer la qualité et la quantité
des paturages ;

» Le fourrage amélioré. Méme si la transhumance msst stratégie éprouvée d’adaptation au
changement climatique, celle-ci ne peut durer, ssmigorme connue, dans le contexte
changeant et aléatoire actuel qui engendre une codgétition pour l'utilisation de
l'espace. Un début d'intensification s'impose a mwyou long terme. Le fourrage
amelioré, notamment par certaines légumineusesapeires telles qustylosantes hamata,
Vigna ungiculata par exempleonstitue une alternative a la transhumance. Cepend
court terme il convient de définir par des teche®spatiales (télédétection et Systeme
d’'Information Géographique) les couloirs optimaug ttanshumance et les meilleurs
schémas d'utilisation des sols. Cela permettra é@sorber les conflits agriculteurs
/éleveurs ;

* La formation — information des producteurs avea leoplication dans le transfert des
connaissances techniques devra recevoir I'attemémessaire parce que sa contribution est
essentielle pour la permanence et la durabilitésgistemes.

4.5.1.2.2- Secteur Ressources en eau

Les ressources en eaux de surface et souterraneal®ndantes mais fragiles. Le pays compte de
nombreux cours d’eaux et lacs et la nappe phréategpt facilement accessible méme dans une
partie du désert. Malheureusement, la plus grameledée d’eau, dont il porte le nom - le lac
Tchad- est menacée de disparition au point qu'ugam®jet de transfert des eaux inter-bassins
pour l'alimenter est en cours d’étude. Ce projettéogar tous les Etats riverains du lac doit,
comme l'a dit la CNI, faire I'objet d’'une analyseématieuse pour ne pas se transformer en une
mesure de mal adaptation.

Le lac Tchad comme le systeme Chari-Logone dodéjdend largement sont transfrontaliers et
donc sont sollicités par plusieurs Etats pour divesages dont principalement lirrigation. Les
besoins en la matiére risquant d’aller croissa®,pays du bassin du lac Tchad doivent renforcer
leur capacité de gestion de l'eau et entreprendr® études faisant appel a des scénarios
climatiqgues pour déterminer les besoins et la t@biité de l'irrigation. Le développement des
modeles d'utilisation optimale de lI'eau et du saingl les activités agro-sylvo-pastorakes
fonction des zones agroclimatiques contribuera@rapre le fataliste lien entre I'agriculture et les
aléas climatiques sans mettre en danger les ress
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4.5.1.2.3- Secteur Foresterie

Des mesures drastiques ont été prises recemmentaldnt de diminuer la pression anthropique
sur les especes ligneuses : interdiction de lsocéshtion et interdiction de I'abattage du boistver
Ces mesures qui sont a saluer, méme si elles impose transition brutale dans le mode de
consommation énergétigue des ménages, devraiemtaéttompagnées d'une véritable offre
abordable de sources d’énergie alternatives.

L'utilisation de I'énergie solaire dans la cuissoles aliments par exemple, pourrait étre
encouragée. Elle nécessite (au préalable) la miggomt de matériels culinaires adaptés et peu
chers et de méthodes de préparation des mets locaux

La gestion des aires protégees fait depuis longidiapjet d’efforts remarquables avec l'aide de
la coopération étrangeére : réhabilitation du patiomal de Zakouma, projet de réhabilitation du
parc de Manda, inscription de Ouadi Arché au patie de I'Humanité, etc. L'exemple de la
création du nouveau parc de Binder-Léré est a sulerParc de Sena Oura . Elle émane d'une
initiative de la population locale elle-méme, orgae dans des instances de décision et
d’aménagement du territoire qui ont suivi un lonmggessus de maturation avec I'appui de la
coopération allemande. Les conflits d’intéréts’asage observés entre les autres parcs nationaux
et leurs riverains constituent de véritables mena&rwers ces aires protégées. Le parc de Binder-
Léré devrait échapper a ce risque.

Le Tchad a I'instar d’autres pays sahéliens s’egagé dans la réalisation de la grande « muraille
verte », plantation d’arbres depuis le SénégalyiasdDjibouti sur quinze kilometres de largeur.
Cette ceuvre gigantesque si elle aboutit, avec licapon des populations, pourrait participer a
I'inversion des tendances a la dégradation deses@ld’avancée du Sahara.

4.5.1.2.4- Secteur Habitat
Il faut répondre a un double défi :

- assurer le confort dans les maisons pendant lesubas récurrentes que connait le pays ;
- assurer la résistance des maisons quand survielesanbndations.

L’habitat traditionnel (mur en terre crue, toit paille) qui semble adapté aux fortes températures
est trés vulnérable aux intempéries telles queeplabondantes ou vents violents. C’est pourquoi,
ceux qui le peuvent s’investissent dans la colteasstruction de maisons en blocks de ciment ou
en briques cuites tres consommatrices d’énergie dee toits de tbles.

Ces batiments constituent de véritables fours suriédecins déconseillent de dormir pendant les
grosses chaleurs.

Il faut noter que les populations des différenteses climatiques ont développé un savoir-faire
certain dans l'utilisation des matériaux facilemdigponibles (son de riz, gomme arabique, etc.)
pour augmenter la résistance des briques en teoe d existe par ailleurs des techniques
modernes peu gourmandes en ciment et en énergimedas briques en terre stabilisée. Toutes
ces technigues devraient faire I'objet de rechemwc pour objectif la mise a disposition de
procédés et matériaux peu colteux pour un halaitates confortable.
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La paille étant devenue une ressource qui se eaeéftause de la compétition entre éleveurs
partisans des feux de brousse précoces favorisamedousse des especes herbacées et les
utilisateurs de ces plantes comme matériaux detrumtion, la recherche d’arbitrages ou de
solutions de rechange devient une nécessité.

Il est clair par ailleurs que la salubrité et laahilité des habitations ne peuvent étre assu@es s
une gestion commune des déchets tant solides quidds et un systeme efficace d’évacuation
des eaux de pluie. Les efforts déployés dans laadapour améliorer le systeme d’évacuation des
déchets solides et dans la construction des camv#avacuation des eaux pluviales est un signe
indicateur de la prise de conscience, par les déacsgd de I'importance du probleme. Ces efforts
remarqués dans les plus grandes agglomérationaieet/étre généralisés a I'’échelle du pays.

4.5.1.2.5- Secteur Santé humaine

Prémunir la population contre les maladies lieesghénomeénes climatiques défavorables, tel est
le probleme. Ces maladies peuvent provenir d’exsmlimatiques diamétralement opposés
comme les vagues de chaleur et les vagues de fiesdsecheresses et les inondations, ou
simplement d’'une augmentation graduelle de la teatpee ou de 'humidité. Dans un contexte

aussi incertain, équiper les centres de santé strdadre accessibles géographiquement et
financiérement a toute la population est une nééess

L’'on peut d'ores et déja penser qu’il faut augmerteffort de protection contre les maladies
cardiovasculaires, les maladies provoquées paelggurs dont la prolifération peut étre favorisée
par 'augmentation de la température et de I'hutéjdes maladies dues a une baisse brusque de la
température ainsi que les maladies liées a I'eau.

Accroitre l'accés a I'eau potable et a un logent&tent dans un environnement assaini est une
mesure d’adaptation en matiere de santé humaine.
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Cinguieme Partie : Autres Informations Visant les
Obijectifs de la Convention Cadre des Nations Uniesur
les Changements Climatiques
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Les informations jugées utiles pour I'applicatiaald Convention Cadre des Nations Unies sur les
Changements Climatiques (CCNUCC) et ayant faitj€bll’'un développement au titre de cette
communication englobent :

- L’intégration des changements climatiques danpdiiques nationales ;
- Les Besoins en Transfert de Technologie ;

- Les Besoins en Renforcement des Capacités ;

- La Recherche et I'Observation Systématique ;

- L’Education, la Formation et la Sensibilisationfublic.

5.1- INTEGRATION DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES DANS L ES POLITIQUES
NATIONALES

Prenant conscience que les effets des changemlanttigues peuvent constituer un frein au
développement social, économique et écologiqueTdead a élaboré des lois-cadres sur
'Environnement constituent le cadre légal génémdd I'action du pays en matiere
d’environnement. Elles permettent d’asseoir unetace® homogénéité dans la Iégislation
environnementale et de constituer un document tirerce. Elles définissent les principes
généraux, les regles fondamentales devant régiotaction et la gestion de I'environnement dans
sa globalité, les institutions correspondantes émentemps que les grands secteurs sur lesquels
devra étre axée la politique nationale en mati@&evifonnement et de préservation des ressources
naturelles.

La prise en compte de la gestion et de la protectie I'Environnement a fait I'objet des
dispositions des Lois Fondamentales (Constitutipi)font obligation a I'Etat de «veiller a la
protection de I'Environnement» et que toute perscdroit & un environnement sain ».

Ainsi on note entre autres les spécificités suimant

- I'existence d’institutions nationales dans le dameaile la gestion de I'environnement et de
facon spécifique dans le domaine de Changementsa@djues ;

- la prise en compte des questions environnemerdalesla constitution ;

- I'existence de politiques environnementales ;

- I'existence de textes spécifiques dans le domaseGhangements Climatiques;

- le reboisement de la ceinture verte de Gaoui;

- la création de la grande muraille verte.

Cette érection des changements climatiques enitpripar le Gouvernement Tchadien justifie la

participation du Tchad a toutes les sessions paégezs de la Conférence des Parties et surtout
son adhésion a I’Accord de Copenhague.
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5.2- BESOINS EN TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

Le Tchad dont les capacités économiques et teceaispnt limitées, il est ici question d’identifier
des technologies sensées étre a sa portée quanoadibilité de les acquérir et de les mettre en
ceuvre. En se fondant sur les priorités nationatpsiraées dans la politique du gouvernement
pour le développement durable

L’identification, la hiérarchisation et I'évaluatiale la rentabilité des technologies pour les guatr

secteurs retenus et ayant fait I'objet des invessgailes gaz a effet de serre, a savoir : I'Energie,
I'Utilisation des Terres, Changement d’Affectatides Terres et Foresteries, I'Agriculture/Elevage

et les Déchets.

5.2.1- Identification et Evaluation des Technologe d’Atténuation des Gaz a Effet de Serre
d’Adaptation aux Changements Climatiques

Le Tchad est un pays caractérisé par un faibleanivie développement technologique dans
presque tous les secteurs. La présente évaluai@yalement orientée vers les secteurs précités.

5.2.1.1- Centrales Electriques et Groupes Electroges

Les cours d'eau au Tchad ne possedent pas unipbtamrgétique suffisant étant donné qu’ils
n'ont pas des deébits tres importants de déniveldénageables. Seul les chutes de Gauthiot,
situées a environ 350 km au sud-ouest de N'Djand&mes la région de Binder, offrent une
possibilité d’aménagement hydroélectrique dontdpacité de production annuelle est estimée
entre 24 et 45 Gwh.

La centrale de N'Djamena, constituée de groupesstes fonctionnant au gas-oil, est la plus
importante de toutes les centrales électriquesad&dciété Tchadienne d’Eau et d’Electricité
(STEE) puisqu’elle totalise a elle seule 80% dadda production de la société. Tenant compte de
la vétusté des installations de la centrale de &hi¥na, une nouvelle centrale a été construite a
Farcha/N’Djaména.

La vétusté des installations ne concerne pas quaerale de N'Djaména, mais aussi celles des
autres centres urbains. Aussi, ces centrales pesi#iat pas de dispositif approprié de suivi, de
contr6le et des émissions des GES.

Bien que le Tchad a commencé a exploiter ses ressopétrolieres a partir de 2003, les produits
pétroliers consommeés dans ce pays sont exclusitempartés des pays voisins.

L’essence est utilisée en grande partie par legedes transports, notamment le transport routier.
Le jet est consommé dans I'aéronautique civile iitaine. Le gasoil est utilisé dans la production
de I'électricité, dans le secteur des transporttaes celui de l'industrie. Le pétrole lampanteet |
GPL sont utilisés uniqguement par les ménages péalairage et pour la cuisson des aliments.

Le développement de l'industrie pétroliere, la ¢angion de deux centrales électriques prévues
dans le cadre des activités de production et dmagk du pétrole, et le développement des autres
sous secteurs de l'industrie et du secteur despuoats grace a I'avenement pétrolier conduiront a
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une augmentation des produits pétroliers et padam accroissement significatif des émissions
des GES.

