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Résume

L’objectif de cette recherche est de faire une cartographie prédictive
de I’occupation des terres de la commune de Ouessé aux horizons 2030 et
2050. La méthodologie adoptée s’est basée sur la cartographie diachronique
de ’occupation des terres et 1’utilisation des chaines de Markov, pour la
cartographie prédictive. Une enquéte auprés 107 personnes a permis
d’analyser les facteurs de dégradation des formations végétales naturelles. Le
résultat de I’analyse de la dynamique de 1’occupation des terres a montré que
les formations végétales naturelles ont connu une régression au profit des
formations anthropiques (87476,94 %). Les facteurs de la dynamique
régressive des formations végétales naturelles sont 1’agriculture (34,38 %),
I’exploitation du bois d’ceuvre (28,13 %) et la carbonisation (18,75 %). Cette
tendance régressive des formations végétales naturelles semble continuer
dans le futur avec les pratiques actuelles d’utilisation des terres. Face a ce
constat, il urge d’inverser la tendance et mettant en place une gestion
planifiée des formations végétales de la commune afin qu’elles puissent
jouer leurs fonctions d’approvisionnement et de régulation.
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Abstract

The objective of this research is to make a predictive mapping of the
land use of the commune of Ouéssé at the horizons 2030 and 2050. The
methodology adopted was based on diachronic mapping of land use and the
use of Markov chains for predictive mapping. A survey of 107 people was
used to analyze the factors of degradation of natural vegetation formations.
The result of the analysis of the dynamics of land use showed that natural
vegetation formations have been regressing in favor of anthropogenic
formations (87476.94%). The factors of the regressive dynamics of natural
vegetation formations are agriculture (34.38%), timber exploitation (28.13%)
and carbonization (18.75%). This regressive trend of natural vegetation
formations seems to continue in the future with the current land use
practices. In view of this observation, it is urgent to reverse the trend and put
in place a planned management of the vegetation formations of the commune
so that they can play their functions of supply and regulation.

Keywords: Ouésse, land use, CA Markov, predictive mapping, dynamics

1. Introduction

Les questions environnementales constituent aujourd’hui un
probléeme majeur pour la communauté scientifique et internationale. Ce
probléme vient de 1’exploitation des ressources naturelles qui entraine un
disfonctionnement total de 1’écosystéme et qui a des répercussions sur
I’occupation des terres (Bamba et al., 2008). Les études sur les changements
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d’occupation des terres et leurs interactions avec les sociétés humaines et
leurs territoires constituent une variable fondamentale pour la planification
régionale ainsi que pour 1’é¢tude de la compréhension de I’environnement
(Foody, 2002). Au Bénin comme la plupart de certains pays en voie de
développement, ayant une économie basée sur I’agriculture les changements
d’occupation des terres se traduisent par la dégradation du couvert végétal a
travers 1’extension accrue des aires de cultures et des agglomérations
(Agbanou et al., 2018). Ce qui engendre une réduction progressive de
I’étendue des surfaces boisées (FAO, 2016). La commune de Ouessé est
majoritairement constituée de population agricole et dispose d’un couvert
végétal composé de forét dense, de savane boisée et de forét galerie que I’on
percoit le long des cours d’eau. Ces écosystémes riches en diversité
floristique et faunique, sont convoités par les exploitants forestiers a cause de
la présence de gros arbres et par les agriculteurs a cause de la fertilité du sol.
Ce qui contribuent a la régression du couvert végétal et la diversité
biologique.

