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Résumé

Dans le bassin cotonnier du Nord-Bénin, la déforestation et la dégradation des foréts constituent une
préoccupation majeure. L’objectif global de la présente recherche est de contribuer & la mise a
disposition des données d’activités dans le cadre de I’évaluation des émissions globales de gaz a effet
de serre produites par la déforestation et la dégradation des foréts. L’approche méthodologique a
consisté a la collecte, au traitement et a I’analyse des données spatiales, des données phytosociologiques
et d’inventaire forestier, des données climatologiques et des données socioéconomiques. L’analyse
diachronique des images SPOT de 2000 et de 2015 a révelé la régression des formations forestieres au
profit des mosaiques de champs et de jacheres. Le taux de déforestation sur I’ensemble du bassin
cotonnier est de 2,94 %. Ce taux est de 4,25 % dans les terroirs villageois et de 0,66 % dans les aires
protégées. On note globalement une baisse de la diversité spécifique aussi bien dans les terroirs
villageois que dans les aires protégées entre 2007 et 2017. L’analyse des paramétres climatiques a révélé
que le bassin cotonnier béninois connait depuis plus de six décennies des mutations climatiques
importantes caracterisées par une baisse de la pluviométrie depuis 1972 et une hausse des températures
annuelles maximales et minimales respectivement a partir de 1978 et 1985. Selon les acteurs enquéteés,
les principaux déterminants directs de deforestation et de dégradation des foréts sont 1’agriculture, les
feux de végétation et le surpaturage. Les déterminants indirects de déforestation et de degradation des
foréts sont les changements climatiques et la faible application de la législation forestiére.

Mots clés : images satellites SPOT, déforestation, dégradation des foréts, aires protégées, terroirs

villageois, bassin cotonnier du Bénin

Abstract

In the Northem of Benin cotton basin, deforestation and forest degradation are a major concern. The
overall objective of this research is to contribute to the availability of activity data as part of the
assessment of global greenhouse gas emissions from deforestation and forest degradation. The
methodological approach consisted of the collection, processing and analysis of spatial data,
phytosociological and forest inventory data, climatological data and socio-economic data. The
diachronic analysis of SPOT images from 2000 and 2015 revealed the regression of forest formations
in favor of field mosaics and fallow lands. The rate of deforestation throughout the cotton basin is 2.94%.
This rate is 4.25 % in village lands and 0.66 % in protected areas. Overall, there is a decrease in specific
diversity both in village soils and in protected areas between 2007 and 2017. The analysis of climatic
parameters (rainfall and temperature) revealed that Benin's cotton basin has known for more than six
decades major climatic changes characterized by a decline in rainfall since 1972. According to the actors
surveyed, the main direct determinants of deforestation and forest degradation are agriculture, wildfires
and overgrazing. Indirect determinants of deforestation and forest degradation are climate change and
weak enforcement of forest legislation.

Keywords: SPOT satellite images, deforestation, forest degradation, protected areas, village lands,

Benin cotton basin
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1. INTRODUCTION

Au Bénin, prés de 25 % du territoire national est érigé en réserves classées par 1’Etat (Sinsin et
Kampmann, 2010). Le couvert forestier national est dans sa majeure partie dégradé et fragmenté. Par
exemple, la FAO (2010) estime que, d’une part, de 1978 4 2010, le pays a perdu pres de 85 % de ses
foréts denses et plus de 30 % de son couvert végétal et, d’autre part, c’est environ 50.000 ha de foréts
qui sont détruits chaque année avec pour conséquence 1’augmentation des émissions de CO,. La
déforestation est définie comme une conversion anthropique & long terme ou permanente de terres
forestieres en terres non forestieres (GIEC, 2003). La dégradation des foréts est I’ensemble des
changements au sein de la forét qui affectent négativement la structure ou la fonction du peuplement ou
du site et qui, par conséquent, diminuent sa capacité de fournir des produits et/ou des services (FAO,
2001). Les causes principales de la déforestation et de la dégradation des foréts sont, entre autres,
I’agriculture itinérante, 1’¢levage extensif, 1’exploitation forestiere, la carbonisation et les feux de
végétation, la croissance démographique, les changements climatiques, les limites et insuffisances de
I’administration foresti¢re (Oloukoi et al., 2006 ; Bogaert et al., 2011 ; Mama et al., 2013 ; Avakoudjo
etal., 2014 ; Amoussou et al,, 2016)