Les besoins en nouvelles technologies s’exprimegartermes de technologies qui pourront aider
le passage de la mode de production thermique aautre beaucoup plus propre limitant au
maximum les émissions des GES.

5.2.1.2- Gaz butane

Le Programme National Gaz ayant vu le jour en 280Qui a fait suite au Programme Régional
Gaz du CILSS (1994-1998) du gaz butane connaittmio succes malgré la rareté des gaz sur le
marché. Le gaz butarmnnait une utilisation tres réduite et uniquenpartles ménages urbains
(2 %). Il sert notamment a la cuisson et, en pebidetie, a I'éclairage. De nos jours, la
consommation du gaz est estimée a 300 tonnes parlLearrenforcement du programme
susmentionné pourrait amener la population a etilivantage le gaz. Ce qui pourrait réduire la
consommation du bois et contribuer ainsi a lacédo des GES.

5.2.1.3 Combustibles ligneux

La principale caractéristique du secteur énergétamuTchad est la prédominance du combustible
ligneux (bois de chauffe et charbon de bois) dankilan énergétique national. Le combustible

ligneux représente plus de 90% de la consommatiafetd’énergie du pays. Sa consommation est
trés préjudiciable a I'environnement car elle seute étre I'une des causes principales du
déboisement dont I'ultime stade est la désertificat

Selon 'ECOSIT2, la plupart des ménages utilisenbadis ou le charbon de bois (88,5%) comme
source d'énergie pour la cuisine. Dans 9,2% des leasménages utilisent d’autres sources
d’énergie comme la bouse de vache et seuls 2,4eutil'électricité ou le gaz pour cuisiner. Du
point de vue de niveau de vie, cette méme soutéeergue les pauvres utilisent essentiellement
du bois (79,0%) alors que les non pauvres partdgansource d’énergie entre le charbon de bois
et le bois (20,3% et 67,5% respectivement).

Connaissant l'effectif de la population et la cansaation spécifique par personne et par an, la
consommation globale est évaluée a 3.937.517 tdiin&s5.000 Kep avec un taux de conversion
de 0,4) en 1991 et 9.175.426 tonnes (3.670.170 Kap2009 pour une population estimée a
11.176.000 hbt selon le deuxieme recensement dé&tela population et de I'habitat (RGPH2) de
2009. En moins de 20 ans (18 ans), la consommgtadrale du bois énergie a augmenté donc de
133 %, soit plus du triple. Ce qui constitue uéelle menace pour I'environnement d’ou il y'a la
nécessité de chercher les sources d’énergie diteraa

5.2.1.4- Biomasse non ligneuse

La biomasse non ligneuse issue des résidus agnerdiiires, des déchets agricoles et animaux
constitue une part non négligeable du potent@nlisse-énergie. Il s'agit des coques de coton et
d'arachide, de la bagasse, des tiges de mil, duncdti sorgho et du mais, trés importantes dans la
partie méridionale du pays ou se pratiquent laucelltie rente et les cultures vivriéres, ainsi gue |

bouse de vaches et de dromadaires dans la pantéiesme. Cette biomasse ne connait pas une
utilisation comme le cas de la biomasse ligneusparh la bagasse et les coques de coton et
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d'arachide qui sont utilisées pour la cogéenérgtamnl'industrie sucriere, I'huilerie et les usinles

la Société Cotonniére du Tchad. Son utilisationr@ty comme d’autres sources d’énergie
alternative, contribuer a préserver les ressoumrestieres et renforcer les puits d’absorptios de
GES.

Dans le cas de l'utilisation de cette technolo@gehilan quantitatif C@ est nul mais a condition
gue toute I'énergie qu'il faut dépenser pour endrdii combustible de la biomasse soit elle aussi
d'origine biomasse, sinon il y aurait un bilan Q{&favorable. La biomasse est donc une énergie
qui peut étre chimiquement polluante lorsqu'elkenesl utilisée car elle libere du G@n bralant,
comme le charbon, le gaz ou le pétrole. Il fausaizre tres attention a ne pas libérer d'autees g

a effet de serre, comme le méthane {Cdii a un pouvoir de réchauffement plus imporigunt
celui du CQ car la moindre fuite sérieuse dans une instaligtieut occasionner son rejet.

5.2.1.5- Foyers améliorés

Parmi les voies et moyens pour la rationalisatieladdemanden combustible ligneux, ’Agence
pour I'Energie Domestique et I'Environnement (AED&)introduit et diffusé, depuis quelques
années, des foyers améliorés qui, selon les rapmet cette Agence, auraient réalisé 30%
d’économie énergétique en bois et charbon de bé#sne si ces instruments font 'économie du
bois, ils ne sont pas considérés comme des tedjieslpropres dans la mesure ou ils utilisent le
charbon ou le bois pour leur fonctionnement

5.2.1.6- Energies solaire et éolienne

La combustion de ressources naturelles pour predigrl’énergie engendre de la fumée, provoque
des pluies acides, pollue I'eau et I'air. Cela gérgussi du dioxyde de carbone (CO2), I'un des
principaux gaz a effet de serre. C’est pourquadang’hui, le regard est beaucoup plus tourné vers
les énergies renouvelables.

5.2.1.7- Autres technologies susceptibles d’étreiligées dans le secteur Energie

Outre les technologies citées dans les points geits, il existe actuellement bien d’autres
techniques prometteuses pouvant permettre de ethsrémissions des GES dans le secteur de
I'énergie. Cependant, tenant compte des réalitéspalys et de ses capacités humaines et
financieres, certaines technologies dont le staekdig CQ ne peuvent pas étre & sa portée.
Néanmoins, l'utilisation du gagour faire fonctionner une centrale électrique’ietdrconnexion
avec les pays voisins semblent envisageables.

5.2.1.8- Récapitulatif des technologies pour le gear Energie

Pour une question de commaodité, les différentebn@ogies tant existantes que susceptibles
d’étre utilisées dans le secteur énergie sont itéps dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 85 :Récapitulatif des technologies existantes et qiddes d’étre utilisées dans le
secteur énergie

Z
o

Technologie

Centrales thermiques

Groupes électrogénes des particuliers

Gaz butane pour I'énergie domestique

Combustibles ligneux

Combustibles non ligneux

Foyers améliorés

Energie solaire et éolienne

| N o o1 B~ W N Bk

Utilisation du gaz pour la centrale de N'Djaména

9 L’interconnexion avec les pays voisins

Source: étude transfert de technologie, 2009

5.2.2-Technologies existantes et susceptibles d&trtilisées dans le secteur Déchets

Les structures de collecte et de traitement sortirgonnaires en ce qui concerne les déchets
solides, et inexistants pour ce qui est des eaéasudl n'existe pas de décharges controlées. Tres
peu de dépotoirs sont mis a la disposition de faulaion, qui de ce fait, jette les ordures dass le
rues ou dans les caniveaux destinés a I'évacualémn eaux pluviales. Néanmoins, certaines
institutions utilisent, pour la gestion des déchgtelques techniques ci-dessous énumérées.

5.2.2.1- Incinération

Les deux plus grandes entreprises du pays, a sav@ompagnie cotonniére (Cotontchad) et la
CST (société sucriere du Tchad (CST) utilisent agjtui cette technologie. Elles produisent de
I'électricité pour leurs besoins propres, par igcation de leurs déchets (les résidus de cannes a
sucre pour la CST et les coques de graines de potanla Cotontchad).

L'Hopital Général de Référence Nationale disposdeatgent d’un incinérateur mais son état n’est
pas bien connu. Bien qu’émettant du £ Oincinération des déchets solides peut étre ickemée

comme une mesure d’atténuation des GES, puisqlééhane le méthane, gaz au potentiel de
réchauffement plus élevé.

Aussi, un inconvénient majeur de ce procédeé résidele fait qu'un incinérateur de déchets
meénagers pollue I'environnement en répandant destamces toxiques comme les Dioxines, les
meétaux lourds, des poussiéres extrémement toxigessacides, etc. En utilisant cette technologie,
toutes ces substances se retrouvent finalementraenassiettes et dans notre organisme. Face a
un risque potentiel aussi important, il conviemngisager toutes les solutions alternatives moins
toxiques plutét que de s'engager dans l'incinératio
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5.2.2.2- Méthanisation

La méthanisation est une digestion anaérobie omdietation méthanique, qui transforme la
matiere organique en compost, méthane et gaz dgumpar un écosysteme microbien complexe
fonctionnant en absence d'oxygéne. La méthanispgamet d'éliminer la pollution organique tout

en consommant peu d'énergie et en générant ungi€énemouvelable : le biogaz.

5.2.2.3- Recyclage des déchets

Créé par une Décision Municipale le 19 avril 20@1Centre d’Etudes et de Recherche pour la
Valorisation des Déchets (CERVALD) a pour missidasdainir efficacement par les opérations
de collecte, de tri sélectif, de recherche desipiligss de recycler certaines composantes des
déchets solides et de donner une valeur commemixigproduits qui en découlent. Il est question
de mécaniser la transformation des papiers usagésiaes et briquettes, des plastiques “leda”
en paveés et ardoises, etc.

5.2.2.4-Le compostage

Le compostage est un procédé biologique simplatetrel par lequel la matiere organique (résidus
verts ou résidus de jardin, résidus de cuisineesties de table) se décompose sous l'action des
micro-organismes. La fabrication du compost perdeetéduire le volume de la poubelle et de
produire, a partir de déchets organiques un huraugudlité nécessaire au bon développement des
plantes.

5.2.2.5- Récapitulatif des technologies pour le gear déchets

Tableau 86: Technologies identifiées pour le secteur déchets

N° Technologie

1 Incinérateur

2 Méthanisation

3 Recyclage des déchets
4 Le compostage

Source : Etude, transfert de technologie, 2009
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5.2.3- Technologies existantes et susceptibles dééttilisées dans le secteur Agriculture

/Elevage

Un grand nombre de technologies utilisées parrsstutions et les ONGs ceuvrant dans le cadre
de développement rural permettent de résoudreuestigns liées aux changements climatiques
notamment a l'atténuation/réduction des gaz a eféeserre. Le tableau 86 ci-dessous liste ces
technologies par institutions, organismes et psojet

Tableau 87 :liste des institutions avec leurs technologies

Institution Technologies existantes et les besoies nouvelles technologies

LRvZ

Le LRVZ dispose des équipements et du personnel;pou

le suivi de la santé animale ;

la production des vaccins ;

le contréle des aliments ;

l'innovation des paturages et de leur capacitéhdege ;

I'étude de la mobilité des hommes et des troupgaux I'utilisation rationnelle des ressources padis.

PRASAC

Le PRASAC utilise le SIG et les bases de donnéas po

la transhumance du bétail ;
la structure de I'espace ;
la migration des populations.
Il entend
mettre en place d’'un systtme de modulation desigpest culturales en fonction des conditi
climatiques, parasitaires et de fertilité ;
Promouvoir des innovations techniques pour améliarproductivité agricole.

DNS

DDPAP

La technique de pépiniére et de reboisement;

La fabrication des foyers améliorés;

L'utilisation de la bouse des animaux comme sodtégrergie;

L’amélioration de I'alimentation du bétail par lalgarisation de complément alimentaire.

ONDR

Promotion des innovations techniques pour améliarproductivité agricole ;

Production des fumiers et du compost pour amélitrequalité et la fertilité des sols au détrimens
engrais minéraux ;

Utilisation des résidus agricoles notamment powolaplémentation alimentaire du bétail ;

Petits périmétres irrigués avec maitrise d'eau;

La lutte contre des feux de brousse par les pare-fe

Labour selon les lignes de niveaux pour lutte @hérosion hydrique;

La plantation des arbres, I'habillage des certa@nwes existant dans les parcelles, les défrichisy
raisonnés pour l'installation des cultures etc. ;

o

nen

SODELAC

La fourniture de matériels agricoles (charrue.) ;
La protection de I'environnement par reboisement ;
Sauvegarde des bovins de la race Kouri.

DREM

Bases de données hydro-météorologiques

ACORD

Création des pare-feu

Construction des barrages collinaires
Plantation d’Acacias albida comme brise vent dtlifgation des sols
Utilisation des résidus agricoles comme engrais

ACRA

Fabrication de compost et installation des haiessvi

Techniques de fertilisation et de restauration slgls a partir de résidus des gommiers et des rai

nSsif
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forestiers ;
« Utilisation des résidus agricoles comme foins.

