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EVALUATION PREDICTIVE DE LA DYNAMIQUE PAYSAGERE EN
TERRITOIRE SOUS EMPRISE D’ACTIVITES AGRO-PASTORALES
ET D’EXPLOITATION FORESTIERE : CAS DU BASSIN DE LA BEFFA
AU BENIN, AFRIQUE DE L’OUEST

GBAI N. INNOCENT %, OREKAN VINCENT O. A. !, VODOUNOU K. JEAN BOSCO !, TENTE H. A.
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mail : gnofodo@gmail.com ; vjeanbosco@gmail.com;
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Résumé : Le bassin versant de la riviére Béffa est un bassin versant ou ['utilisation des terres est marquée par
l’agropastoralisme et exploitation forestiere. Les modes d utilisation des terres du bassin versant, particulierement au
niveau des terres agricoles et des formations végétales, ont subi des transformations importantes. Ces transformations
sont en train de menacer I'environnement du bassin versant. Dans ce contexte, la détection prédictive se montre efficace
pour le suivi des changements d’occupation des terres. La simulation est la reproduction artificielle et aussi réaliste
que possible d’un processus complexe a des fins scientifiques, ludiques ou de formation. C’est ce qui justifie la présente
recherche. La démarche utilisée comporte la recherche documentaire, les enquétes de terrain, et |’approche
écosystémique a été utilisée, pour analyser la dynamique de [’état de surface du bassin. La dynamique de ’occupation
des terres est établie entre trois états d’occupation, en les superposant deux a deux. Ainsi, des tableaux de contingence
des situations observées sont construits. lls ont servi & simuler un état futur étant donné qu’ils présentent des
probabilités de transition. Le logiciel ENVI a permis de réaliser ces statistiques. Les résultats obtenus indiquent que
toutes les formations naturelles sont en régression au cours de la décennie 2005-2015. Quant aux formations
anthropiques, la tendance est au contraire progressive. Les champs et jacheres sont passés a plus de 20 % au cours de
cette méme période. Les agglomérations ont aussi connu une évolution de I’ordre de plus de 5 % en 2015. Toute chose
étant égale par ailleurs, les stimulations indiquent qgu’entre 2025 et 2035les formations naturelles disparaitraient
pendant que les formations anthropiques s’imposeraient. Les mosaiques de cultures et jacheres en téte avec une
augmentation de plus de 100 % de leur superficie actuelle. Les plantations connaissent au cours de cette période une
évolution plutdt moins agressive, car elles ne dépasseraient point, plus de la moitié, des surfaces occupées au départ.
Les agglomérations quant a elle augmenteraient de 31 % de leur superficie. Malgré les nombreux textes de loi
réglementaires en la matiéere, les populations sous le poids de la pauvreté ont de difficultés & les appliquer.

Mots clés: Bassin Béffa, évaluation prédictive, dynamique paysagere

Abstract : Beffa’s River watershed is a watershed where land use is marked by agropastoralism and logging. Land-
use patterns in the watershed, particularly in agricultural land and plant formations, have undergone significant
changes. Land-use patterns in the watershed, particularly in agricultural land and plant formations, have undergone
significant changes. In this context, predictive detection is effective in tracking changes in land use. Simulation is the
artificial and as realistic as possible reproduction of a complex process for scientific, recreational or training purposes.
This is what justifies the present research. The approach used includes documentary research, field surveys, and the
ecosystem approach was used to analyze the dynamics of the surface state of the basin. The dynamics of land
occupation is established between three states of occupation, superimposing them two by two. Thus, contingency tables
of observed situations are constructed. They were used to simulate a future state given that they have transition
probabilities. The ENVI software made it possible to produce these statistics. The results obtained indicate that all
natural formations are in decline during the decade 2005-2015. As for human formations, the trend is on the contrary
progressive. Fields and fallows increased to more than 20% during this same period. Agglomerations also experienced
an evolution of the order of more than 5% in 2015. All things being equal, the stimulations indicate that between 2025
and 2035 the natural formations would disappear while the anthropic formations would impose themselves. The
mosaics of crops and fallow in the lead with an increase of more than 100% of their current area. During this period,
the plantations have evolved rather less aggressively, since they would not exceed, by more than half, the areas
occupied at the beginning. Agglomerations, for their part, would increase by 31% of their area. Despite the numerous
regulatory texts in this area, populations under the weight of poverty have difficulty applying them.

Keywords: Beffa’s Bassin, predictive evaluation, landscape dynamics.