Au Nord du Bénin, les zones cynégétiques de 1’ Atacora et de la Djona, les foréts classées de I’ Alibori
Supérieur, des Trois Riviéres, de la Sota, de Goungoun, de Kandi et de la Mékrou devaient constituer
une barriére verte a I’avancée du désert et protéger les bassins versants des cours d’eau de la région.
Malheureusement les aires protégées de cette région sont de plus en plus empiétées par la production
cotonniére (Vissin, 2007 ; Mama et al., 2013 ; Avakoudjo et al., 2014). Dans cette région, en dehors
de la production cotonniere, I’élevage bovin essentiellement extensif et transhumant, 1’exploitation
foresti¢re abusive, les feux de végétation, les influences climatiques sahéliennes sont autant d’autres
facteurs qui exercent des pressions sur les terres et la végétation (Hountondji et al., 2013). Plusieurs
recherches ont été réalisées dans la région sur divers aspects de 1’occupation des terres et de la
dynamique des écosystemes. D’abord sur la thématique climat-occupation des terres-dynamique des
écosystémes, on peut citer les travaux de Vissin (2007), de Hountondji (2008), de Zakari et al. (2015)
et ceux de Amoussou et al. (2016). Ensuite, la déforestation, la fragmentation du couvert végétal, la
dynamique du paysage et 1’état de la flore et de la végétation ont été abordés par d’autres auteurs
(Bogaert et al,. 2011 ; Hountondji et al., 2013 ; Mama et al., 2013 ; Arouna et al., 2016 ; Kouta et al.,
2018). Enfin, d’autres travaux ont porté sur 1’occupation du sol dans et/ou autour des aires protégées de
la région (Houessou et al., 2013 ; Avakoudjo et al., 2014 ; Saré Wara Kassim, 2017 ; Zakari et al., 2018 ;
Saré et al., 2018). 1l est alors opportun dans un tel contexte d’évaluer la déforestation et la dégradation
des foréts dans les aires protégées et terroirs villageois du bassin cotonnier. La plupart des recherches
conduites sur le sujet n’ont abordé qu’un aspect du sujet (la déforestation ou la dégradation des foréts)
sur une portion réduite du bassin cotonnier. L’objectif global est de contribuer a la mise a disposition

des données d’activités dans le cadre de 1’évaluation des émissions globales de gaz a effet de serre au
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Bénin. L’objectif de cette recherche est de : cartographier les changements spatio-temporels de
I’occupation des terres dans les aires protégees et les terroirs villageois du bassin cotonnier du
Bénin entre 2000 et 2015

2. MATERIELS ET METHODES
2.1. Zone d’étude

La zone d’étude est localisée dans la région soudanienne au Nord du Bénin (Figure 1). Il prend en
compte les terroirs villageois et les aires protégées (foréts classées de la Sota, de Goungoun, de Kandi
et zones cynégétiques de 1’Atacora et de la Djona) situés dans les communes de Banikoara, Kandi,
Malanville et Ségbana non seulement réputées pour la production du coton et de viviers (sorgho, mars,
mil, etc.) mais également pour I’élevage bovin au plan national. Ces quatre communes cumulent une
population d’environ 7 % de la population totale du Bénin sur une superficie de plus de 13 % de la
superficie du pays. La densité de population moyenne est de 44 habitants/km? dans la zone pour une

moyenne nationale de 87 habitants/km?,
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2.2. Données et Méthodes