DPFLCD . Observation des Feux de Brousse ;
. Inventaire et de cartographie les ressources ferest

De par ses attributions, le CNAR contribue indieeoént & la réduction des gaz a effet de serre hadl Cettg
CNAR contribution se fait grace au :

- service de documentation qui compte prés de 14€@dences documentaires portant essentiellement

sur les domaines agro-sylvo-pastoral et une cartpit couvrant 'ensemble du territoire national ;

- service de la télédétection dont les compétencsgusnt au niveau du traitement et de l'interpiéty
des images satellitaires, de la création et deséi@n de bases de données géographiques.

Ce service travaille également en étroite collatimmaavec certaines organisations internationakessdeg

zones d’intervention de leur projet pour la pratatde I'environnement

Source: document des besoins en technologie mars 2004

Au regard des technologies vulgarisées et en \shjeoon au niveau des institutions, ONGs,
projets et particulierement au niveau de 'ONDRs technologies endogénes existantes sont
nombreuses. Toutes ces structures ceuvrent powrdiasement de la production agricole,
animale, végétale, la protection des sols et ladibévsité et partant la protection de
'environnement avec une attention particuliereoagée au boisement et reboisement. Ces deniers
constituent une source de seéquestration GES. Ltageent et le regroupement de ces
technologies endogenes du pays a conduit a ligteh&iquement lesdites technologies dans le
tableau 87 ci-dessous.

Tableau 88 Liste synthétique des technologies endogénes

N° Technologies dans le domaine de I'Agriculture/Ele\ge

1 | Apport d’engrais organiques dans les sols

2 | Utilisation efficace des engrais minéraux

3. | Labour perpendiculaire a la pente (selon legekgde niveau)

4 | Jachére améliorée a base légumineuse

5 | Construction de diguette de retenue d’eau etiorédes mares

6 | Lutte contre I'érosion et dégradation des terres

7 | Labour avant semis et sarclage a temps

8 | Régénération du couvert végétal par la restauralks sols

9 | Utilisation des résidus agricole et des sousyite@dgro-industriels pour alimentation gdu
bétail

10 | Production des vaccins et suivi de la santéale

11 | Suivi de transhumance et migration des popuiatio

Source: étude, Besoin en Transfert de Technologie, 2009
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5.2.4- Technologies existantes et susceptibles déttilisées dans le secteur d’'Utilisation des
Terres, Changement d’Affectation des Terres et Foisteries

Les besoins en technologies identifies dans leesectl'utilisation des terres, changement
d’affectation des terres et foresteries sont résua@s le tableau 88.

Tableau 89 :Le secteur d'utilisation des terres, changemerftattation des terres et foresteries

[*2)

NO
Technologies dans le domaine d'utilisation des teess, changement d’affectation de
terres et foresteries

1 Création des plantations d’arbres, des forétmisement, conservation de la biodiversité
et mise en défens

2 Lutte contre les Incendies de foréts et de beuss

3 | Gestion rationnelle des péaturages

4 Inventaire et de cartographie des ressources ierest

Source :Etude, Besoin en Transfert de Technologie, 2009

5.2.5- Technologies prioritairement retenues pourd secteur agriculture/élevage

L’analyse des technologies identifiées est artewétour de deux (2) options notamment

les

avantages et les inconvénients par rapport a ha#tibon des GES, I'adaptation aux changements
climatiques et a I'environnement. Le tableau 88assous fournit les détails. L'usage du tableau a
ete dicté par le simple fait qu’il parait fastidkede faire des pages et des pages de commentaires.

Tableau 90: Analyse des technologies pour le secteur aguiElevage

Retenue d'eau par

alrrigation, alimentation du bétail, 'homme

a)

N° TECHNOLOGIES AVANTAGES INCONVENIENTS

1 Augmentation de la fertilité des sols paMalgré le maintien de la fertilité des sals
Apport d’engrais| 'amélioration de la structure, augmentation|dear les matiéres organiques, le sol lui-
organiques dans les sols | la capacité d’échange, amélioration |dméme, emet tout naturellement de GES

I’économie d’eau, meilleure aération, maintiefN20) par les actions microbiennes de
de la population des micro- organismes. nitrification et de dénitrification.

2 Apport d'azote et d'aliments riches ElnCréation d’habitats pour les déprédateurs
Jacheére améliorée desprotéines fixation d'azote de Iair Appo}tet insectes nuisibles pour les cultureg et
légumineuses d’'engrais verts dans le sol, Lutte c:ontrBOurlhomme meme

I'érosion. Paturage pour le bétail
3 Source des maladies d’origine hydrique
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construction de diguette

la faune sauvage, piégeage de poussiéres,

etc.

4 Nécessite des moyens matériels | et
Limitation de [I'évaporation, I'érosion. humains
Labour perpendiculaire aRétention de I'eau dans le sol
la pente Emission de I'oxyde nitreux (N20)

5 Labour avant semi et Dépense d'énergie et de moyens.
sarclage a temps Limitation de [I'évaporation, aération dePDemande beaucoup d'effort Emission de

parcelles, destruction des mauvaises herbesl'oxyde nitreux (N20)

6 Lutte contre [|'érosion _ o Multiplication des insectes et des reptiles
hydrique et éolienne Conservation de la fertilité des sols, accroltifuisibles. Nécessite des moyens matériels

la diversité biologique, la perméabilité dest humains. Création d’habitat des
sols. Réversibilité de I'érosion et régulation ddéprédateurs et des insectes nuisibles
régime des eaux dans le sol

! Utlisation ~ ~ efficace| omgjioration de la fertilit¢ du  sol, EPT: Iésjtliotedse §I|EaS Iztnpougﬂzrr‘tgedsenig[jﬁss
d'engrais minéraux augmentation de la productivité végétale % 9 ng. % . '

4 isparition de certains étres vivants des
agricole L .
sols (lombricidés, nématodes, etc.)

8 Utilisation des résidus
agricoles  /sous  produitScomplémentarité  alimentaire  pour  bétail,
lnldustr;eis du bét _E)our augmentation de poids de I'animal, évitement
alimentation du bétai , iqri i mitati

d,e’ Iam_augnssement, !|m|tat|on des p?neﬁécessite des moyens de transports.
d’énergies dues au déplacement, accroitrg le

rendement de |_’a”'”]‘?‘| dans la traction et|a¥isque des maladies dues aux déchets
portage. Limitation d’émission de certain sz%xiques issues des industries

(CH4).

9 Le vaccin néradique pas la maladije.
Production de vaccin etProtection du bétail (immunisions du bétail)| Nécessite de moyens de conservation de
suivi de la santé animale transports.

10 Suivi de la transhumange . o . . Dépense beaucoup d'énergie et d'efforts.

o Adaptation dans le milieu, satisfaction deB
et migration desg . o . : . emande de moyens de transports| et
. besoins du bétail animal en alimentation en
populations . Inance.
eau et en nourriture

11 Gestion rationnelle des Suivi fastidieux

paturages Conservation de paturages et des ressources

technologies

ligneuses

Source: étude Besoins Transfert en Technologie, 2009

Il ressort du tableau que les avantages I'emposgientes inconvénients. D’ailleurs il n’y a qu’une

seule technologie sur les onze qui porte un peeinédt a I'environnement

au point de vue

changement climatique. C’est l'utilisation d’engraminéraux. Cependant, ce n’est pas cet
inconvénient qui conduira a I'écarter car sa refitalreste importante pour la fertilisation des

sols.
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5.2.6- Technologies prioritairement retenues peugelcteur forét et affectation des terres

Les technologies identifiees sont analysées avewélame méthodologie comme dans le cas de
I'agriculture/élevage. Le tableau 16 ci-dessousrfitles détails.

Tableau 91: technologiesd'utilisation des terres, changements d’affectatides terres et
foresteries

N° Technologies Avantages Inconvénients
1 Création des plantatiorjsProduction bois, gibier, cueillette — ProtectipRlantation onéreuse et entretien fastidieux
arbres, forets, reboisementdes sols, brise vent, source de séquestratign de _ o
conservation.  biodiversité CO2 - atténuation des écarts de tempéraftlviiltiplication des insectes nuisibles et
et mise en défens (effet tampon), piégeage de poussiere®ngeurs. Creation effet de serre la ruit
production d'oxygéne, lieu de détenteSuite a absorption de,@ jour et rejet de
promenade, de chasse, habitat, contributiof°®.  la  suite  aux  activites
la tombée des pluies, la pharmacopée, etc| chlorophylliennes
2 R’eg’etnleratlorlw dutCOU\t/.ertLimitation de la dégradation des sols et retf_;}tlon c_zlh;bltats des rongeurs et |de
\éege al par-la restauratiqn.q ,vert végétal, réduction des GES dgpuies nuisibies
€s sols limitation d’évaporation e
d’évapotranspiration
3 Lutte. contre les incendigs . — o .1 Nécessite des moyens financiefs,
Conservation de la biodiversité et la fertilite =~ .
de forets et de brousse . : . .. Mmatériels et humains
du sol, augmentation de la biomasse végé a@ P : .
. A réation des habitats des insectes et|des
accroissement des paturages. . >
biotopes nuisibles
4 Inventaires ef Connaissance du milieu et de son couyextecessité d'avoir des moyens matériels et
cartographies degsforestier, planification de son exploitation |efinancier pour élaboration
ressources forestieres contribution a I'étude d’inventaire des GES

Bien la plantation des arbres et le reboisemendipsent de CO2 la nuit, elles constituent de
sources de séquestration de ce gaz

5.2.7- Barrieres et Contraintes du Transfert de Tehnologies

Le contexte national doit favoriser et susciterictian concertée des acteurs impliqués (Etat,
secteur privé, ONG, etc.) dans l'acquisition etliffusion des technologies pour l'atténuation et
'adaptation. Or, I'environnement socio-économiqgek juridique national n’est toujours pas
favorable a ces processus. Il existe, en effet,cdes¢raintes et barrieres qui sont de plusieurs
ordres : le manque d'information, l'insuffisancesdeapacités humaines et institutionnelles,
I'instabilité politigue et économique du pays, lannprise en compte des besoins des parties
prenantes et la non prise en compte des questémsdux changements climatiques dans les plans
nationaux ou sectoriels de développement.
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5.2.7.1- La difficulté d’accés a I'information

Pour réussir un transfert de technologies, il v aécessité de disposer d’une base de données
relatives non seulement aux dites technologiesues limpacts, a leurs fournisseurs, au mode de
leur acquisition, mais aussi aux activités secllesest au cadre juridique et institutionnel.

Il est en effet important d’avoir une vision desheologies utilisables dans les différents secteurs
d’activités et cela nécessite une telle base deé&mmnqui malheureusement fait défaut, du moins, a
I'heure actuelle.

Aujourd’hui, chaque secteur d’activités fait facesas difficultés propres pour assurer la
connaissance et le suivi de ses moyens de produdtigexiste donc pas un mécanisme formel de
centralisation d’'information liée aux actions visan aborder les questions des changements
climatiques et d’échange d’information entre |dédents secteurs d’activités du pays ou avec les
institutions sous-régionales, régionales ou int@wnales qui traitent des mémes questions.

Pour pallier en partie le probleme lié a l'informoat la mise en place d’un comité permanent
chargé de la collecte, de I'archivage et de I'didation des données visant a aborder les questions
liées aux changements climatiques s’avere nécessair

5.2.7.2- L'insuffisance des capacités humaines estitutionnelles

Le renforcement des capacités est un facteur foadthsur lequel doit s’appuyer I'évaluation
des besoins en technologies et le transfert detedologies. Ne disposant pas d’experts
formateurs en la matiére, il faut relever que poeirenforcement des capacités, I'on devra faire
appel a des appuis extérieurs. |l s’agit ici ddoamrement des capacités aux fins de I'assimilation
des technologies a transférer et de leur adaptatiansituation locale par secteur. Il en est de
méme pour les niveaux systémique et institutionnel.

Plusieurs possibilités s’offrent pour le renforceindes capacités : coopérer avec des experts
extérieurs pouvant intervenir pour former les foleoes nationaux en vue de mener une action
interne de renforcement de capacités, collaborexc ades universités et des centres de

recherche/développement pour la mise au point dentdogies novatrices. Le renforcement des

capacités devrait concerner, entre autres, lesponapres :

. La formulation des projets dans le domaine desgdraents climatiques ;
. L’évaluation des besoins en technologies ;
- La définition des données spécifiques au pays.
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5.2.7.3- Non intégration des questions liées aux atlgements climatiques dans les plans
nationaux de développement

Plusieurs stratégies et programmes ont été inggsle Gouvernement, mais il en ressort que
I'environnement ne bénéficie pas d'une stratégimmae propre et explicite. De ce fait, il se

trouve affaibli en termes de priorité, par rappadx autres secteurs que sont l'eau, le
développement rural, la sécurité alimentaire, d@eguels il est pourtant fortement lié.