Introduction

Depuis ces derniéres années, la politique de réformes mise en ceuvres dans le secteur de
I’économie agricole et les composantes économiques a eu de nombreuses transitions, et
deviennent de plus en plus multiformes et complexes. Cette politique a apporté plusieurs
avantages pour le développement et a permis d'améliorer rapidement le niveau de revenu de la
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population locale. Cependant, elle a aussi amené des questionnements sur la dégradation de
I’environnement. En effet, plusieurs données récentes montrent le degré croissant de la
dégradation du couvert végétal au détriment des superficies emblavées. L’état et la tendance
des foréts au Bénin sont analysés a partir des travaux de cartographie de 1’occupation des terres
du CENATEL & PGRN (1995); du DFS, MAPS et CENATEL. (2007) ; de I'USGS &
CENATEL (2013) ; du CILSS (2016) et des travaux de cartographie servant de base a
I’inventaire floristique et faunique réalisés dans les écosystémes de mangroves (FAO, 2017).

L’agriculture, la premiére forme d’activité économique, qui occupe environ 70 % de la
population active constitue le facteur primordial de dégradation du couvert végétal
(Neuenschwander et Toko, 2011). Ce secteur bénéficie des activités d’égrenage du coton, ainsi
que du dynamisme du sous-secteur de la construction liée a la mise en ceuvre d’un plan
d’investissements publics. Mais, malgré cet avantage, il est important de se pencher sur les
effets environnementaux que les pratiques agricoles actuelles occasionnent dans les bassins
agricoles. La culture du coton (espece héliophile), de plus en plus encouragée en vue d’accroitre
les recettes d’exportation du pays (au moins 600.000 ha emblavée en 2012), vient au premier
rang des spéculations. C’est ce qui oblige les paysans a défricher plusieurs hectares chaque
année notamment dans le nord Bénin. Ces facteurs de dégradation justifient le classement du
Beénin parmi les 10 pays les plus destructeurs des ressources forestieres en 2010 (FAO, 2010).
L’interaction de ces facteurs rend fastidieuse la détermination de 1’élément responsable de la
dégradation des foréts et de la déforestation (Arouna, 2012).

Le bassin de la Béffa est un sous-bassin du grand bassin du fleuve Ouémé. Le choix porté
sur ce bassin dans le cadre de la présente recherche se justifie, du fait qu’il est entouré de cing
foréts classées. Lesdites populations sont d’une civilisation agraire (Vodounou, 2005).
L’inadéquation des techniques d’exploitation sur un site morpho-pédologique fragile,
prédispose ce dernier & la dégradation du complexe « faune-flore » (MDRAC et FAO, 1983 ;
Domingo, 1996).

La présente recherche s’est préoccupée d’évaluer les dommages causés aux écosystémes
par les populations du bassin de la Béffa, a travers 1’analyse de la dynamique prospective de
1’état d’occupation des terres.

1. Présentation du milieu d’étude

Le bassin de la Béffa est compris entre 8° 23' -1" et 9° 2' -1" latitude Nord, puis entre 2° 16'
-1" et 2° 36' -1" longitude Est (figure 1).

Son relief se dresse d’une part, sur une région assez homogeéne couvrant une pénéplaine
modelée sur le matériel précambrien dominée, surtout a 1’est, par des collines granitiques
d’environ 300 m d’altitude. D’autre part, dans la partie ouest, le relief est constitué de plaines
et de sommet élevés (200 m d’altitude). Ces derniers sont surmontés par endroit de collines.

Au plan géologique, on note dans I’ensemble une prédominance des granites syntectoniques
calco-alcalins qui se présentent sous forme de pierre.

Les principaux cours d’eau qui constituent le réseau hydrographique du bassin de la Beffa
sont au nombre de huit. Il s’agit de : Ouémé, Ouabou, Beffa, Kilibo, Liga, Nonomi, Aouwo et
Toumi. Ces cours d’eau arrosent la plupart des arrondissements intégrés audit bassin et
favorisent le développement des activités de péches, de chasses, d’¢levage, d’exploitation
forestiére, d’exploitation miniére, d’agricoles, de bioénergie, etc.
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Figure 1: Localisation géographique du bassin de la Béffa

2. Données, matériel et méthodes

Cette rubrique aborde les données collectées, les méthodes utilisées pour la collecte et les
traitements et analyses.
2.1.  Données utilisées

L’analyse de la dynamique spatio-temporelle du paysage de la Béffa, a été faite a 1’aide
d’images satellitaires de trois années d’au moins dix ans d’intervalles. Il s’agit, des images
satellitaires dont les caractéristiques sont présentées dans le tableau I.

Tableau I: caractéristiques des images satellitaires utilisées.