Le fondement méthodologique est essentiellement basé sur 1’analyse diachronique de 1I’occupation des
terres et des paramétres floristiques et dendrométriques. Elle a été complétée par ’examen des facteurs

potentiels de déforestation et de dégradation des foréts.
2.2.1. Méthode d’analyse diachronique de I’occupation des terres et d’évaluation de la déforestation
Disponibilité des données satellitaires

Les données satellitaires utilisées sont les images SPOT pivots de 2000 et 2015. Ces différentes images
fournies par le programme OSFACO avaient déja subi des corrections géométriques (géo référencement,
corrections des distorsions). Il s’agit des scénes de 2000 (13 scénes SPOT 4), de 2014 (3 scénes de SPOT
7 et 6 scénes de SPOT 6), de 2015 (2 scenes de SPOT 7 et 1 scene de SPOT 6), et de 2016 (1 scene de
SPOT 6).

Méthode de traitement des images

La cartographie des changements spatio-temporels de 1’occupation des terres a débuté par le traitement
numérique des images satellitaires a 1’aide du logiciel QGIS2.18.2 notamment le module Train Radom
Forest Image Classifier contenu dans la boite a outils Orfeo. L’algorithme « RandomForest » a été déja
utilisé dans des études antérieures sur la classification des images satellitaires (Rodriguez-Galiano et al.,
2012 ; Shao et al., 2016).

Ce traitement numérique comprend : I’importation des images spots dans le logiciel QGIS, le découpage
de la zone d’intérét, le calcul de la pyramide de I’image, la composition colorée, le choix des aires

d’entrainement et la classification supervisée par maximum de vraisemblance.
— Importation des images SPOT dans QGIS

Les différentes scénes des images SPOT ont été importées dans le logiciel QGIS.
— Découpage de la zone d’intérét

Le découpage de la zone d’intérét a consisté a délimiter les quatre communes (Banikoara, Kandi,

Ségbana et Malanville) sur les différentes scenes.
— Composition colorée

La composition colorée permet de produire des images en couleurs en tenant compte de la signature
spectrale des objets. Elle sert avant tout a distinguer les différents objets présents sur les images afin de
faciliter leur interprétation. Dans ce traitement, les Bande 4 : Moyen infrarouge (MIR) (1,58-1,75 um),
Bande 3 : Proche infrarouge ( 0,78-0,89 um), Bande 2 : Rouge ( 0,61-0,68 um) de I’image SPOT de
2000 et les Bande 4 : Proche infrarouge (0,760 — 0,890 um), Bande 3 : rouge (0,625 — 0,695 um), Bande
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2 : verte (0,530 — 0,590 pm) de I’image SPOT 2015 ont été respectivement utilisées pour discriminer

les différentes unités d’occupation des terres.
— Création des ROIs (Region Of interest)

Les unités d’occupation des terres ont été identifiées et codées sur les différentes scénes. Il s’agit de
forét galerie, forét dense seche, forét claire et savane boisée, savanes arborée et arbustive, savane
saxicole, plantation, mosaique de champs et jachéres, sol nu, formation marécageuse, plan d’eau et
agglomération. Pour chaque unité d’occupation des terres, les ROI (aires d’entrainement) ont été
délimitées loin des zones de transition afin d’éviter d’inclure des pixels mixtes qui pourraient étre classés

dans deux classes distinctes.
— Creéation du modeéle de classification (Entrainement du classifieur Random Forest)

En vue de la classification sous Random Forest, il a été créé un modele nécessaire a son lancement en
se servant des ROIs créés au préalable. Le module Train Radom Forest Image Classifier de la boite a
outils de Orfeo a permis la création du modele. Une fois le modele validé a travers la valeur « Global
performance, Kappa index », pour chaque image (Toko Mouhamadou, 2014 ; Oloukoi et al., 2006), la

classification est faite a partir du module Image classifier contenu dans la boite a outils Orfeo.
— Classification supervisée par maximum de vraisemblance

La classification supervisée a été ensuite réalisée. Les parcelles d'entrainement ont été utilisées pour
établir une caractéristique numérique clé pouvant décrire au mieux les attributs spectraux pour chaque
type de classes. Dans ce cas, I’algorithme paramétrique choisi est le maximum de vraisemblance (Toko

Issiaka, 2014 ; Toko Mouhamadou, 2014).