2. Matériel et méthodes
2.1.  Milieu d’étude

La commune de Ouesse est I’une des six communes du Département
des Collines. Elle abrite la forét classée de Tchaourou, Toui et Kilibo avec
une superficie d’environ 3 200 km2. La commune de Ouésse, est localisée
entre 8° 7°57’et 8°46°7°° de latitude Nord et entre 2°11°22” et 2°45°57"" de
longitude Est. Elle est limitée au Nord par la commune de Tchaourou, au
Sud par les communes de Save et de Glazoué, a I’Ouest par celles de Bante
et de Bassila et a I’Est par la République Fédérale du Nigéria. La figure 1
montre la carte de situation de la commune de Ouéssé.
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Figure 1. Localisation géographique de la commune de Ouéssé

2.2.  Méthode de collecte de donnée
2.2.1. Echantillonnages

Une enquéte socio-économique a été réalisée aupres de 107
personnes des arrondissements de la commune. Les acteurs comme les
agriculteurs, les éleveurs, les exploitants forestiers, les agents forestiers, et
les chasseurs ont été comptés dans 1’échantillon. Les agriculteurs, les
exploitants forestiers, et les éleveurs sont les principaux acteurs enquétés
dans le cadre de cette étude, du fait que leurs activités sont celles qui
touchent le plus la végétation. L’effectif des personnes enquétées par
arrondissement a été déterminé sur la base de la formule de Schwartz (1995).

N2=t? x p X q/e*

2.2.2. Données collectées

Deux catégories de données ont été collectées. Il s’agit des données
planimétriques et celles socio-economique. Les données planimétriques
concernent les images satellites landsat de 2000 et 2020 qui ont été
téléchargées sur le site « http://earthexplorer.usgs.gov/ » ; et le fond
topographique sur «geobenin.bj», le géoportail de I'IGN. En ce qui
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concerne les données socio-économiques, elles ont été collectées aupres des
agriculteurs, éleveurs, chasseurs et des exploitants forestiers.
Le modé¢le LCM et I’algorithme Ca-Markov est utilisé dans le logiciel

IDRISI selva pour la projection de 1’occupation des terres aux horizons 2030
et 2050.

2.3. Traitement des donneées
2.3.1. Taux moyen annuel d’expansion spatiale (T)

Le taux moyen annuel d’expansion spatiale exprime la proportion de
chaque unité d’occupation qui change annuellement. Il est calculé a partir de
la formule de Bernier (1992) et adoptées par Oloukoi et al. (2006) et Arouna

et al. (2009).

inS, — InS,

T=—— %100
t, —t Ine
Avec Si et S:: Superficie d’une unité d’occupation des terres

respectivement a la date t1 et t Nombre d’année d’évolution; In:
Logarithme népérien ; e : Base du logarithme népérien (e= 2,71828) (Toko
Issiaka, 2014).

2.3.2. Taux de conversion (TC)

Le taux de conversion d’une d’unit¢ d’occupation des terres
correspond au degré de transformation subie par cette classe en se
convertissant en d’autres classes. C’est donc la quantité de changements
observés au niveau de I’UOT entre 2000 et 2020. Il a permis de mesurer le
degré de conversion d’une unité donnée en d’autre UOT. Il s’obtient a partir
de la matrice de transition suivant la formule :

it — Sis
TC = x 100

it
Sit : Superficie de I’'unité d’occupation ; a la date t ; Sis : Superficie de
la méme unité demeurée stable a la date t: (Mazo, 2016).
2.3.3. Taux de déforestation
Le taux de déforestation annuelle R est calculé par la formule

proposée par Puyravaud (2003).

A2
R = X In—
t2 —tl Al

Avec t2-t1 D’intervalle de temps dans lequel I’on veut calculer les
changements de I’occupation des terres. A2 et Al représente la somme de la
proportion des formations (Forét galerie et Savane Arborée arbustive) de
chaque année (Issifou Moumouni, 2016).
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2.3.4. Taux de dégradation
Le taux global de degradation T(deg) est calculé par la formule
suivante :
Deg x100
T(deg) = ————
Deg est la dégradation brute (b) ou nette (n) et S1 représente la
superficie des terres forestiéres naturelles de I’année t1 (Issifou Moumouni,

2020).

2.3.5. Analyse des intensités et vitesses des changements entre 2000 et
2020

Dans la présente étude les programmes d’analyse ‘‘PontiusMatrix22
et IntensityAnalysisO2.xIms de Aldwaik et Pontius 2012 ont permis de
mesurer les intensités des changements selon les intervalles de temps, les
catégories et les transitions entre catégories d’occupation des terres. Le
premier programme s’est bas¢ sur la matrice de transition de 2000-2020 pour
générer des graphiques montrant lesdites intensités. Le second programme
grace a la matrice de transition a aussi permis de génerer les statistiques pour
les changements selon les intervalles de temps entre chaque catégorie
d’occupation des terres. Il en est de méme pour les pertes et gain entre unités
(Kouta, 2016).