Données Landsat Landsat Landsat
Dates d’acquisition 12 février 1995 13 décembre 2005 09 décembre2015
Nombre de bandes 7 7 8

Capteur ™ ETM oLl
Résolution spatiale 30m 30m 30m
Couverture au sol 170X182, 5 km 170X182, 5 km 170X182, 5 km

Path 192 192 192
Row 055 055 055

Source : Collecte de données, janvier et février 2015

2.2.  Matériel et méthode
2.2.1. FEtapes suivies pour [’¢laboration des différentes cartes

Les données planimétriques et images satellitaire sont traitées a 1’aide des logiciels Envi,
ArcGIS et Arcview; et le tableur Excel pour les traitements statistiques et graphiques.

X/

« Etape 1 : interprétation des images satellites et leur classification

Les images satellites sont classifiées en considérant les tonalités des différentes unités.
Ainsi, la clé d’interprétation utilisée est présentée dans le tableau II.
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Tableau Il clé d’interprétation des images satellites

Code Forme Tonalité Identification
1 Trréguliere  Rouge vif Forét claire
2 Sinueuse Rouge vif Galerie forestiére
3 TIrréguliere  Rouge modéré Savane boisée
4 Trréguliere  Rouge pale Savane arborée
5 TIrréguliere  Vert parcouru de fines traces rouges Savane arbustive
6 Effilée Bleu Cours d'eau

Source : Résultat de la documentation, janvier et février 2017
J/

« Etape 2 : Cartographie des minutes d’interprétation

Les objets issus de la classification sont édités en leur donnant la couleur ou le symbole
appropri¢ selon les signes conventionnels et les régles de la cartographie. Ainsi, les cours d’eau
et plan d’eau sont représentés en bleu et la végétation en vert. D’autres couleurs sont aussi
utilisées pour rendre plus lisible la carte.

Cet ensemble est mis en forme selon 1’espace disponible et selon le format voulu. La mise
en forme consiste a organiser sur la feuille les informations contenues sur la carte.

% Etape 3 : Etude diachronique des cartes d’état de surface

L’analyse a consisté a comparer les cartes de 1’occupation des terres entre 1995, 2005 et
2015. Enfin, s’en est suivie I’interprétation des résultats statistiques obtenus.

Pour mieux comprendre 1’évolution des unités d’occupation des terres, des opérations
specifiques sont nécessaires. Elles concernent 1’évaluation des superficies des unités
d’occupation. Les parameétres considérés se présentent comme suit :

o soit Ej, la superficie d’une unité d’état de surface a I’année initiale, et E), la superficie
de la méme unité d’état de surface a I’année d’arrivée ;

o soit E (i la variation de la superficie de ladite unité d’état de surface entre 1’année
initiale et ’année d’arrivée ;

o Ean=(Emn -Ep )

Le bilan de I’évolution de cette unité d’état de surface peut se traduire par 1’'une des
situations suivantes :

o SiEn=0,alorsily astabilité ;

o SIiEgp> 0alorsilyaprogression ;

o SiEn<0,alorsily arégression.

C’est une méthode de superposition qui permet d’évaluer la dynamique spatiale et
temporelle traduite en termes de régression, de stabilité ou de progression.
v’ Larégression

Elle concerne les portions qui ont connu une dégradation ou une réduction du taux de
ligneux. Trois ordres de régression sont distingués dans le secteur d’étude :

- La régression d’ordre 1 (R1) concerne les portions ayant subi une dégradation peu
avancée (une formation boisée en année initiale devenue arborée en année d’arrivée).

- Larégression d’ordre 2 (R2) concerne les portions ayant subi une degradation avancée
(une forét galerie en année initiale devenue arborée en année d’arrivée).

- La régression d’ordre 3 (R3) concerne les portions ayant subi une dégradation trés
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avancée (une forét galerie en année initiale devenue une parcelle cultivée ou une jachére
en année d’arrivée) en année d’arrivée.

v' La stabilité

Elle concerne les portions qui apparemment n’ont pas connu de changements ou du
moins ont gardé la méme physionomie en année initiale et en année d’arrivée.

v' La progression

Elle concerne les portions qui ont connu une évolution pour devenir plus denses ou plus
fournies en année initiale par rapport a leur état d’année d’arrivée.

Les résultats de I’interprétation visuelle des images satellitaires et de collectes de données
permettent assez facilement de recueillir les données statistiques sur les superficies des
différentes classes d’occupation et d’utilisation des terres ainsi que sur les foréts sacrées. La
superficie de chaque classe est calculée aprés geo traitement des couches a partir des fonctions
du SIG. Le traitement a permis également d’évaluer les superficies des autres cartes thématiques
dont les superficies des classes sont jugées nécessaires pour I’accomplissement de cette mission
notamment les densités de population.

v Indice de couverture végétale
Cet indice est calculé pour toutes les unités d’occupation. Il est déterminé par la formule :

Surperficie d'une unité d'occupation 100

Superficie totale du bassin

Il permet non seulement d’apprécier le taux d’évolution des différentes formations végétales
mais également d’évaluer I’'impact de I’écoulement sur le sol.