Dans la classification supervisée, ’analyste d'image supervise le processus de catégorisation des pixels
en spécifiant a I'algorithme informatique des descripteurs numériques de divers types d’occupation des
terres présents dans la scene. Ainsi, des échantillons représentatifs des sites connus dans I’occupation

des terres (parcelles d’entrainement) ont été utilisés.
— Vectorisation

Les images classifiées ont été transformées en un fichier de forme afin de pouvoir déterminer les
superficies de chaque unité d’occupation des terres et d’établir la matrice de transition. La matrice de
transition est sous forme de matrice carrée et constituée de X lignes et de Y colonnes. Le nombre de
lignes de la matrice indique le nombre d’unités d’occupation des terres au temps t 0 ; le nombre Y de
colonnes de la matrice est le nombre des unités converties au temps t 1 et la diagonale contient les

superficies des unités restées inchangées. Les transformations se font des lignes vers les colonnes.
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— Mission de contr6le terrain et évaluation de la cartographie de 1’occupation des terres

Le contrble-terrain a consisté a vérifier les classes de pixels issues de la classification. Les classes de
pixels a vérifier sur le terrain ont été déterminées a partir de la méthode d’échantillonnage proportionné
a 1 degré. Au total, 483 points répartis sur les différentes unités d’occupation des terres ont été vérifiés
sur le terrain. Les unités qui ne sont pas bien identifiées sur les images ont été corrigées a partir de ces

points. La Figure 2 présente la carte de répartition des points contrélés.
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2.2.2. Méthode d’évaluation de la déforestation

Le niveau de déforestation a été évalué a partir du taux de déforestation annuel "'r" calculé par la formule

proposée par Puyravaud (2003).

1 A2
X In—

r= t2—t1 Al

t2-t1 représente ’intervalle de temps dans lequel I’on veut évaluer les changements de 1’occupation des
terres. Al et A2 représentent la somme de la proportion des formations végétales naturelles (forét
galerie, forét dense seche, forét claire et savane boisée, savanes arborée et arbustive, savane saxicole)

de chaque année.
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2.2.3. Méthode de caractérisation de la dégradation des foréts : inventaires phytosociologique et forestier

Les inventaires phytosociologique et forestier ont été réalisés afin d’apprécier 1’état de dégradation des
foréts. Ce sont les placettes de I’Inventaire Forestier National (IFN) de 2007 qui ont été inventoriées en
2017 suivant les mémes bases méthodologiques. Les inventaires de la végétation ont été effectués en

2017 parce que c’est ’année de démarrage du projet.

L’aire de relevé retenue a été une placette circulaire de rayon 18 m pour la strate arborescente. 1l s’agit

des placettes permanentes de I’'TFN (2007). Au total, 143 placettes ont été inventoriées.

Les inventaires forestiers ont été faits a 1’aide des fiches d’inventaire. L’inventaire forestier a consisté a
dénombrer tous les ligneux. Le diametre des ligneux de dbh > 10 cm a été mesurée a ’aide du ruban .

La hauteur des especes ligneuses a été mesurée a I’aide de la perche télescopique ou du clinométre.

Les paramétres dendrométriques (densité, diametre moyen, surface terriére) et les indices de diversité
(richesse spécifique, diversité spécifique, équitabilité de Pielou, indice de Simpson) ont été calculés dans
les aires protégées et dans les terroirs villageois. Le test t de Student a été réalisé aprés : transformation

en racine carrée, normalité et homogénéité de variance des séries de données.
2.2.4. Méthode d’analyse des déterminants de la déforestation et de la dégradation des foréts

Plusieurs moteurs de la déforestation et de la dégradation ont été analysés. Il s’agit des paramétres

climatiques et des parameétres socio-économiques.
Analyse des paramétres climatiques

L’analyse des paramétres climatiques a consisté a étudier 1’évolution de la pluviométrie et des
températures dans le bassin cotonnier a partir des données de la station météorologique de Kandi. Ces
données sont constituées des hauteurs pluviométriques annuelles et des températures annuelles
maximales et minimales. Elles couvrent la période de 1951 a 2015. Le choix de cette période se justifie
par le fait que les effets des fluctuations climatiques sur la végétation forestiére ne sont perceptibles que

sur une longue période.