2.3.6. Taux de réponse
Le taux de réponse des enquétés par types de facteurs a été calculé
suivant la méthode de Seastrom (2001) a pour formule :
f = (S/N)*100
f: taux de réponse au niveau des enquétés (%), S: nombre de
personnes ayant fourni une réponse par rapport a un facteur donné, N :
nombre total de personnes enquétées par catégorie.

2.3.7. Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)

L’analyse factorielle des correspondances est une méthode qui sert a
représenter graphiquement un tableau croisé. Elle vise a réunir les
informations les plus utiles de facon a donner une image claire de
’association de deux variables. Le principal objectif de I’analyse factorielle
des correspondances est d’étudier simultanément, par le biais de leurs
catégories, la relation entre deux variables. Il s’agit de présenter visuellement
les principales liaisons entre les catégories des deux variables.
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3. Résultats
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3.1. Analyse de la dynamique de I’occupation des terres dans la

commune de Ouesse

L’évolution de la végétation a été analysée entre 2000 et 2020 est

présenté par la figure 2.
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Figure 2. Occupation des terres entre 2000 et 2020 de la commune de Ouéssé

3.2.  Dynamique des formations végétales de 2000 a 2020

La dynamique des formations végétales de 2000 a 2020 est
synthétisée par la matrice de transition (Tableau I). Dans les cellules des
lignes et des colonnes se trouvent respectivement les unités d’occupation
terres de 2000 et de 2020. Les cellules de la diagonale correspondent aux
superficies des unités qui sont demeurées stables de 2000 a 2020. Les unités
qui sont en dehors de la diagonale représentent les changements observés au

sein des unités d’occupation terres.

Tableau I. Matrice de transition des unités d’occupation des terres de 2000 a 2020

UOT 200 UOT 2020 Sup_2000
0 FG _ FD FCSB SASA MCJ PLAN PE SR AG (ha)

FG 33007’ 0 0 0 720 0 0 0 1107909
FD 0 8'2 0 0 0 0 0O 0 0 729

FCSB 0 0 3963'2 45153 58555* 0 0 0 28'7 21038.85
SASa 0 0 0 162598 19906, 0 0 0 110, 18261531
WWWw.esipreprints.org 641
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a1 79
MCJ 0 0 0 0 ggzgz' 8595 0 0 954 5438754
PLAN 0 0 0 0 144 ;0698’ 0 0 0 1069974
PE 0 0 0 0 0 0 823 0 0 93303
SR 0 0 0 0 0 0 0 35231 0 92178
AG 0 0 0 0 0 0 0 0 Zgo' 750,42
Sup_2020 11007, 62 10023, 163049 84826, 10784, 933, 921, 939, Lo o
(ha) 0 9 27 94 89 25 03 78 51 :

FG : forét galerie; FD : forét dense ; FCSB : forét claire et savane boisée ; SASa : savane
arborée et arbustive ; MCJ : mosaique de Champs et jachéres; PLAN : plantations ; PE :
plan d’eau; SR : surface rocheuse; AG : agglomération; UOT : unité d’occupation des
terres ; Sup : superficie en hectare