2.2.2. Dynamique prédictive de l’état d’occupation des terres

Au sens genéral, la prospective est une maniére originale d’observer sur une longue période
et avec un horizon a long terme une situation déterminée. C’est avant tout un regard sur I’avenir,
destiné a éclairer 1’action présente. Les tendances passées et présentes sont utilisées comme
support a la réflexion. La prospective constitue donc un va-et-vient entre le présent, le passé et
le futur, en se fondant sur 1’étude de I’ensemble des facteurs en jeu et de leurs interrelations, et
intégrant des ruptures subies ou voulues.

Une méthode plus fine pour comparer 1’évolution réelle du mode d’occupation des terres
dans la zone d’étude et I’évolution modélisée consiste a calculer les fréquences croisées entre
I’état initial observé en 1995 et I’état final observé en 2005. Ainsi, les tableaux de contingence
des situations observées sont construits. Ils peuvent servir a simuler un état futur étant donné
qu’ils présentent des probabilités de transition. Le logiciel ENVI permet de réaliser ces
statistiques qui peuvent se présenter sous trois formes : évolution des pixels, traduction en
valeur vraies suivant les probabilités d’occurrences et I’évaluation des superficies occupées par
I’ensemble des pixels correspondants aux unités d’occupation des terres.

2.2.3. Modele PEIR

Le modéle Pression, Etat, Impacts et Réponse a été utilisé pour recueillir des informations
sur 1’évolution du paysage dans le bassin, son comportement, sa dynamique. De ce fait, elle
impose un groupe cible prenant en compte uniquement des résidents qui ont fait au moins vingt
ans en continu dans 1’une des localités du bassin. Ils sont supposés étre des témoins des
modifications de forme du bassin et ayant des connaissances certaines sur la riviere Beffa.

L approche méthodologique a permis de parvenir a des résultats probants.
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3. Résultats et discussions

Globalement, les analyses et interprétations des données et informations collectées dans le
cadre de la présente recherche ont montré que la dégradation de la biocénose du bassin de la
Beffa est tributaire d’un certain nombre de facteurs, dont la pression démographique, les
techniques d’exploitation des ressources naturelles ne sont pas toujours en cohérence avec la
propriété physique des écosystemes. La simulation de 1’état du couvert végétal a permis de
reproduire le paysage forestier du bassin de la Béffa aux horizons 2020, 2030, 2040 et 2050.

3.1. Dynamique de I’état d’occupation des terres

Elle concerne 1’analyse des différents comportements spatiaux temporels des unités
d’occupation des terres au cours des périodes définies (1995-2005, 2005-2015 et 1995-2015).
Elle constitue le reflet surtout des effets liés aux activités humaines des riverains sur le paysage.
La figure 2 présente I’illustration cartographique de cette dynamique spatio-temporelle qui
anime les unités d’occupation des terres des années 1995 et 2005.

Savane boisée
B Forét claire AN
B Forét galerie 1"
Mosaique de culture et jachére | =

| Plantation
B Asgloménation

oo

P, Fi
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Occupation du sol en 1995 Occapation du sol en 2005

Figure 2: Dynémique de I’état d’occupation des terres en 1995 et en 2005.
La lecture des cartes de la figurel indique ce qui suit :
Carte d’occupation 1995 :

Les formations naturelles que sont les foréts-galeries, les savanes et les foréts claires
sont dominantes de la partie centrale vers la partie ouest du bassin. En effet, ces parties
du bassin sont de difficile accés. Le long séjour passé dans le milieu dans le cadre de la
collecte, des données, a permis de constater qu’il n’y a pas assez de voies d’acces
aménagées. Car, du point de vue morphologique, il existe assez de vallées encaissées
qui nécessiteraient beaucoup d’investissement, pour la construction de ponts et
ponceaux. Quant aux agglomérations, il en existe environ une quinzaine ; elles sont
concentrées a 1’est, au nord-est, puis au sud. C’est a partir de ces agglomérations que se
constate, le développement des activités champétres. Cette partie est d’accés plus facile
a cause de la Route Nationale Inter-Etats (RNIE 2) qui la traverse. Le reste des
agglomérations est relié a la RNIE 2, par les voies carrossables réguliérement rechargées
qui traversent les localités d’Agbassa, Kodé, et Goro, d’une part ; puis d’autre part, les
voies qui partent d’ldadjo, Gbanlin et Ouésse, débouchant sur la RNIE 2 au niveau de
Kokoro et de Kilibo.
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La figure 3, présente la dynamique spatio-temporelle des unités d’occupation des terres des
années 2005 et 2015. Le commentaire de cette dynamique d’état de surface se présente comme
suit :