Le document de la Stratégie Nationale de Réducdkola Pauvreté (SNRP), par exemple, prend en
compte la dimension environnementale dans son dieemnmais le volet « changements
climatiques » n'y figure pas de facon expliciteedit donc préférable que les résultats issus des
différents rapports nationaux élaborés dans leecddrla mise en ceuvre de la CCNUCC dont la
premiére communication nationale sur les changenmelimatiques, le plan d’action national
d’adaptation aux changement climatiques et I'éu@nades besoins en technologie soient pris en
compte dans les plans nationaux de développement.

5.2.7.4- Instabilité Politique et Economique

Apres la proclamation de son indépendance en 1BaG@u'au début des années 90, le Tchad a
vécu, une vie politique marquée par une grandahige. Les nombreux conflits meurtriers qui
en ont découlé ont profondément affecté son écametnsa population. Dans un tel contexte, des
notions comme la préservation et la gestion durdbkeressources naturelles sont restés pendant
longtemps au stade de souhaits sans actions cescret

Aussi, lorsqu’une instabilité politique et économegsévit dans un pays, il va de soit que cela
constitue un grand handicap pour le processusatsfart de technologie. On espére qu'avec le
retour de la stabilité politique et de I'apport Bomique potentiel que représente désormais le
pétrole, des énergies se mobiliseront pour repeerdddeur réelle dimension les différentes

problématiques environnementales, y compris cdibsschangements climatiques.

5.2.7.5- Financier

- I'absence d’institutions financieres capablessdatenir les entreprises en leur offrant des taux
d’intérét compétitif ;

- la faiblesse du pouvoir d’achat des populationsafes et urbaines) ;

- 'absence de marché organisé ;

- faible capacité financiere pour acheter les ltegeLicences des technologies

5.2.7.6- La non prise en compte des besoins des s prenantes

Il convient de relever que la réussite de touteoaale développement nécessite une participation
effective de toutes les parties prenantes, y canips populations locales, et leur inclusion dans
les processus de prise de décision de manierecsidar la prise en compte de leurs besoins, la
responsabilité et I'acceptation des décisions, garantir une mise en ceuvre effective et efficace
des politiques décidées.
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5.3- RECHERCHE ET OBSERVATION SYSTEMATIQUE
5.3.2- Evaluation du Systeme national existant
5.3.2.1-Contexte de I'observation systématique

Les défis que posent les changements climatiquEduinanité deviennent chaque jour plus
préoccupant que jamais. Les Parties a la Convefamire sur les Changements Climatiques des
Nations Unies ont reconnu dés 1992 limportance dbservations systématiques a la
compréhension du changement du climat, préaladispensable a I'élimination ou a la réduction
de ses effets néfastes. Elles ont également naé, glans la plupart des cas, la couverture
géographique des observations, la quantité etdét§ules données produites au niveau aussi bien
mondial que régional étaient inadéquates. Dans a@mathe, les pays en développement
présentaient plus des lacunes dues notamment aaranoce des ressources financiéres,
d’infrastructures et d’équipements modernes etquédification insuffisante du personnel.

Le Systeme Mondial d’Observation du Climat (SMOCgté créé afin de faire en sorte que les
observations et les informations nécessaires paitert les questions liées au climat soient
obtenues et rendues disponibles pour tous les issagéentiels. Le SMOC est co-parrainé par
'Organisation météorologique mondiale (OMM), la C@e 'UNESCO, le Programme des
Nations Unies pour I'environnement (PNUE) et le Sahinternational pour la science (ICSU).
Le Systtme SMOC a été prévu pour étre un systergeatignnel de longue durée, dont le
fonctionnement est déterminé par ses utilisat€lesSysteme doit pouvoir fournir les observations
globales nécessaires pour surveiller le systemrmatkjue, pour la détection et l'attribution du
changement climatique, pour évaluer les effetsadeatiabilité et des changements climatiques, et
pour soutenir la recherche en vue d’'une comprébensiune modélisation et d’une prédiction
meilleure du systéme climatique. Le Systeme SMQdRtetrdu systéme climatique dans son
ensemble, notamment : propriétés physiques, chesigi biologiques, ainsi que les processus
atmosphériques, climatiques, océaniques, hydmlesi, cryosphériques et terrestres.

Le Systeme Mondial de Télécommunication (SMT) est aystéme intégré de réseaux de
communication de données administrés de circuiist @gopoint et de systémes de collecte et de
diffusion de données a satellites, qui relientdeatres météorologiques entre eux, a l'aide des
procédures et des services convenus. Il assuseleses de télécommunications pour la collecte
et I'échange des données d’observation (en padicdes données de SMO) et la diffusion des
informations traitées fournies par le SMTDP et tfesi centres associés.

Le SMT est exploité par des services météorologiguationaux, des agences spatiales nationales
ou internationales ou des prestataires de sendeegélécommunications privés sous contrat.
Lorsque les conditions économiques ou techniquaseignent la portée du SMT, il est complété
par I'Internet ou les systemes de téléphonie agtiel Dans le futur proche le SMT devra répondre
aux besoins croissants de tous les programme®© d&M en matiere de données et exploitera les
nouvelles opportunités techniques et économiques.

Le SMT facilite la transmission des observationsStWiO, qui ont d'innombrables objectifs, qui

vont de I'échelle de prévision immédiate a cellectimat et qui portent sur des sujets divers et
trans-sectoriels tels que les tempétes tropicdladénuation des effets des catastrophes, les
ressources en eau, la météo dans les aéroportyetulture. Pour répondre aux besoins et a
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I'attente du public, les Services Météorologiquedigdrologiques Nationaux (SMHN) ont une
vaste gamme d’impératifs techniques :

v/ acces a des observations locales, régionales atialesm en temps réel ;

acces a des données de prévisions numériques ;

capacité de traitement des données et des produits

mis en place d’'un processus d’accroissement daléarajoutée ;

capacité d’offrir des services (et notamment unesye de diffusion de produits) ; et enfin
alertes précoces rapides et efficaces.

AN NI NI

En méme temps le systéme d’'information météorolagigomposés de systémes de gestion et de
traitement de données et de télecommunicationsemeprogressivement le centre d’attention de
la plupart des SMHN. L’'Internet et le systeme GIRégeau mondial de téléphonie mobile) sont
des exemples de techniques répandues, économioquidss

Le Systeme Mondial de Traitement des Données eidtvas (SMTDP) est composé du réseau
des centres météorologiques qui produisent lesyseml prévisions, messages-avis, alertes et
produits spécialisés des prévisions météorologigtiematiques des pays Membres pour assurer
une prestation des services effective. Le SMTDRIestiné a fournir a tous les SMHN de produits
des prévisions numériques du temps plus spéciatiséde plus en plus fiables, couvrant les
échelles de prévision allant de I'instantané ag liemme et du local au mondial.

L’application des nouvelles technologies a la metiégie releve surtout du SMT et du SMTDP.
En général, les SMHN ont besoin d’une associat®na$ deux systémes pour établir une capacité
d’assimilation et d’analyse des informations pramgnde grands centres et de préparation de
produits a valeur ajoutée.

La Veille de I'Atmosphére Globale (VAG), créée diep 1989 assure la surveillance de la
composition chimique de Il'atmosphére. Sa coordimatiest assurée par 'OMM et son
fonctionnement par un certain nombre de SMHN. Blippuie sur un réseau de stations de
surveillance a I'échelle mondiale, régionale etioratle, établies en des endroits stratégiques et
comporte deux grands volets :

v le réseau de surveillance de la pollution atmosghérde fond (BAP MON) et
v le systéeme mondial d’'observation de 'ozone (SMOQO3)
v

La surveillance de la VAG au sol porte sur :

v’ les gaz a effet de serre ;
v la couche d’ozone ;

v le transport des polluants a longue distance ;

v l'acidité et la toxicité des pluies ;

v' la concentration d’aérosols.

Les réseaux définis par le SMOC comprennent leatéde stations d’observation en surface pour
le SMOC (GSN), le réseau des stations d’observatioraltitude pour le SMOC (GUAN), les
données de sondages satellitaires en hyperfréqette®/AG.
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La présente étude d’observation systématique siindans le cadre du SMOC et porte sur la

contribution du Tchad au réseau mondial et viseetdorcement des capacités institutionnelles,

humaines et matériel du pays. Le tableau ci-apsaa@une idée sur les variables météorologiques
observées par le SMOC.

Tableau 92 : stations et variables météorologiquexservées par le SMOC

Observations Stations Eléments observés
Synoptique en Stations terrestre§ 1) temps présent 2) temps Baskeéection et vitesse du vents 4)
surface guantité des nuages 5) genre de nuages 6) hagtdabdse de nuage

7) visibilité 8) température 9) humidité 10) pressatmosphérique 11|
tendance de la pression atmosphérique 12) carstaiérs de la

tendance 13) température extréme 14) quantité&Bgiation 15) état
du sol 16) direction des nuages 17) phénoméenesaspéc

Stations Idem avec des éléments ayant trait aux navirkestempérature de la
météorologiques | mer etc.
océaniques
Synoptique en Avec moyen 1) pression atmosphérique 2) température de laiudnidité 4)
altitude électronique vitesse et direction de vent
Avec moyen 1) pression atmosphérique 2) température de l)amdnidité 4)
optique vitesse et direction de vent
Climatologique Principale 1) temps 2) vent 3) ditérde nuages 4) identification de nuages 5)

hauteur de la base de nuage 6) visibilité 7) husnig température (y
compris les températures extrémes) 9) précipitdt@rpression
atmosphérique 11) insolation 12) température au sol

Ordinaire 1) températures extrémes 2) précipitatio
(y compris certains éléments mesurés par la pahejp
Météorologique Milieu physique | 1) température et humidité de laidifférents niveaux 2) température
agricole du sol a différentes profondeurs 3) humidité duasdifférentes

profondeurs 4) turbulence et mélange de I'air dasgouches basses
5) hydrométéorologie et autres facteurs du bilagrémétrique (gréle,
rosée ; brouillard, évaporation de la surface dutsmspiration des
plantes, ruissellement et hauteur de nappe phu&gt&) insolation et

rayonnement
Caracteres 1) observation phénologique 2) observation dedé&sance 3)
biologiques observation sur le rendement quantitatif et quilitees plantes et des

animaux 4) observation sur les dommages causéglanbes et aux
animaux (gel, gréle, sécheresse, inondation)

Stations spéciales Généralités 1) nuages et hygtémmes par radar 2) rayonnement et/ou éclairement
3) parasites atmosphériques 4) éléments observésuasid’un vol de
reconnaissance 5) température, vent et densitata hhitude 6) ozone
7) pollution de fond 8) variables de la couche tengilanétaire
Observations du | 1) enregistrement continu du rayonnement solawbailet du
rayonnement rayonnement du ciel 2) mesures réguliéres du rament solaire
direct 3) enregistrement de la durée d’insolation.
Observation au | 1) pression atmosphérique a l'altitude du vol déronef 2)
cours d'un vol de | température 3) humidité 4) vents 5) temps préseengps passé 6)
reconnaissance | turbulence 7) condition de vol (nébulosité) 8) aj@ment significatif
du temps 9) givrage et trainées de condensation
Observation de la| 1) gaz carbonique 2) composantes des précipitatiomsdes 3)
pollution de I'air | rayonnement solaire 4),8, CO, CH 4) noyau de condensation 5) O
en surface
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5.3.1.2- Etat des lieux des observations systémates et de la Recherche au Tchad

Le Tchad est I'un des pays d’Afrique francophon®muouvait classer parmi les références dans
le domaine d’observation météorologique, il y ananins cent ans. Les différentes publications de
I'Office de la Recherche Scientifique et TechnidDetre-Mer (ORSTOM) de Centre Inter Etat
Hydrologique (CIEH), ainsi que les consultationsnateau national et également les archives de
la Direction des Ressources en Eau et de la Mdbaeoont indiqué que les observations
météorologiques et les mesures hydrologiques dnitdéans les années 1900. Ces observations
ont concerné d’abord les hauteurs des cours dleaiy 1903) et ensuite celles relatives au climat
(Fort Lamy, 1904).