L’observation du tableau I permet de retenir 9 classes d’unités
d’occupation des terres. Il ressort de I’analyse de ce tableau que les foréts
claires et savanes boisées ont régressé de 11015,58 ha passant de de
21038,85 ha en 2000 a 10023,27 ha en 2020. 451,53 ha de cette superficie
s’est converti en savanes arborées et arbustives, 10555,29 ha en mosaiques
de champs et jacheres et 68,76 ha en agglomération. Les savanes arborées et
arbustives ont aussi régressé de 19565,37 ha entre 2000 et 2020, passant de
182615,31 ha a 163049,94 ha. 19906,11 ha se sont converties en mosaiques
de champs et jacheres et 110,79 ha en agglomération. Par contre, la
superficie des mosaiques de champs et jacheres a augmenté et est passée de
54387,54 ha en 2000 a 84826,89 ha en 2020 soit une augmentation de
30439,35 ha. Malgré cette augmentation, 85,95 ha se sont converti en
plantation et 9,54 ha en agglomération. De méme, les plantations sont
passées de 10699,74 ha en 2000 a 10784,25 ha en 2020, soit une
augmentation de 84,51 ha. Entre 2000 et 2020 la superficie des
agglomerations a également augmenté et est passée de 750,42 ha pour
939,51 ha soit 189,09 ha. Il ressort de l’analyse de ce tableau que la
commune de Ouéssé a un taux de déforestation annuel de 0,54 % avec un
taux de dégradation annuelle de 0,008 %, d’ou une régression des taux de
déforestation et de dégradation entre 2000 et 2020 dans la commune de
Oueésse.
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Figure 3. Intensité des changements par catégorie d’occupation des terres entre 2000 et
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Figure 4. Intensité et vitesse des changements a I’intérieur de chaque catégorie d’occupation
des terres entre 2000 et 2020

Légende : FG : Forét galerie ; FD : Forét dense ; FCSB : Forét claire
et savane boisée; SASa: Savane arborée et arbustive; CJ: Champs et
jacheres ; PLAN : Plantations; PE : Plan d’eau; SR : Surface rocheuse;
AGG : Agglomération.

De I’examen de la figure 3 il se dégage trois catégories de
changement a savoir : les pertes, les gains et les stabilités. Ainsi, dans le
secteur d’étude, les savanes arborée et arbustive ont connu le plus fort
pourcentage de perte avec 7 % de la superficie du secteur d’étude suivies des
foréts claires et savanes boisées respectivement avec 4 %. Les gains se sont
plus observés au niveau des mosaiques de champs et de jachere avec 11 % de
la superficie du secteur d’étude. En termes de stabilité, les savanes arborée et
arbustive, les mosaiques de champs et jacheres, les foréts galeries, les foréts
claires et savanes boisées ont relativement été moins perturbés que les autres
unités d’occupation des terres.

Concernant la figure 4 la ligne verticale en tiret bleu de valeur 11,08
est la limite ou les changements resteraient uniformes si les perturbations
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s’arrétaient dans le secteur d’étude. A gauche de cette ligne, les changements
sont dits dominants ou lents ; tandis qu’a sa droite, les changements sont
qualifiés d’actifs ou rapides. Ainsi, les pertes et les gains sont lents au niveau
des savanes arborées arbustives, les foréts galeries, et les foréts denses. Par
contre au niveau des forét claires et savanes boisées les pertes sont rapide et
les gains lents. Par contre les mosaiques de champs et jachéres et de
agglomérations ont connu de gains rapides et de pertes lentes d’ou leur forte
expansion au détriment des autres unités d’occupation des terres.

3.3.  Perception sur la dynamique des formations végétales

Les figures 5 et 6 présentent les facteurs de dégradation des
formations végétales et la perception des populations sur les facteurs de
dégradation des formations végétales dans la commune de Ouéssé.

AgfieCsU“UV 1 “Exploitation du bois B E;plr for
‘ d'oeuvre -
40 05 | . Agr Elevages ]\
S Carbonisatig ) |
20 10 0 ~__ e N Chas A
Exploitati < T
Elevage 0 on du bois ~ 05 Aé]AI’?C_Jﬁ[J\f‘
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Carbonisat
ion F1 (64,54 %)

Figure 6. Perception des populations sur les
facteurs de dégradation des formations
végétales

Figure 5. Facteur de dégradation des
formations végétales

Légende : Agr : Agriculteurs ; Expl-for : Exploitants forestiers ; Ag-for : Agents
forestiers : Elev : Eleveurs

De I’analyse de la figure 5, il ressort que 1’agriculture (34,38 %) est
le facteur qui dégrade le plus les formations végétales. Ensuite vient
I’exploitation forestiere avec 28,13 % des répondants. L’¢levage et la
carbonisation sont moins pergus comme facteur de dégradation avec chacun
18,75 % des répondants.