Savane boisée
B Forét claire
B Forét galerie
Mosaique de culture et jachére
| Plantation
\ | N Agglomération
T
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e
£
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Simulation de I'occupation du sol en 2005 Simulation de I'occupation du sol en 2015

Figure 3: Dynamique de état d’occupation des terres en 2005 et en 2015

Carte d’occupation 2005 : 1’état de I’occupation des terres est similaire a celui de 1995 a
la différence qu’on constate un phénomeéne de fragmentation des unités telles que la savane
boisée et la forét claire pénétrées par les mosaiques de culture et jachére. Dans le méme temps,
les mosaiques de culture et jachere se substituent aux activités champétres.

Carte d’occupation 2015 : le phénomene de la fragmentation des formations naturelles s’est
poursuivi, il se manifeste par les mosaiques de cultures et jachéres, puis les plantations.
Toutefois, par endroit, la forét claire est en régression pour de venir la savane boisée.

Le tableau I, présente le récapitulatif des différents états de I’occupation du sol en 1995, en
2005 et en 2015. 11 établit également les taux d’évolution des différentes unités.

Tableau I1: Part de chaque unité dans la transformation des autres unités (1995 -2015)

Unités Superficie Superficie Dynamique  Taux 1995-  Superficie Dynamique  Taux 2005-

d’occupation 1995 (km?) 2005 (km?)  de 1995a 2005 (%) 2015 (km?)  de 2005 a 2015 (%)
2005 (km?) 2015

FG 460,17 366,83 -93,34 -3,00 292,18 -74,65 -2,40

FC 803,07 659,26 -143,81 -4,62 562,23 -97,04 -3,12

SB_SAA SA 1748

SA ' 218,13 -556,15 -17,86 195,95 -22,18 -0,71

MCJ 266,94 1154,02 887,08 28,48 1231,16 77,14 2,48

PLANT 355,3 211,09 -144,21 -4,63 298,18 87,09 2,80

AGG 354,67 405,09 50,42 1,62 434,73 29,63 0,95

Total (km?) 3014,43 3014,43 3114,44

Source : Traitement d’images LANDSAT 1995, 2005 et 0015; Gbai, 2015

FG : Forét galerie FC : Forét claire SB : Savane boisée

SAA : Savane arborée et arbustive SASA: Savane saxicole

MCIJ : Mosaique de culture et jachére PLANT : Plantation AGG : agglomération

L’analyse de la figure 4, permet de constater qu’au cours de la période de 1995 a 2015 (en
20 ans), toutes les formations naturelles que sont : galerie forestiere, forét claire, savanes
arborée et arbustive, savane boisée et saxicole, de méme que les plans d’eau, ont diminué
considérablement en superficie. Par contre, les formations liées aux activités agricoles telles

GBATN. I. etal. 248



Mélanges en hommage au Professeur HOUNDAGBA C. J., Septembre 2018, vol.2, ISBN : 978-99919-822-7-4

que : mosaique de cultures et jachéres, les plantations et les agglomérations ont gagné
considérablement de 1’espace. On ne peut donc nier, qu’une trés forte pression est exercée sur
les ressources naturelles dans le bassin par les populations riveraines a des fins agricoles.
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Figure 4: Dynamique de 1’état d’occupation des terres entre 1995 et 2015

En effet, bien que les plantations (teckeraie, anarcaderaies, Vergers d’orangers...) aient
connu un accroissement en superficies entre 2005 et 2015, elles restent cependant régressives
en superficie entre d’une part de 1995 a 2005, puis entre 2005 et 2015 d’autre part. Les
investigations de terrain révelent dans le méme temps que malgré I’exode rural de la couche
juvénile autochtone, il est constaté inversement 1’arrivée des colons agricoles dans le milieu,
c¢’est I’un des motifs forts, qui explique la dynamique spatio-temporelle constatée dans le bassin
de la Beffa. Lesdits colons agricoles migrent dans les localités du bassin et s’adonnent a des
activités génératrices de revenus. Ils mettent en ceuvre des techniques d’exploitation des
ressources de la biocénose, défrichant donc des unités naturelles d’occupation, au profit des
mosaiques de champs et de jacheéres. Des résultats similaires ont été obtenus par Atchade G. A.
(2014, p. 116) dans le cadre des travaux de sa these de doctorat. Cette derniére a porté sur les
impacts de la dynamique du climat et de I’occupation des terres sur les ressources en eau du
bassin versant de la riviére zou dans le Bénin méridional.