A I'époque, les structures d’observations étaiamues et gérées par plusieurs institutions
francaises comme 'TORSTOM, Coton-Franc et I'instda la Recherche Scientifique et Technique
d’ (IRCT)Outre-Mer).

A la création de I’Agence pour la Sécurité de lavijyation Aérienne en Afrique et a Madagascar
(ASECNA) dans les années 50, une partie des stagctuétéorologique est mise a la disposition
de cette agence. L'ASECNA, a non seulement recéesrétructures mais a également ameliorer
les réseaux climatiques, synoptiques et pluviomeds sur I'ensemble du territoire national.

Et dans les années 70, la DREM, pratiguement touéss structures d’observations
climatologiques, hydrologiques et pluviométriquestsmises a la disposition de cette institution
nationale.

5.3.1.1.1- Principaux intervenants

Les principaux intervenants en matiére d’observasigstématique et de recherche sur le climat au
Tchad, il s’agit de :

- L’Agence pour la Sécurité de la Navigation AérieeneAfrique et a Madagascar ;
- La Direction des Ressources en Eau et de la Métépeo,

- Le Réseau d’Observation des Paturages Naturels

- La Direction de la Connaissance du Domaine Hydgyaeli

5.3.1.1.2- Observations en altitude
1) Mesure par les stations RSBR

Les observations en altitude a Sarh et a Ndjamemt talisées a l'aide de deux types
d’équipements de sondage :

- Le Pilot qui mesure la direction et la vitesse d@untven altitude a l'aide des théodolites
optiques ;

- La Radio sondage, sur la base des équipement® @CORA, fournit les données en
Pression Température Humidité et Vent (PTHV) a fessniveaux standards, c'est-a-dire
de 100 hpa a 1000 hpa.

Les observations (sondage en altitude) se font deisx par jours dans les deux stations
notamment a 06 heures et a 18 heures Temps Urdi@&kde pour le Pilot et a 00 heures et 12
heures TU pour la Radio sondage.
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Le probléme a ce niveau est que dans le sondagseade Pilot, la présence des pluies et de
brumes ainsi que la position du ballon lorsqu'tl @& zénith ne permet pas de faire normalement
les observations.

La Radio sondage quant elle peut se faire a touhent avec pour seul inconvénient que les
mesures du vent ne peuvent se faire que lorsqusidesaux se présentent a I'écran récepteur.
Notons que les appareils de vent satellitaires isgotporés dans la Radio.

2) Mesure satellitaires et d’aéronefs
1) Satellites

Les satellites présentent un potentiel tres élevéamtribution a I'observation de I'atmosphére, de
'océan et de la terre. lls fournissent des donessgntielles diversifiées destinées a étre wggisé
non seulement par le SMHN mais également par @dawtecteurs d’observation des ressources
naturelles. D’ ailleurs, dans beaucoup de cas #allises s’averent constituer la seule source
d’observation disponible.

Les observations in situ jouent le réle principatuallement dans la VMM (Veille Météorologique
Mondiale). Grace aux capteurs embarqués sur ledlitest les images et données observées
peuvent servir plusieurs applications incluant k&téorologie, I'hydrologie, etc. La télédétection
satellitaire permet a combler les carences d’olasienv a moindre frais pour une bonne partie
d’applications.

A ce titre les satellites ont une grande imporapour I'Afrigue en général et le Tchad en
particulier ou le réseau d’observation in situ lastinaire. S’agissant de la météorologie le sous-
systeme spatial est composé de 2 sortes de setellit

v Le satellite géostationnaire situé a 36.000 km ;
v' Le satellite a défilement dont I'orbite est a eonii750 km.

La République du Tchad a bénéficié d’'une statiomédeption d’'imagerie satellitaire dénommée
Météosat de Seconde Génération MSG logé au btbaitpue de TASECNA. Cette station couvre
I'ensemble du territoire national.

2) Aéronefs

Concernant les mesures d’aéronefs, appelées AIREIRS,sont réalisées par les avions (munis
d’équipements nécessaires a bord) qui lors de damigation les transmettent a la station de
N’Djaména.

5.3.1.1.3- Observations en surface

Aussi pour des fins de transports aériens, d’auyess de stations sont installées au Tchad ; il
s’agit des stations synoptiques installées danabesds des aéroports par 'ASECNA. Le Tchad
en dénombre 22 actuellement. A I'exception desststations (N'Djaména, Sarh et Doba) qui

fonctionnent normalement, les autres sont dangairdé délabrement plus ou moins avancé. Elles
méritent d’étre réhabilitées. Au niveau des statjam rencontre en plus de ce qu’on trouve dans
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la station climatologique, les équipements de needarvent installés a 10 metres de hauteur et des
équipements pour faire des mesures en altitude, (pegssion, humidité, etc.)

Tableau 93 : Liste des stations synoptiques instéks dans les aéroports

No Code Nom de la station Observations
AGRHY Ouverte Fermée Ré ouverte
1 460017 Abéché 1927 1979 Juin 84
2 460042 Am-Timan 1945 XXXX 01 fév 83
3 460014 Ati 1936 1979 26 juil 87
4 460001 Bardai P+ 1956 XXXX 15 nov 89
5 460009 Biltine XXXX 27 mai 89
6 460026 Bokoro 1946 1979 01 juil 88
7 460011 Bol berim 1950 XXXX 01 juil 91
8 460045 Bongor 1935 XXXX 16 aolt 91
9 460048 Bousso 1945 1979 09 janv 9(
10 460230 Doba Aéro 1957 XXXX 01 sept 9(
11 460004 Fada P+ 1934 XXXX 19 nov 89
12 460003 Faya Largeau 1933 1979 03 aodt §9
13 460033 Gozbeida P+ 1947 XXXX
14 460130 Lai 1953 XXXX 03 aolt 90
15 460008 Mao 1926 1977 15 avril 90
16 460029 Mongo Aero 1946 1979 01 janv 9(
17 460072 Moundou Météo 1931 1979 Fév 83
18 460089 Moussoro 1946
19 460020 Ndjamena Aéroport 1904 1979 23 déc 80
20 460054 Pala Aéro 1946 1979 1988
21 460067 Sarh Météo 1931 1933 1937
22 460087 Zouar 1944 1968
Source : DREM
» C+: Station actuellement climatologique
» P+ : Station actuellement pluviométrique
* XxXxX : date inconnue
Tableau 94 Stations synoptiques ouvertes mais non opératites
N° | Code Nom de la station Longitude : Latitude : Altitude
AGRHY Degré et Min E/O Degré et Min N/S en metre
1 460001 Bardai 16 55 E 2130N 102
2 460230 Doba 16 51 E 08 42N 387
3 460004 Fada 2133 E 17 10N 380
4 460002 Ounianga kebbir 2130 E 1900 N 401
Source: DREM

Toutes ces stations sont actuellement dans uavdatceé de délabrement faute de moyens matériel
et financier aprés le programme AGHRYMET qui a fdiis en 1993. Elles méritent d'étre

réhabilitées. Il en est de méme pour les statibmatlogiques.
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5.3.1.1.4- Observations hydrologiques

Selon le document de la DREM, on dénombre 55 simtimnnométriques et pres de 5 stations
automatiques. A I'exception d’une dizaine instadlé®@ Mayo — Kebbi, entretenus récemment par
un projet de l'autorité du Bassin du Niger, legesitfonctionnent tant bien que mal. Elles méritent
des réfections adéquates pour leur fonctionnement.

Tableau 95 : liste des stations hydrologiques

N° Cours d'eau Station Bassin Longitude latitude Supassin
versant (Krf)

1 Lac Léré Léré Mayo Kebbi 14 12 E 0939 N

2 Mayo Kebbi Mbourao Mayo Kebbi 14 47 E 0950 N

3 Lac Tikem Tikem Mayo Kebbi 1503 E 0949 N

4 Lac Fianga Fianga Mayo Kebbi 1511 E 09 56|N

5 Kabia Patalao Mayo Kebbi 1516 E 0951 N 6040

6 Kabia Pont Carol Mayo Kebbi 1530 E 09 17N

7 Kabia Gounougaya Pont Mayo Kebbi 1531 H 09 39 N 3840

8 Mayo Dorbo Balané Mayo Kebbi

9 Lac Tchad Bol Dune Lac Tchad 14 04 E 13 27|N

10 Chari Djimtilo Chari 14 42 E 1250 N

11 Chari Mani Chari 14 41E 12 44 N

12 Chari NDjamena TP Chari 1501 E 1207 N

13 Chari Chagoua Pont Chari 1505 F 12 05|N

14 Logone Katoa Logone 1505 E 1050 N

15 Logone Logone Gana Logone 1509 H 11 33N

16 Logone Koumi Logone 1512 E 1031 N

17 CHari Mailao Chari 1517 E 11 35 N

18 Logone Bongor Logone 1522 E 1016 N 73.700

19 Ba llli Moulkou Chari 1552 E 1044 N

20 Chari Guelendeng Chari 1533 E 1055N 470

21 Nya Argao Logone 1537 E 08 16 Nl 2.840

22 Logone Baibokoum Logone 1540 E 07 45N 21.360

23 Logone Panzangue Logone 1546 & 07 56 N

24 Tandjilé Bologo Logone 1548 E 0907 N 3.850

25 Logone Eré Logone 1550 E 0945 N 68.700

26 Lim Oulibangala Logone -—E 07 50 4.360

27 Logone Moundou Logone 16 04 E 08 32 N 33.970

28 Tandjilé Tchoa Logone 16 04 E 0920 N 5.870

29 Logone Lai Logone 16 18 E 0924 N 56.700

30 Pendé Goré Logone 16 37 H 07 57N 12.020

31 Chari Bousso Chari 16 43 E 1029 N 50.000
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32 Pendé Doba Logone 16 50 E 08 39 |N 14.800
33 Petit Mandoul Narabanga Chari 17 28 B 08 46|N 10@.

34 Lac Fitri Yao Fitri 17 33 E 1251 N

35 Barh Sara Moissala Chari 17 46 E 08 20N 67.600
36 Barh Sara Manda Chari 1812 E 09 11N 80.000
37 Chari Hélibongo Chari 18 19E 09 15N 17.000
38 Batha Ati Fitri 1820 E 13 12N 46.000
39 Babr Salamet Tarangara Chari 18 20 E 09 36N 0085.
40 Bahr Ko Balimba Chari 1821 E 0908 N 7.850
41 Chari Sarh Chari 1825 E 09 09N 93.000
42 Melmele Delep Firi 1839 E 12 39 N

43 Barh Keita Kyabé Chari 1859 E 0939 N 14.000
44 Lac Iro Boum Kebir Chari 1923 E 1010 N 455
45 Batha Oum Hadjer Fitri 1941 E 1318 N 32.950
46 Barh Azoum Am Timan Chari 2017 E 1102 N 80.000
47 Batha Am Dam Fitri 2028 E 12 46 N

48 Batha Am Guéréda Fitri 2110E 1251 N

49 Lac Tchad Kalom Lac Tchad 1435E 1311 N

50 Logone Nguely Logone -

51 Logone Kim Logone 1555 E 0943 N

52 Ouaddi Enné Biltine

53 Bitéa Mourchoud

54 Chari Kouno Chari

55

Source: DREM, 2002

5.3.1.1.5- Prévisions

Les prévisions générales sont faites une fois par ¢t pour une échéance de 24 heures. La
prévision a moyenne échéance est élaborée circmmstament sur la base des directives de
’TACMAD ou des sorties de modeles de preévision ntique de temps.

La prévision saisonniere en Afrique de I'OuestCaumeroun et au Tchad (PRESAOQ) est I'un des
outils indispensables a prédire le caractere qidlde la saison pluviométrique et hydrologique
de chaque année ; il y a un volet climat et sani@gsse de temps en temps. Cet outil est piloté
par un consortium (ACMAD-AGRHYMET-ABN). Elle congesa prévoir la qualité de la saison
de pluie entre juillet et septembre et des écoudsnd’eau de surface selon la période des hautes
eaux dans le bassin versant.

Le PRESAO, en dépit des incertitudes, demeure tles outils existants de la planification
d’alerte précoce. Cependant il ne fournit aucurferimation sur la répartition temporelle des
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précipitations. De plus, cette prévision est mainue et peu utilisée par les producteurs d’ou la
nécessité d’améliorer sa performance et de pronosgen utilisation dans le milieu rural.

Au Tchad, les prévisions climatiques, notammentpes/isions saisonniéres et décadaires sont
élaborées par le personnel de la DREM dans le chdr@révisions saisonniéres sous régionales.