L’analyse de la figure 6 révele que sur I’axe 1, les exploitants
forestiers et chasseurs percoivent 1’¢levage comme facteur de dégradation de
végétation. Par contre sur ce méme axe, les agriculteurs pensent que ce sont
la carbonisation et I’exploitation du bois d’ceuvre qui sont les facteurs de
dégradation de la végétation. On en déduit donc une opposition de point de
vue entre exploitants forestiers, chasseurs et agriculteurs. Sur 1’axe 2, pour
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les éleveurs et les agents forestiers c’est I’agriculture qui dégrade la

végétation.

3.4.
a I’horizon 2030 et a I’horizon 2050

Modélisation de I’occupation des terres de la commune de Oueéssé

3.4.1 Etat des formations végétales en 2030 et 2050
La figure7 présente 1’état de 1’occupation des terres dans la
commune de Ouesse a I’horizon 2030, et a I’horizon 2050.
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Figure 7. Prédiction de I’occupation des terres de la commune de Ougss¢ a I’horizon 2030

et 2050
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3.4.2. Synthese de I’évolution des unités d’occupation des terres entre
2020 et 2030 et entre 2020 et 2050

La majeure partie des formations naturelles ont connu une évolution
régressive de leur superficie au détriment des formations anthropiques. Les
figures 7 et 8 montrent les syntheses de 1’évolution des unités d’occupation
des terres entre 2020 et 2030 et entre 2020 et 2050.
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Figure 8. Evolution des unités d’occupation des Figure 9. Evolution des unités d’occupation des
terres de la commune de Ouéssé entre 2020 et terres de la commune de Ouéssé entre 2020 et 2050

2030

L’analyse de la figure 8 révele qu’entre 2020 et 2030 les foréts
galeries, les foréts claires et savanes boisées, les savanes arborées et
arbustives, vont respectivement diminuer de 0,01 %, 1,06 %, 2,93 %. Les
mosaiques de cultures et jachéres, les plantations et les agglomérations vont
augmenter respectivement de 4 %, 0,01 %, au détriment des formations
naturelles a 1’horizon 2030.

Par ailleurs, la figure 9 révele qu’entre 2020 et 2050 les foréts
galeries, les foréts claires et savanes boisées, les savanes arborées et
arbustives vont respectivement diminuer de 0,04 %, 2,43 %, 9,12 %. Par
contre les mosaiques de champs et jacheres, les plantations et les
agglomerations vont respectivement augmenter de 11,58 %, 0,01 % au
détriment des formations naturelles a 1’horizon 2050.