Les tableaux 1V et V illustrent les deux modes de représentation matricielle des états
d’évolution des unités d’occupation des terres. Les fréquences de dispersion des pixels des
unités d’occupation des terres entre 1995 et 2005 ont permis de déduire la part de chaque unité
dans la transformation des autres. Les conversions matricielles se font dans les colonnes en
déduction des lignes. L’escalier formé par les cellules de la diagonale correspond aux valeurs
des unités qui n’ont pas connu de changement entre 1995 et 2005. Les autres valeurs qui sont a
I’extérieur de la diagonale représentent les valeurs ayant contribué aux changements d’état des
unités d’occupation des terres.

Tableau IV: Matrices de dispersion des pixels entre 1995 et 2005

Unité d’occupation des terres 2005 (km?)
FG FC SB_SAA SASA | MCJ | PT AGG To(tﬁ:ﬁ)’%
14 FG 362,03 37,31 12,35 34,27 14,22 0,00 460,17
_g § FC 1,65| 203,06 67,18 326,49 52,02 | 152,67 803,07
-8 : "“g SB SAA SASA 3,16 | 390,06 129,06 146,93 99,94 5,14 774,28
s L x| MCJ) 0,00 20,58 6,81 233,39 4,27 1,88 266,94
38 |pT 000 825 273 30233| 4064 135 355,30
O AGG 0,00 0,00 0,00 110,62 0,00 | 244,05 354,67
Total 2005 (km?) 366,83 | 659,26 218,13 | 1154,02| 211,09| 405,09 3014,43
Source : Traitement d’images LANDSAT 1995 et 2005 ; Gbai, 2015
FG : Forét galerie FC : Forét claire SB : Savane boisée
SAA : Savane arborée et arbustive SASA: Savane saxicole
MC]J : Mosaique de culture et jachére PLANT : Plantation AGG : agglomération
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L’analyse du tableau IV, montre que la dynamique des unités d’occupation des terres du
bassin de la Béffa pour la période de 1995 a 2005. Il est ressorti dans ce méme tableau, le
résumée par la matrice de transition pour la période.

Tableau V: Matrices de dispersion des pixels entre 2005 et 2015

Unité d’occupation des terres 2015 (km?)
FG  |FC  |SB.SAA_SASA |McJ |[PT  |AGG Tofﬁhfz?%
B FG 288,60 | 29,75 9,84 27,32 11,33 0,00 366,83
-g § FC 2,69 | 332,12 109,89 125,10 | 85,09 4,37 659,26
-f:’ g K‘E\ SB_SAA SASA 0,89 | 109,89 36,36 41,39 | 28,15 1,45 218,13
S = | MCJ 0,00 58,98 29,44 708,99| 18,47 | 338,14 1154,02
§ E PT 0,00 31,50 10,42 8,89 | 155,14 5,15 211,09
@] AGG 0,00 0,00 0,00 319,47 0,00 85,62 405,09
2—k0r;a2; 2015 292,18 | 562,23 195,95 | 1231,16| 298,18 | 434,73 3014,43
Source : Traitement d’images LANDSAT 2005 et 2015 ; Gbai, 2015
FG : Forét galerie FC : Forét claire SB : Savane boisée
SAA : Savane arborée et arbustive SASA: Savane saxicole
MC]J : Mosaique de culture et jachére PLANT : Plantation AGG : agglomération

Les tableaux IV et IV sont utiles en ce sens qu’ils présentent les fréquences de dispersion
des unités d’occupation issue de la conversion d’une formation végétale. Aussi, permet-il de
déduire les probabilités d’existence ou non d’une unité d’occupation au détriment de ces
proches voisins.

L’ensemble de ces tableaux de contingence permet d’apprécier 1’évolution des unités
d’occupation des terres de 1995 a 2015 en passant par 2005. Le croisement des deux
probabilités affiche une évolution dirigée diversement selon les poids probabilistes observés.

Il convient de signaler que I’observer la transformation de la galerie en forét claire, est une
incohérence qui découle des erreurs de traitement SIG. Car aucun algorithme ne reconnait telle
ou telle formation comme formation galerie ou tout autre. Il s’en suit donc que cette distinction
de formation (GF) est faite lors du traitement cartographique.

La figure 5, présente 1’étendue de chaque unité d’occupation dans issues de la
transformation des autres au cours des deux périodes.