5.3.3-Recherche

D’une maniere générale, la recherche au Tchadresire a I'état embryonnairdl. existe des
institutions dont le champ d’activités touche ptusmoins I'évolution du climat. Et il s’agit des
principales institutions orientées vers la recheretl’observation systématique de fagon variée on
a:

- L’Institut Tchadien de Recherche Agronomique peubDgéveloppement (ITRAD) ;

- L’Institut National de Sciences Humaines (INSH) ;

- Le Laboratoire de Recherches Vétérinaires et Zboigoes (LRVZ) ;

- Le Poble Régional et de recherche Appliquées auld@vement des Savanes en Afrique
Centrale (PRASAC) ;

- Le Centre National d’Appui a la Recherche (CNAR) ;

- Les Universités de N'Djaména.

5.3.3.1- Identification et analyse des barrieres po le développement des systémes
d’observation

Hormis les barriéres inhérentes a la nature humérndéveloppement des systemes d’observation
fiables et de la recherche sur les changementsatitjoes ne se fait pas toujours de maniére
automatique et aisée. Au Tchad il fait face auxtaatdes d’ordre institutionnel, 1égal, administratif
technique et financier. Les principales contraintesirs conséquences et quelques pistes de
solutions sont reprises dans le tableau ci-apres :

Tableau 96 : Principales Contraintes

Intitulé Barriéres Conséquences Suggestions
Aspect institutionnel et | Manque de structure de | Faible partenariat Se référer a la création|de
juridique coordination dans le Rétention de I'observation proposé par
cadre d’'observations I'information Pana et renforcer ses
systématiques et de capacités
recherche
Lourdeur des processus Retard dans I'exécution | Amélioration de la
administratifs des Projets gouvernance
Manque de texte Difficultés d’accés aux | Elaboration et applicatio
régissant I'observation | informations effective des textes
systématique et la juridiques réglementant
recherche dans le cadre la gestion et I'accés aux
des changements informations
climatiques
Aspect humain Insuffisances des Insuffisances des Projets Renforcement des
expertises nationales a capacités et recrutement
élaborer des projets du personnel qualifié
éligibles
Faible motivation Non fiabilité des donnéesAmélioration des
et retard dans leur conditions de travalil
traitement et leur
transmission

198



Aspect financier Insuffisance de moyeng Faible exécution des Inscrire dans le budget de
pour la mise en ceuvre | activités liées aux I'Etat les financements
des activités sur les changements climatiques liés a I'exécution des
changements climatique$ activités
au Tchad

Aspect technique et Insuffisance des matérielsNon fiabilité des données Doter les stations des

scientifique de mesure et de nouveaux équipements de
traitement des données mesure et de traitement

Source :Etude Recherche et Observation Systématique, 2009

5.4- Renforcement des capacités nationales en ma#é Education, Formation et
Sensibilisation du public

Pour le Tchad, le renforcement des capacités raésnen matiere Education, Formation et
Sensibilisation du public doivent porter sur :
- L’Initiatives courantes et les expériences de benpeatiques de renforcement des
capacités en matiere de Changements Climatiques;
- L’Etat des lieux et analyse des outils de commuitna
- L’Etat des lieux des besoins prioritaires en matide formation, d’éducation, et de
sensibilisation du public.

5.4.1- Initiatives courantes et les expériences deonnes pratigues de renforcement des
capacités en matiere de changements climatiques

Les bonnes pratiques globales ou locales sont raisesuvre sous I'impulsion de programmes ou
de projets notamment les programmes nationaux sigogede I'environnement ou d’'ONG dont
certaines ont été appropriées par les populatasni les initiatives de bonnes pratiques dans le
pays, la synthése suivante est donnée dans latatilelessous.

Tableau 97: initiatives de bonnes pratiques

Activités Activités d’information, Activités  d’'organisation et de
techniques d’éducation et de concertation
sensibilisation
Bonnes - Amélioration | - Pratique de I'éducation | - Organisation des populations sur les
pratiques | de la résistance environnementale effets néfastes du CC
génétique des | - Volet renforcement des | - Dynamisation et mise en place de$
variétés capacités par la mise en | comités locaux en matiere de
céréalieres ; oceuvre de conventions ; protection de I'environnement
-Diversification | - Programme de Formation - Différents cadres de concertation
et pour I'Environnement aux différents niveaux
intensification | (PFIE); - Les schémas nationaux, régionaux et
des cultures Le Projet Inversion de la | locaux ;
irriguées ; Tendance a la Dégradation
- Gestion des Terres et des Eaux
intégrée des (ITDTE)
terres, I'eau et | - Education
les autres environnementale du
ressources Programme national du
- Guide pasa | PGRN
pas - Changement de
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Séquestration | comportement des citoyen
du Carbone pat
la production et
plantation de
plants dans
toute la région

)

Source,Etude de Sensibilisation Education Formation, 2009

3.2.5.8.4.2- Etat des lieux et analyse des outils dommunications

La présentation de I'état des lieux et de I'analyse outils de communication concerne les Outils
de communication existants au niveau régional eéi<Oide communication nationale et locale.

A toute fin utile, I'analyse des outils de commuation existants au Tchad permet de faire la
classification suivante : le Canal institutionnéd canal médiatique ; le canal socio traditionnel
canal de communication participative.

D’une maniere générale, de I'analyse des outilsaemunication spécifiques au niveau national
et local, Il ressort que les moyens de communinatitlisés dans la mise sur pied des activités
environnementales sont diversifiés. Dans certaags @es moyens ont porté leurs fruits. Mais dans
bien de cas, les impacts positifs sont peu visibleause de non participation des cibles. Toute
chose qui commande le renforcement d’'une approchemunicationnelle plus participative aux
fins de réaliser les objectifs de la convention.

De tout ce qui précede, il convient de soulignez tgiprogramme de sensibilisation des acteurs
sur les impacts des Changements Climatiques efficapose sur les outils suivants.

Tableau 98: Outils de sensibilisation du Public en matieee €hangements Climatiques

Thémes Activités Public Cibles Outils
Connaissance de aElaboration de la Elus locaux Ateliers /séminaires
convention et sur ledocumentation sur lgsOCB, ONG, cadre Emissions RTV
protocole de Kyoto thémes, production degechniques

films documentaires
Connaissance etElaboration des Elus locaux Brochures en francgais et
vulgarisation des brochures thématiquesOCB, ONG, cadre en langues nationales,
impacts negatifs sur lgsen langues nationalestechniques Ateliers /séminaires
secteurs vulnérables émission RTV Emissions RTV
Formation et recyclageldentification deg Cadres nationaux etAteliers /séminaires
des techniciens etbesoins et modules ddocaux Emissions RTV
acteurs formation
Sensibilisation des Conception  d’affiches| Eleves, Etudiants etAffiches, films, exposés,
scolaires, universitairgsfascicules, films formateurs conférences /débats
surle CC

Source,Etude de Sensibilisation Education Formation, 2009
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5.4.3- Etat des lieux des besoins prioritaires en atiere Education, Formation et
Sensibilisation du public

Depuis la mis en ceuvre de la CCNUCC, il ressortlgumian des activités est mitigé a travers les
efforts déployés par I'Etat ses partenaires teatescet financiers.

En dehors de certaines activités telles que : doigation des ateliers de formation, des
conférences, des interviews radiodiffusées, lasni@s et contraintes existent encore et entravent la
mise en ceuvre efficace de la convention. Parmesll on peut citer entre autres :

- la faible maitrise du concept changement climatignae les acteurs chargés de la
sensibilisation

- linsuffisance et la non adaptation des supportsatssibilisation ;

- le fort taux d’analphabétisme des populations quifavorise pas la compréhension des
messages ;

- l'insuffisance de I'expertise en matiére de changets climatiques ;

- linsuffisance des moyens destinés aux actions utéton, de formation et de
sensibilisation du public ;

- le codt relativement élevé des prestations des asgglurnaux, imprimerie, radios, télé,
etc.) pour les activités d’Information, d’Educatiehde Communication (IEC) ;

- le faible intérét accordé par la société civile éitec Convention compte tenu de sa
complexité et de son caractére trop technique ;

- la faible prise en compte de la problématique desngements climatiques dans les
politiques et stratégies nationales de développemen

Compte tenu des contraintes et lacunes énumeérglessis, les besoins en matiere d’éducation de
formation et de sensibilisation du public sur learmyements climatiques se présentent comme suit

1. la sensibilisation des décideurs politiques, écaguoes et industriels avec pour objet
sensibiliser les députés, les membres du gouvememles hauts cadres de
'administration et les opérateurs économiques, lesr changements climatiques, la
convention et le protocole de Kyoto ;

2. L’éducation et formation de la société civile esdmdres techniques sur les procédures
d’élaboration des projets dans le domaine des @menqts climatiques, et procédures de
financement ;

3. le Mécanisme pour un Développement Propre et ledégies d’adaptation et mesures
d’atténuation;

4. I'éducation et formation des scolaires et univargs sur les effets néfastes des
changements climatiques sur I'environnement, lesumes d’atténuation et d’adaptation et
le MDP ;

5. le renforcement du centre opérationnel d’échangatimation.

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la convemtimnles changements climatiques et
conformément aux obligations des parties en matiBéelucation de la formation et de la
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sensibilisation du public, les cadres institutidenejuridiques disposent a leur sein des
programmes Y relatifs. A ce sujet, plusieurs loiklonnances, et conventions au plan national,
sous régional et régional ont été ratifiées. Elaisété soutenues par plusieurs initiatives etepsoj

Malgré les innombrables initiatives et projetstessort que peu d'initiatives sont développées a
'endroit des décideurs, du monde rural et desas®d qui constituent pourtant des cibles
privilégiées. Les actions sont beaucoup orientéas Ves techniciens qui malheureusement
éprouvent d’énormes difficultés faute de moyens rpuéhiculer les connaissances qu'ils
détiennent. C’est pourquoi, des lacunes et conémiexistent encore et entravent la mise en ceuvre
efficace de la convention. Compte tenu de cetteasan, les principales actions a mener
s’adresseront aux : décideurs politiques et éconoesi ; représentants de la société civile et des
cadres techniques ; producteurs ; scolaires. Lledalri-aprés présente un résumeé de ces besoins :

Tableau 99 Etats des lieux des besoins prioritaires en matiésed’éducation, formation et
sensibilisation

Au niveau Systémique

Besoins en renforcement Actions prioritaires
Plan local »  Meilleure connaissance les CC + Information, éducation et
- Appropriation des stratégies et programmes lies sensibilisation sur les CC de
au CC par tous les acteurs de terrain ; 'ensemble des acteurs locaux
«  Appropriation de SNRP; - Diffusion et vulgarisation des
- Elaboration de programmes locaux d’adaptatipn stratégies et programmes CC;
aux CC; « Information, diffusion et
Exploitation des avantages découlant du Protorolgulgarisation de ;
de Kyoto «  Traduction et diffusion des
textes sur CC en langues
nationales ;

- Renforcement des capacités
locales d’'adaptation aux CC par
des projets PANA,;

- Elaboration stratégie locale poy
mise en ceuvre du Protocole de
Kyoto

Elaboration et mise en oceuvre de

projets locaux de reboisement pour la

séquestration du carbone

=

Plan national Besoins en renforcement Actions prioritaires

« Formations des élus et des

dirigeants aux enjeux des CC, du
» Adoption de mesures nationales prenant en | protocole de Kyoto et du PANA,

compte des CC dans les plans de développement,; Traduction et diffusion des

textes sur le Protocole et sur le
PANA ;

«  Mise en place un systéme de
collecte, d'archivage et de base d
données sur les CC ;

« Assurer la participation

«  Appropriation du PANA par tous les acteurs ;
Suivi régulier des négociations au niveau du pays

11°)
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efficiente et réguliere du pays aux
négociations internationales.