L’analyse de la pluviométrie et des températures a été faite par la méthode des indices de Lamb (1982)

et la recherche de rupture de stationnarité dans les séries chronologiques de ces deux parametres.

Le calcul des indices pluviométriques et thermométriques a permis de dégager les grandes tendances
dans les séries chronologiques climatiques. A I’échelle interannuelle, ils permettent de mettre en
évidence les phases déficitaires et les phases excédentaires. Ils sont calculés a partir de la formule

suivante :
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1
Xi = variable centrée réduite pour I'année i (indice pluviométrique ou thermométrique selon la
variable étudiée); X = moyenne de la série chronologique sur la période 1951-2015 o(x) - écart-

type de la série chronologique sur la période 1951-2015.

L’indice pluviométrique est bien adapté au suivi des variations de la dynamique de la végétation en

relation avec 1’évolution de la pluviométrie (Diallo et al., 2011).

La recherche de rupture de stationnarité a été faite a 1’aide du test statistique de Pettitt (1979).
L’application du test a été effectuée a I’aide du logiciel KhronoStat 1.01 développé par I’Institut de
Recherche pour le Développement (IRD).

Analyse des parameétres socio-économiques

Les enquétes socio-économiques ont été réalisées aupres des acteurs principaux dont les activités
touchent d’une mani¢re ou d’une autre, I’occupation des terres et 1’exploitation des ressources
forestieres. Il s’agit essentiellement des agriculteurs, des éleveurs, des exploitants forestiers et des
charbonniers. Les données statistiques sur I’effectif de ces différents acteurs n’étant pas disponibles, la
taille de I’échantillon a enquéter au niveau de chaque catégorie d’acteurs a été déterminée a partir de la

formule de Dagnelie (1998). Au total, 235 acteurs ont été interrogés. Sa formule est la suivante :

p(1-pIU] =

n-= dz

P étant la proportion de chaque catégorie d’acteurs, obtenue a partir d’une enquéte exploratoire, d
=10 % (marge d’erreur variant de 0 a 20 %).

Pour analyser les déterminants de la déforestation et de la dégradation des foréts selon différents acteurs,

une analyse factorielle des correspondances (AFC) a été effectuée avec le logiciel R.

3. RESULTATS
3.1. Cartographie de la dynamique du couvert forestier de 2000 a 2015

Les Figures 3 et 4 présentent les états de I’occupation des terres dans le bassin cotonnier du Bénin
(communes de Banikoara, de Kandi, de Malanville et de Ségbana) en 2000 et en 2015. La précision

moyenne de ces cartes est de 92 %.
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L’examen des cartes d’occupation des terres de 2000 et de 2015 révele la diminution des foréts denses
seches, des foréts galeries, des foréts claires et savanes boisées et méme des savanes arborées et
arbustives au profit des mosaiques de champs et jachéres aussi bien dans les terroirs villageois que dans

les aires protégées. Les formations naturelles résiduelles s’observent seulement dans les aires protégées.

Le Tableau 1 présente la matrice de transition qui permet de comprendre les différentes conversions

qu’ont subies les différentes formations végétales et autres unités d’occupation des terres.