FG FC mSB_SAA_SASA wMC] mPLANT mAGG

1154,02
1231,16

460,17
803,07
774,28
266,34

355,3

354,67

366,83

653,26
218,13
405,00
292,18
562,23
434,73

UNITE D'OCCUPATION DES TERRES (KNP
145,85

. 211,09
I 202,18

SUPERFICIE 1935 (KM?*) SUPERFICIE 2005 [KM?*) SUPERFICIE 2015 [KM?)

Figure 5: Part de chaque unité dans la transformation des autres unités

Toutes les formations naturelles sont en régression au cours des deux la décennie 1995-
2005 et 2005 -2015. Quant aux formations anthropiques, la tendance est au contraire
progressive. Les champs, jachéres et agglomérations ont connu une évolution de 1’ordre de plus
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de 5 % en 2015. Les mémes constats sont faits par Arouna O. (2012. p.66-68) dans le cadre de
ses travaux de recherche sur la cartographie et modélisation prédictive des changements spatio-
temporels de la végétation dans la Commune de Djidja au Bénin: implication pour
I’aménagement du territoire, pour sa thése de doctorat. GLIN L. (2005, p. 71) a trouvé que pour
qu’une gestion participative arrive a contribuer a la durabilité des ressources naturelles au
Bénin en général et dans les groupements forestiers de la forét classée de Tchouarou-Toui-
Kilibo en particulier, qu’il faudra prendre en compte 1’étude de la viabilité desdits groupements.

3.2. Simulation de ’état de I’0ccupation des terres sur deux décennies

Tenant compte de I’évolution des unités d’occupation des terres de 2005 & 2015, il est établi
une prévision des états de transition. En effet, plusieurs approches concourent a prédire 1’état
futur de tout systéme dynamique. La connaissance des états présents permet d’associer une
fonction mathématique aux variables dépendantes et indépendantes. Mais dans la nature, les
choses sont beaucoup plus complexes. Les processus des phénomeénes naturels sont rarement
d’ordre linéaire et peuvent parfois étre influencés par plusieurs variables. Pour le cas de cette
étude, la simulation prédictive a été choisie au regard des tendances affichées au cours des
décennies 1995-2005 et 2005-2015.

Tableau VI: Simulation de 1’état de I’occupation des terres sur quatre décennies

Superficie | Taux | Superficie | Taux | Superficie | Taux | Superficie | Taux | Superficie | Taux

1995 1995 | 2005 2005 | 2015 2015 | 2025 2025 | 2035 2035

(km?) (%) | (km?) (%) | (km?) (%) | (km?) (%) | (km?) (%)
8 FG 460,17 | 15,27 366,83 | 12,17 292,18 9,69 222,96 | 7,40 177,80 5,90
°8 |FC 803,07 | 26,64 659,26 | 21,87 562,23 | 18,65 405,06 | 13,44 373,40 | 12,39
2 3 @g SB_SAA SASA 774,28 | 25,69 218,13| 7,24 19595, 6,50 180,34 | 5,98 169,87 | 5,64
g § X MCJ 266,94 8,86 1154,02 | 38,28 1231,16 | 40,84 1397,46 | 46,36 144443 | 47,92
§ E PLANT 3553 | 11,79 211,09 7,00 298,18 9,89 345,73 | 11,47 382,67 | 12,69
O AGG 354,67 | 11,77 405,09 | 13,44 434,73 | 14,42 462,87 | 15,35 476,26 | 15,80
Total (km?) 3014,43 100,00 | 3014,43 100,00 3014,43]100,00| 3014,43 /100,00 | 3024,43 | 100,00

Source : Traitement d’images LANDSAT 1995, 2005 et 2015 ; Gbal, 2015

Ainsi, les prévisions des unités d’occupation des terres portées par I’analyse des données
de départ sont observables. La tendance de départ semble étre respectée. Mais cela ne saurait
demeurer éternel car des modalités de stabilité ou de restauration peuvent intervenir et changer
le cours prévisionnel des choses.

Le graphe de la figure 6, montre 1’évolution prévisionnelle des valeurs propres a la
dynamique du secteur d’étude.

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00
0,00
-50,00

-100,00

-150,00

-200,00

-250,00

“
% 3
mi

5
1
il

g
%
4, LSS,
< m

“, &

Vﬁ

T
R
)

AL
%

Dynamique des états de surface (km?)

» Dynamigque de 1995 3 2005 (kn) m Dynamique de 2025 & 2035 (k)
= Dynamique de 2015 & 2035 (km?)