4. Discussion

La dynamique de 1’occupation des terres a été évaluée sur la période
de 2000 et 2020. Cette évaluation a montré une régression des formations
naturelles (forét galerie, forét dense, forét claire savane boisée, savane
arborée arbustive) aux profits des formations anthropiques (mosaique de
champ et jachere, plantation, agglomération, etc.). En 2000 les formations
anthropiques (mosaique de champ et jachére) ont connu une évolution
progressive de 52634,7 ha. L’occupation des terres en 2020 a révélé que les
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mosaiques de culture et jachére sont fortement représentés dans la commune,
54387,54 ha en 2000 et 84826,89 ha en 2020. En effet, la régression des
formations végétales naturelles remarquée dans la commune de Ouessé est
due a I’agriculture, I’exploitation forestiére, 1’élevage. Elles constituent une
force de pression sur ces derniéres. Selon Agbanou (2018), les formations
forestieres laissent de plus en plus de place aux mosaiques de champs et
jachéres, aux agglomérations et aux plantations a partir d’une étude
diachronique, De méme Mama et al. (2003), ont respectivement obtenu dans
le secteur de Alafia et de Kilibo des taux annuels de régression de 0,03 % et
de 0,04 % entre 1986 et 1999. Les travaux de Orékan (2007), ont également
révélé un taux de déforestation de 6 % entre 1991 et 2000 dans 1’Ouémé
supérieur. Le taux annuel de régression moyen du milieu d’étude évalué par
Oloukoi (2012) entre 1986 et 2006 au centre du Beénin est quant a lui de
4,33 %. L’analyse des perceptions des populations sur la dynamique des
formations végétales dans la commune de Ouessé montre les différents
facteurs de la dégradation du couvert végétale au sein de la commune, qui
sont: 1’agriculture, I’exploitation du bois d’ceuvre, la carbonisation et
I’élevage. Ces facteurs représentent les principales activités économiques de
la commune, qui s’accroit de jour en jour. Selon Brun et al. (2020), le
développement de ces activités socioéconomiques contribue énormément a la
dégradation des formations végétales, les résultats de cette recherche ont
montré que 1’agriculture est le facteur le plus important de la dégradation des
formations végétales au sein de la commune. L’analyse factorielle des
correspondances montre que les agriculteurs ont des points de vue différents
des exploitants forestiers et des chasseurs sur les facteurs de dégradation des
formations végétales, on en déduit donc une opposition de point de vue entre
les exploitants forestiers, chasseurs et agriculteurs. Cette opposition de point
de vue été remarquée dans le bassin cotonnier du Nord Bénin par Kouta
(2020) et Mazo (2020). Les états passe et présent de la végétation ont permis
la réalisation des cartes de végétation de 2000 et de 2020, 1’évolution
probable de celle-ci a été prédite a I’horizon 2030 et 2050, I’analyse issue
des projections des formations veégétales de la commune de Ouéssé montre
que les mosaiques de champs et jachéres sont les plus dominants et les plus
évolués des autres unités d’occupation. Entre 2020 et 2030 les foréts galeries
ont diminué de -0,01 % et entre 2020 et 2050 elles ont diminué de -0,04 %,
les foréts claires savanes boisees -1,06 % et -2,43 %, les savanes arborées et
arbustives de -2,93 a -9,12 %. Tandis que les mosaiques de champs et
jacheres entre 2020 et 2030 ont augmenté de 4% et 11,58 %. La
modeélisation prédictive de I’évolution de la végétation dans la commune de
Ouésse a été réalisée avec le modéle CA-Markov sous IDRISI selva qui a
permis d’observer 1’évolution future, probable des différents changements
qu’on peut remarquer au niveau des formations végétales et autres unités
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d’occupation des terres dans la commune de Ouesse. La complexité des
facteurs et des causes conduisant a la dégradation du couvert vegétal
constitue en elle-méme un paramétre limitant la précision de la modélisation
prédictive (Brown et al., 2006).

Conclusion

L’analyse de la dynamique de 1’occupation des terres a montrer
qu’entre 1987 et 2020 les foréts claires et savanes boisées ont régressés de
26,26 %, les savanes arborées et arbustives de 3,38 % et les foréts galeries de
0,03 %. Par contre les mosaiques de champs et jacheres ont progressé de
29,41 %, les agglomérations de 0,18% et les plantations de 0,09 %. Les
principaux facteurs déterminants de la dégradation du couvert végétale dans
la commune sont I’agriculture (34,38 %), I’exploitation du bois d’ceuvre
(28,13 %), et I’¢levage (18,75 %). L’analyse factorielle des correspondances
montre que les agriculteurs ont des points de vue différents des exploitants
forestiers et des chasseurs sur les facteurs de dégradation des formations
vegétales. La projection des formations végétales de la commune en 2050
montre 1’accroissement rapide des mosaiques de champs et jachéres, si les
pratiques actuelles sont maintenues. Entre 2020 et 2050, les foréts claires et
savanes boisées de la commune vont diminuer de 6862,50 ha, soit 2,28 %.
Quant aux savanes arborées et arbustives elles vont diminuer de 25750,35
ha, soit 3,11 %. Par contre les mosaiques de champs et jachéres vont
augmenter de 32697,78 ha, soit 2,89 %. En effet cette étude révele aussi que
la modélisation est un outil indispensable pour la compréhension de la
dynamique qui s’opere dans le paysage.
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