Besoins en renforcement

Actions prioritaires

"2

iere
le

s

Plan régional
Création de cadre régional de concertatioklise en place d'un programme sous
d’harmonisation des actions et de partagégional de formation, de
d’expériences renforcement des capacités et d
réseau des pays sahéliens en mat
de changement climatique dans
cadre du CILSS
Au nivegastitutionnel
Plan local Besoins en renforcement Actions prioritaes
- Renforcement des capacités organisationnelles gt Appui technique et matériel pour
techniques des OP, des structures d’encadrement le renforcement des capacités de
local en CC (Cellules environnementales), structures locales ;
Intégration des questions de CCC dans |lEsrmation des OP et de leu
programmes et projets de développement locaux.| structures d’encadrement en CC.
Plan national Besoins en renforcement Actions priotaires

. fonctionnement efficace du point focal CC,

« Mise en place des cadres de travail/comités
techniques impliquant I'ensemble des structures
nationales compétentes dans la conduite des
inventaires de GES ;

« implication du privé et des ONG nationales dansdes structures techniques nationa

les organes créés pour la mise en ceuvre de la
convention sur les CC ainsi que du protocole ;

+  Renforcement du role de la Direction de la
Météorologie dans I'observation systématique e
suivi du climat ;

+  Renforcement du role ''TRAD et de
I'Université dans la recherche sur les CC,

+ Renforcement des capacités du ITRAD dans

production de semences améliorées et résilientes inventaires, I'adaptation,

aux conditions climatiques extrémes ;
Introduction de modules de formation sur

changements climatiques spécifigues a chaquerogrammes de sensibilisation et

domaine dans les écoles professionnelles traites

questions environnementales et a
I'Education Environnementale

I'université acteurs privés et des ONG ;

- Dotation de point focal CC et
'administration national de
ressources humaine et financiéres
requises pour leur fonctionnement

+ Responsabilisation et formation

impliqguées dans la réalisation des

inventaires de GES a la maitrise @

guide méthodologique des

[ leinventaires et & la conduite des
inventaires des GES;

- Mise en place des groupes de
travail thématiques au sein de la

la structure point focal sur les

l'atténuation, etc ;
es Identification et mise en ceuvre dg¢

dformation ciblés au profit des

- Dotation de la Direction de la

es

bS
de
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météo en ressources suffisantes
pour la conduite d’'un programme
cohérent d’observation
systématique ;

- Formation de spécialistes en
modélisation dans le domaine des
CC et aux techniques de
séquestration du carbone ;

« Développement et /ou
renforcement des programmes de
recherches pour la création et la
multiplication de semences
résistantes aux conditions
climatiques extrémes ;

- Définition des curricula pour les
modules de formation pour les
écoles professionnelles;

« Renforcement des synergies
d’actions entre les structures
nationales et régionales pouvant
contribuer & améliorer les
connaissances sur les CC et le
renforcement des capacités sur le
CC, surtout les structures chargée
des veilles environnementales
(climat, eau, foresterie, ....... ).

Mise en place d’un dispositif de suiyi
de la pollution atmosphérique €n

zone urbaine

Plan régional

Besoins en renforcement

Actions pridtaires

+ Responsabilisation de 2 IE, de 'ENEF et
d’AGRHYMET des pbles d’excellence pour
certains profils de formations en CC

- Définition avec AGRHYET,
'ENEF et le 2 IE de certains
modules de formation a dispenser
en matiére de CC

Au niveau individuel

Plan local

Besoins en renforcement

Actions prioritiaes

» Sensibilisation des populations sur les risques
climatiques auxquels ils sont exposés ;

- Information et éducation des populations sur les
bonnes pratiques dans la gestion de I'énergie, de
I'agriculture, de I'élevage, des ressources en éay
la foresterie afin de réduire les émissions de GE¢

» Traduction en langues nationales|
vulgarisation des documents
importants sur les CC, le Protocolé
de Kyoto et sur le programme

, hational d’adaptation aux CC ;

5 Réalisation d’actions de
sensibilisation (débats, dépliants,
films écologiques, bandes
dessinées, ect) ciblées vers des
groupes particulierement
vulnérables au CC

+ Vulgarisation des stratégies

d’adaptation au CC en faveur de
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certaines catégories d’'acteurs
particulierement vulnérables ;

Plan national Besoins en renforcement Actions priotaires
+ Sensibilisation, formation, information des » ldentification et mise en ceuvre
décideurs, des techniciens du public et du privé su d’'un programme de sensibilisation,
les enjeux des CC et du protocole de Kyoto, d’'information et de formation
« Information et sensibilisation sur la vulnérabilité | permettant de couvrir un grand
pays au CC et sur le Programme national nombre de décideurs et de
d’adaptation, techniciens

- Disposition d’enseignants maitrisant les questions Formation et recrutement de
de changements climatiques dans les établissemergpécialistes dans les différents
d’enseignements ciblés domaines des CC

Plan régional Besoins en renforcement Actions pridtaires

- Disposition d’enseignants maitrisant les questions Spécialisation d’enseignants dang
de changements climatiques dans les pbles certains modules techniques sur les
d’excellences régionaux CC;

« Encouragement des experts
nationaux, des enseignants, des
associations au réseautage régional ;

« Incitation al'usage du site web de
la CCNUCC.

5.4.4- L’état des lieux des besoins du programme idformation, d’éducation, et de
sensibilisation du public

L’état des lieux et I'analyse des besoins d'infotiovg d’éducation et de sensibilisation publique,
découlent des contraintes majeures soulevéesgppalées prenantes au niveau national et local.

bY

Les besoins en information permettent a l'aveniagd’ pour une meilleure gestion de
'environnement sur le Changement Climatique auaticlsont consignés dans le tableau ci-
dessous. Tous acteurs confondus, les besoins eéégpemdécomposent en deux catégories. Ceux
d’ordre matériel résumés selon les lignes ci-dessou

- la documentation générale et technique sur l'enmgment (physique, socio-
economique, écologique) du Tchad

- les supports informatiques sur les effets du Chaweges Climatiques (ex. résultats
d'inventaires)

- les sites Internet sur les I'évolution du climatogystemes ;

- les ouvrages scientifiques spécialisés

- les éléements de diagnostic approfondi des phénesnesur le Changements
Climatiques

- les supports audiovisuels d’'information et sensiailon

- les périodiques sur les sites du Changements @Gijoes; le matériel d’éducation

- le matériel de collecte et de traitement de donsaeges Changements Climatiques

- le répertoire des organisations non gouvernementalgionales ceuvrant dans le
domaine des Changements Climatiques.
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Les autres besoins exprimés concernent beaucosy’ipfiermation des acteurs locaux. Elles ont
été analysées par catégorie d’acteurs rencontré&oret resumeés dans le tableau de la page
suivante, en fonction des changements souhaitétalleau ci-aprés présente un résumé de ces

besoins.
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Tableau 100 : Besoins résumés d'information, édudan et sensibilisation du public au niveau nationia

Acteurs Comportement Changements souhaités Obstacles Atouts Besoins emformation/Education
Attitude/Pratiques Observés et sensibilisation

Institutions - Ne tiennent toujours pas compte Projets et programmes a gestion Insuffisance de - Prise de conscienceBesoins sur :

d’appui des préoccupations degarticipative moyens et manque deet favorable aux - Nouvelles connaissances sur |es
populations dans I'élaboration des Bonne connaissances techniques etotivation changements mécanismes des effets du CC
programmes et projets une maitrise des textes législatifs|et Manque de| - Disponibilité a| - Connaissances des textes régissant
- Attitudes pas toujours favorableséglementaires concertation entre¢ accompagner le LaCC
a la communication, - Communication participative acteurs processus - Connaissance des résultats de| la
- Insuffisances de connaissanges Mieux jouer leur réle - Moyens humaing recherche en lien avec les CC
et d’'information sur les textes d’appui/conseils disponibles - Education citoyenne
- Ne maitrisent toujours pas les
techniques de communication
- Insuffisance de suivi des
activités
- Insuffisance de la perception du
nouveau rdle d’appui conseil
- Mauvaise application des textes
réglementaires
- Insuffisances de connaissanges
et d’outils sur la CC

Secteur privé - Insuffisance de connaissanceBroduction propre, meilleurgPas suffisamment- Prise en compte Besoins sur :
des impacts de leurs activités suapplication de la réglementation informé progressive de - Connaissances sur les normes
I'environnement, - Production propre et MDP I'environnement environnementales des effets du

- Méconnaissance la législation
- N'est toujours pas informé

- Meilleure connaissance de
Iégislation
- Meilleure connaissance des impa

de leurs actions sur la santé
I'environnement
- Meilleure information et

implication dans
I'environnement

la gestion d

la

cts
et

dans leurs activités
- Contribution
appréciable dy
secteur privé dans |
développement

D

changement climatique
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Acteurs Comportement Changements souhaités Obstacles Atouts Besoins enformation/Education
Attitude/Pratiques Observés et sensibilisation
- Meilleure organisation des acteurg
Société civile - Peu associés aux prises| de - Pas suffisamment- Trés sensibles auxBesoins sur :
décisions - Implication dans le processus demformés droits humains e[ - Connaissances des textes et des
- Insuffisance d'information et deactivités de la CC - Manque de synergienotamment a un normes environnementales en matiere
connaissances sur le CC - Bonne participation a la Conventignd’action environnement sain | de CC
- Disponibilité de| - Nouvelles connaissances sur |es
ressources humaines mécanismes des effets du CC
Acteurs de| - Livraison des messages utiles Bonnes connaissances - Non disponibilité| -  Acteurs  déja Besoins sur :
I'éducation pour une gestion durable deen éducation environnementale dardes outils surle CC | formés dans certains- Connaissances de la CCNUCC
I'environnement les différents ordres d’enseignement cas
- Insuffisances de connaissanges Connaissances et d’outils pour - Certains outilg
et d’outils sur le CC. dispenser I'éducation disponibles
- Peu informe sur les risques et lesnvironnementale sur le CC - Disponibles ef
effets néfastes du CC - Bonne connaissance des outils de la travaillant avec leg
CCNUCC organisations
communautaires
dans le cadre de
I'ouverture de
I'école sur le milieu
Acteurs de Ig - Insuffisances de connaissangesBonne connaissance des outils sur Manque| - Disponibles Besoins sur :
communication | et d’outils sur le CC le CC d’'information et de| - Existence dg - Nouvelles connaissances sur |es
- Bonne information sur lesformation, manque deréseaux oy mécanismes de prévention et |de
mécanismes de prévention et |dmoyens associations gestion des effets néfastes sur le CC
gestion des efficaces sur le CC d’investigation spécifiques - Connaissances des textes régissant le
- Bonne connaissances des textesNombre limité desg - Initiatives | CC
Iégislatifs et réglementaires radios de proximité | existantes - Connaissance des résultats de| la
- Diffusion de messages éducatifs $ur Matériel et| - Reconnaissance | recherche en lien avec les problémes
le CC dun changement dedocuments en nombredu réle important de du CC
comportement limité la communication - Education citoyenne
- Acteurs bien organisé travaillant ¢n pour le| - Connaissance des textes et des
synergie développement normes environnementales
Partenaires - Favorables a appuyer | la - Reduirefless de GES Lourdeur de certaines - Disponiblesder| Besoins sur :
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Acteurs Comportement Changements souhaités Obstacles Atouts Besoins enformation/Education
Attitude/Pratiques Observés et sensibilisation
techniques ef CCNUCC et les politiques procédures pour une durabilit¢ Connaissance de la CCNUCC
financiers nationales des actions - Connaissances des orientations| et
- Existence| politiques communes a la gestion de
d’expériences positfs I'Environnement ;
surle CC - Connaissance des orientations | et
- Existence  dg politiques spécifiques du Tchad dans
moyens techniquegle cadre de la CCNUCC
et financiers
Organisations | - Conscient de la situation - Information sur la question, - Contradiction| -Décentralisation et
communautaires - Attachement aux pratiguesde bonnes pratiques en CC, réglementation réflexions en cours - Information, formation sur le CC
de base (OCB) | traditionnelles -Bonne connaissance des techniguésmditionnelle et| sur la question - Bonnes pratiques sur les effets |du
- Insuffisances de connaissangest innovations nationale, - Alphabétisation CcC
techniques sur la réglementation, - Bonne connaissance des textesnon disponibilité des - Traducteurq - Concertation et échanges
- Aspects cadre de vie narlégislatifs et réglementairgstextes en langue localedisponibles d’'information sur le CC.
privilégié - Appropriation des connaissances Faible niveau - Législation et réglementation
techniques diffusées d’alphabétisation
- Assainissement du cadre de vie | - Analphabétisme
- Attachement aux pratiques - Information sur les questions- Réle pas tres clairn, -Décentralisation deg - Information, formation sur le CC
traditionnelles relatives au CC pouvoir réduit ou| pouvoirs de décision - Législation et réglementation
- Faible capacité en éducatign,-Bonne connaissance des techniguésexistant - Non implication| - Connaissance des mécanismes| de
formation et sensibilisation sur leet innovations dans  [I'élaboratior] financement
cC - Bonne connaissance des textes des textes
|égislatifs et réglementaires - Disponible pour
- Assainissement du cadre de vie accompagner les
décideurs
Collectivités - Conscient de la situation des Information sur les questiorn)s- Textes pas toujours-Décentralisation
locales effets néfastes du CC relatives au CC appliqués effective ou en courg - Information, formation sur le CC
- Bonnes pratiques - Insuffisance dg - Engagés dans Ie- Législation et réglementation
-Bonne connaissance des techniqueé®cuments développement local - Connaissance des mécanismes| de
et innovations financement
- Bonne connaissance des textes
|égislatifs et réglementaires
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Acteurs Comportement Changements souhaités Obstacles Atouts Besoins enformation/Education
Attitude/Pratiques Observés et sensibilisation
- Appropriation des connaissances
techniques diffusées
- Assainissement du cadre de vie
Acteurs de Ig - Insuffisances d'information €t- Supports et bonne connaissance desNon disponibilités| - Disponible pour
communication | d’outils textes des textes faire passer les- Bonnes pratiques des activités |de
messages CcC
- Supports existants insuffisant sur|le
CC
- Connaissance des mécanismes| de
financement
Femmes et - Ne sont pas informés, ni éduquer Acces facile a linformation et- Faible niveau de - Forte mobilisation
jeunes et sensibilisé surle CC disponibilité des outils scolarisation et et importance - Conditions de maitrise des activites
d’alphabétisation numérique surle CC
- Poids de la tradition - Bonnes pratiques des activités [de
cC
- Concertation et échanges
d’information sur des activités de CC
- Niveau d'implication des activités
de CC
- Connaissance des mécanismes| de
financement
Organisations | - Faible connaissance des enjeux, Bonne connaissance des Faible implication - Organisation ét- Législation et réglementation
communautaires sur la prévention et les effetsmécanismes de prévention et |de mobilisation - Bonnes pratigues en matiére de
de base (OCB) | néfastes du CC gestion des effets du CC, prévention et gestion des effets de CC
- Manque d’information - Textes disponibles ainsi que les - Mécanismes locaux de concertation
différents mécanismes
Structures - Attachement aux pratiguds- Participation au processus le Ne sont toujours pas- Connaissance de- Législation et réglementation
traditionnelles | traditionnelles, prévention et de gestion des effets|daformés prévention sur le CC| - Bonnes pratigues en matiere (de
de décision - Ne sont pas associés aux prise3C prévention et gestion des effets de CC
de décisions - Connaissances des nouvegux - Mécanismes locaux de concertation
mécanismes
Collectivités - Insuffisances d'information €t- Participation de toutes les parties Absence d'outils - Pouvoir local de - Législation et réglementation
locales d'outils pour la prévention et laprenantes aux prises de décision dtinformation décision et ouvert- Bonnes pratiques en matiere de
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Acteurs Comportement Changements souhaités Obstacles Atouts Besoins enformation/Education
Attitude/Pratiques Observés et sensibilisation
gestion des effets de CC disposition d'un plancalo de aux innovations prévention et gestion des effet€@e
développement intégrant a - Mécanismes locaux de concertatio
prevention et la gestion des effets |de
CcC
Femmes et - N'ont pas de pouvoir de décisign - Participaticau processus de- Faible implication| - Mobilisation, - Législation et réglementation
jeunes prévention et de gestion des effets|ddans les décisions - Nombre élevé, - Bonnes pratiques en matiére