Figure 6: Taux de répartition des trois simulations d’unités d’occupation des terres

Entre 1995 et 2035 les formations naturelles disparaitraient pendant que les formations
anthropiques s’imposeraient. En 2035, les mosaiques de cultures et jacheres seront en téte avec
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une augmentation de plus de cinqg fois par rapport a la valeur de sa superficie de 1995. Quant
aux plantations, elles connaitront au cours de cette méme peériode une évolution plutét moins
progressive, car elles ne dépasseraient point, plus de la moitié, des surfaces occupées au départ.
Les agglomérations quant a elles augmenteraient de 31 % de leur superficie en 1995. Il
semblerait qu’au cours de cette période (1995-2035) les savanes boisees, arbustives, arborées
et saxicoles ; les galeries forestiéres et les foréts claires céderont leur superficie aux cultures,
jacheres et agglomérations. Les courbes présentées par la figure 4 permettent d’observer cette
évolution.

3.3. Discussions

La collecte des données et d’informations a montré que le bassin de la Béffa regorge
d’énormes ressources que les populations exploitent. De cette exploitation découle une certaine
dynamique tant au niveau de 1’espace que des écosystémes. Les systémes d’exploitation les
plus importants sont ceux auxquels se livrent les populations riveraines et ceux d’ailleurs dans
leur majorité. Ces systémes s’appuient sur I’exploitation des ressources qui fournissent aux
populations les matieres premieres et les vivres dont elles ont besoin. Les pressions sur les
ressources du bassin sont une évidence partagée par d’autres auteurs qui ont mené leurs
recherches dans d’autres secteurs d’études. Les résultats rejoignent ceux de nombreux travaux
sur les foréts tropicales en général et au Bénin en particulier. Au rang de ceux-ci, il convient de
citer les travaux de : Akoegninou A. (1984, p. 116), Sokpon N. (1995, p. 87), Hountondji Y. C.
(1998, p. 79 p. 93), Gbaguidi (1998), Biaou (1999), Glin (2000), Akoégninou et al. (2001),
Adjinda A. (2001, p. 51), Amahowe O. I. (2003, p. 33). La plupart de ces auteurs ont montré
dans leurs travaux que la mise en valeur des terres pour satisfaire les besoins en produits
agricoles des populations a provoqué une destruction des formations végétale. C’est le lieu de
citer Atchadé G. A. (2014, p. 153-159) qui a fait les mémes constats, lors de ses recherches sur
les impacts de la dynamique du climat et de I’occupation des terres sur les ressources en eau du
bassin versant de la riviére zou dans le Bénin méridional.

La destruction de la végétation est un facteur d’accélération de 1’érosion du sol. Mais le
dispositif de 1’évaluation des pertes de terre n’a pu étre mis sur pied afin d’obtenir un résultat
concret comme c’est le cas de Adissin Glodji C. L. (2008, 39); Bossa Y.A., (2007,
84) ; Vodonou K. JB (2010, p. 256). L’étude devra prendre en compte a I’avenir ces parametres
Toko Imorou 1. (2008, p. 203).

Les résultats obtenus de la classification de I’image satellitaire Landsat ETM+ 2005, sont
complétement différents de ceux obtenus par la classification obtenue par le CENATEL en
2006. Cet état de choses est présent dans les résultats de travaux recherche de Gbai N. I. (2009,
p. 75 et 82) pour sa Maitrise dans le bassin supérieur de la S6 au Bénin. Cette différence serait
liée & la restriction de I’espace concerné, car le CENATEL avait fait une classification a
I’échelle nationale, ce qui n’est pas le cas de la présente étude.

Les populations interrogées sont unanimes sur la baisse des activités forestiéres au fil des
temps. Ces résultats confirment ceux obtenus sur le bassin de la S6, par Gbai N. 1. (2009, p. 60-
78) Assaba (2009, p. 51 et 68), Vodounou K. JB (2010, p. 223 et 261).

Conclusion

Les causes de la dégradation évolutive des ressources naturelles dans le bassin Béffa sont
en grande partie liées aux systémes d’exploitation des ressources naturelles développés par les
riverains, méme si les conditions physiques s’y prétent. La diminution de la diversité
biologique, la régression, la progression ou la stabilité des systémes écologiques sont sous la
grande influence des activités socio-économiques des populations. Il est constaté qu’en
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agriculture, la baisse du rendement des terres cultivables est engendrée par la baisse de la
fertilité des sols causée par le développement des techniques inadéquates (surexploitation).

Par ailleurs, I’exploitation foresti¢re et braconnage ou chasse, I’introduction incontrolée des
outils modernes, le non-respect des normes d’exploitation ou d’abattage en vigueur,
I’insuffisance des agents de structures de contrOle et/ou 1’absence de rigueur de ces derniers
sont sources de surexploitation des ressources animales et végétales. La simulation prédictive
de la dynamique de 1’état d’occupation des terres a 1’horizon 2035 par pas décennal est une
réalite.
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