CcC

- Disponible et

prévention et gestion des effets de (

de
LC

organisations - Mécanismes locaux de concertatig
spécifiques
Acteurs de Ig - Manque dinformation sur les- Disposer d’information et d’outil$ - Manque| - Existence| - Informations dans tous les domain
communication | processus et outils de préventippour une communication pertinente| d’information et| d’animateurs en de de prévention et de gestion d
et gestion des effets de CC d’outils langue nationale €gteffets de CC

- Non implication
dans les discussions

radio de proximité

es
es
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SIXIEME PARTIE : DIFFICULTES ET LACUNES
OBSERVEES, RESSOURCES FINANCIERES ET
EN RENFORCEMENT DE CAPACITES
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Cette seconde communication nationale du Tchadlesurchangements climatiques, loin

d’avoir abordé tous les contours des thématiquévues au titre des communications

nationales des Parties non visées a I'annexe h d&hvention. Cependant des lacunes et
difficultés persistent et méritent d’étre prisescempte dans les communications nationales
et compte tenu du réle important que jouent les manications nationales, en matieres
d’'informations et de prise de décision tant au aiveational qu’internationale.

6.1-DIFFICULTES ET LACUNES

Les difficultés et les lacunes sont des problem@&séux dans la plupart des secteurs
d’activités au Tchad. Elles sont en général simataga celles rencontrées lors de I'élaboration
de la communication nationale initiale. On peutsta les difficultés rencontrées au cours de
linventaire des gaz a effet de serre et les autresies abordées dans le cadre de la seconde
communication nationale du Tchad. Cette secondenmuorication nationale a permis de
relever quelques difficultés et lacunes dont les pinportantes sont :

v le temps imparti est insuffisant pour couvrir taules questions de collecte, d’analyse
bibliographique et de compilation des données ;

v I'expertise technique trés limitée dans toutesth&snatique clés en rapport avec les
communications nationales;

v la disponibilité et la fiabilité des données d'aités, des facteurs d’émission et des

coefficients de conversion ;

la non transparence de la gestion (processus dectel traitement, stockage et

archivage) des données d’activités ;

la faible capacité des structures productricegtdrdrices de données d’activités ;

I'insuffisance au niveau des méthodologies et dggiels ;

I'absence d’'un cadre permanent de gestion destaves ;

les difficultés d’acces aux données ;

'incompatibilité des données disponibles aveatesleles proposés ;

la non concordance des données fournies par tumdtlational de la Statistique et

celles collectées aupres des Directions Technigues

<

AN NN

6.2- RESSOURCES FINANCIERES

Au Tchad, les ressources financieres affectéescaargements climatiques proviennent a
guelques exceptions prés, des financements au dége Activités Habilitantes pour la
préparation de la seconde communication nationatanéées par le Fonds pour
'Environnement Mondial (FEM). Il apparait donc iceanent qu’il existe un déficit important
pour mettre pleinement en application la Conventidadre des Nations Unies sur les
Changements Climatiques, pour entreprendre desrasede riposte relative a I'adaptation et
a latténuation et pour intégrer les changementaatiques dans les stratégies, politiques,
programmes ou projets de développement.
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Par conséquent, il sera mis en place une politigueobilisation de ressources afin de tirer
un maximum de profit de la coopération internatiertpi’elle soit bilatérale ou multilatérale.

6.3- CAPACITES TECHNIQUES

Des efforts réels ont été fournis pour le dévelopget des capacités humaines et
institutionnelles. Il reste néanmoins de nombreapsga combler avant de disposer de la
compétence et de I'expertise nationales nécesspoes mener des initiatives réussies et
durables dans le domaine des changements climatique

Un plus grand nombre d’experts seront formés, desgres de recherche et d’excellence
seront renforcés, équipés et associés aux travaugsschangements climatiques.

En outre les membres de I'équipe nationale pluridimaire sur les changements climatiques
seront redynamisés et dotés de moyens approptiépérmettant de jouer efficacement leur
role.

6.4- IDEES DES PROJETS [INDENTIFIES POUR CETTE SECONDE
COMMUNICATION NATIONALE

Les projets qui sont présentés dans ce documehtiore part les projets identifiés dans le
cadre du PANA et d’autre part ceux identifiés dengadre de la seconde communication

nationale (Tableau 101).

Tableau 101 : liste des prioritaires identifiés das le cadre du PANA et la SCN

Secteur/sous secteur options
Ressources en eau Maitrise et gestion de I'eau
Agriculture -Développer des cultures intensives adaptées etdiiées ;

-Encourager les cultures maraichéres ;

-Mettre en place I'élaboration, la diffusion efp@rennisation des
calendriers culturaux ;

-Vulgariser les technigues de transformation eseoration des produits
agricoles ;

-Mettre en place d’'une structure intégrée (serplogosanitaire-
meétéorologie) pour la surveillance acridienne étesumaladies climato
sensibles ;

-Réaliser des ouvrages de défense et restaurasosads pour le
développement des activités agricoles ;

-Promouvoir et vulgariser les nouvelles technicagp®forestieres :

régénération naturelle assistée (RNA) ;
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Elevage

-Valoriser les sous produits agroindustriels (tcauwte bagasse, dresh, et
et résidus agricoles pour I'alimentation du bétail

-Promouvoir I'élevage périurbain ;

-Domestication de certaines especes ;

-Créer et vulgariser les banques fourrageres ;

-Revoir les couloirs de transhumance et les zodes paturages

intercommunautaires ;
-Création et vulgarisation des banques fourrageres

-Valoriser le savoir et savoir-faire endogénes atiéne de santé animale.

)

D

Santé humaine

-Valoriser le savoir et savoir-faire endogénes atiéne santé humaine ;
-Alerte précoce sur les épidémies associées aipdiiés et changements

climatiques ;

Ecosystemes

-ldentification et vulgarisation des especes adeapté
-Promotion de I'agroforesterie notamment la Régatim Naturelle assisté
(RNA).

D

Paysages et infrastructures

-Construire des infrastructures de défense coefrenbndations dans les
zones périurbaines ;

-Promouvoir la fabrication des briques en terrbibtete

Energie

-Vulgarisation des énergies de substitution (chanat, biogaz, etc).

Institution

-Observatoire sur les changements climatiquesestPalitiques
d’'Adaptation ;

Hydro climatologie

-Améliorer de la prévision saisonniére climatiqes grécipitations et des
écoulements
-Renforcement des capacités d'observation du cldaas la portion

Tchadienne du bassin du Niger ;

Education/Communication

-Education, information et sensibilisation a I'atijon aux changements

climatiques

Source: PANA, 2009
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CONCLUSION GENERALE

L’élaboration de la Seconde Communication Nationdle Tchad sur les changements
climatiques, s’est fondée d’'une part, sur des é&tudalisées au plan national et couvrant
diverses thématiques prévues au titre des comntionisanationales sur les changements
climatiques et, dautre part, sur la documentatidisponible aux plans régional et

international, en particulier les différents ragpat’évaluation du GIEC.

L’approche méthodologique utilisée a divers niveask celle préconisées par les directives
techniques du GIEC et d'autres guides méthodol@gigmis au point par le PNUE et le
PNUD. Les outils officiellement recommandés dansddre des Communications Nationales
et testés au plan national, ont été utilisés pouaduire les diverses évaluations ou les études
dans la plupart des cas.

La premiere partie consacré aux circonstanceemalés fait ressortir que, le Tchad dispose ,
de potentialités en ressources naturelles et dessgbolitiques qui lui conferent des capacités
réelles a asseoir des stratégies et mesures ddepfaee aux risques des changements
climatiques.

A propos de l'inventaire national de gaz a effetsdere, pour I'année de référence 2000,
guatre (04) secteurs d’activité ont été couvertsawoir : I'énergie, I'agriculture/élevage,
FTUTCATF et les déchets. Les données d’activit@etres informations utilisées proviennent
essentiellement des sources nationales et intenaddis. Les facteurs d’émission sont ceux
proposés par défaut par le GIEC.

L’évaluation de la vulnérabilité et de I'adaptatiarété conduite dans quatre (04) secteurs a
savoir : I'énergie, l'agriculture/élevage, TUTCATEt les déchets. Les scénarios globaux

proposeés et décrits par le GIEC, qui refletent aeumnles réalités et perspectives du Tchad,

ont été choisis pour réaliser les projections diques.

L’évaluation des efforts nationaux d’atténuatiopeamis d’identifier de nouvelles mesures.
En matiere de transfert de technologies, éducdtiormation et formation er recherche
observation systématique, l'identification des les@nt conduit aux assorties des barriéres
et contraintes pour leur adoption.

Il faut noter que la capacité d’expertise natiorafetée associée au manque d’équipements
appropriés, a I'absence de planifications secleseél moyen et long terme, a l'inexistence de
bases de données adéquates, ont quelque peu a#fllemiveau des analyses effectuées.
Cependant, des progres significatifs ont pu étedis€s par rapport a la Communication

Nationale Initiale, tant en ce qui concerne la ganrhes thématiques traitées qu’en terme
d’approche méthodologique utilisée.
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