Tableau 1 : Matrice de transition entre 2000 et 2015

UOT en 2015 Sup en Km?
UOT en 2000 ree—Trps TFcse [sASA [ss [PL [MCJ SN [FM [PE [AGG | (2000)
FG 16271 0 0 0 0| 725 26397 o[ o] o 0 433.93
FDS 0] 0| 502| 4570 0] 020 8,07 o[ o] o 0 54.99
FCSB 0] 0| 36238| 276,18 0| 658 22168 0 0| 0] 0741 541,56
SASA 0] 0| 9L61| 594627 0 8872| 373253 0| 0| 0|22421| 988156
sS 0o 0 0 0] 306,62 0 0 o[ o] o 0 306,62
PL o o 0 0 0] 989 122 0| 0| 0| 007 11,17
MCJ 0] 0| 00| 34114 0 9233 337525| 586| 0| 0| 1256] 3827.14
SN 0o 0 0 0 0 0 0.74140035| 0| 0| 007 401,16
FM o| o 0 0 0| 162 8,12 0 21’2 0| 0,05 31,68
PE o o 0 0 0 0 0 0] 017,00 0 17,00
AGG 0o 0 0 0 0 0 0 0 0| 0] 3210 3211
Sup en Km? 21,8
. 16271|  0[133,02| 660529| 306,62 | 206,59 | 761157| 40620| ', |17.00| 6802| 1553891

Légende :

UOT : Unité d’Occupation des Terres ; FG : Forét Galerie ; FDS : Forét Dense Séche ; FCSB : Forét Claire et
Savane Boisée ; SAA : Savanes Arborée et Arbustive ; SS : Savane Saxicole ; FM : Marécage ; PL : Plantation ;
MCJ : Mosaiques de Champs et Jachéres ; SN : Sol Nu ; PE : Plan d’Eau ; AG : Agglomération.

L’examen de la matrice de transition (Tableau 1) révéle que toutes les unités d’occupation des terres
observées en 2000 sont également présentes en 2015. De fagon générale, on remarque que les formations
naturelles ont régressé en subissant deux modes de conversion : la savanisation et I’anthropisation. En
effet, les foréts galeries qui occupaient 433,93 km? en 2000 sont passées a 162,71 km2 en 2015. Environ
7,25 km? de ces formations ont été converties en plantations et 263,97 km2 en champs et jachéres. De
2000 a 2015, les foréts denses séches se sont converties en foréts claires et savanes boisées (5,02 km?),
en savanes arborées et arbustives (41,70 km?2), en plantations (0,20 km2) et en mosaiques de champs et
jacheres (8,07 km2).

Les foréts claires et savanes boisées ont connu 36,38 km? de stabilité en 2015 sur 541,56 km?2 en 2000 ;
une partie s’est convertie en savanes arborées et arbustives (276,18 km?), 6,58 km? en plantations, 221,68

kmz en mosaiques de champs et jachéres et 0,74 km? en agglomérations. S’agissant des savanes arborées
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et arbustives, 91,61 km?2 ont été transformées en foréts claires et savanes boisées, 88,72 km2 en

plantations, 3732,53 km? en mosaiques de champs et jachéres et 22,42 km? en agglomérations.

Les mosaiques de champs et jachéres ont connu aussi des conversions. Ainsi, 341,14 km?2 sont converties
en savanes arborées et arbustives, 92,33 km? en plantations, 5,86 km? en sols nus, 12,56 kmz?, en
agglomérations et 3375,25 km? sont restés stables. Les savanes saxicoles, les plans d’eau et les

agglomérations n’ont pas subi de conversion.

L’examen de la figure 5 montre que les savanes arborées et arbustives sont les plus abondantes en 2000

et les mosaiques champs et jacheres les plus abondants en 2015.

12000 = 2000 m 2015

10000
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

Superficies (Km?)

0 - T T T —
FG FDS FCSBSASA SS MG PL MCJ PE SN AGG

Unités d'Occupation des Terres (UOT)

Figure 5 : Unités d’occupation des terres

3.2. Analyse de la déforestation

L’analyse diachronique des images SPOT de 2000 et de 2015 a révélé la régression des formations
naturelles au profit des mosaiques de champs et de jacheéres. Entre ces deux périodes, le taux de
déforestation sur ’ensemble du secteur est de 2,94 %. Les terroirs villageois sont plus touchés par la
déforestation que les aires protégées. Ce taux est de 4,25 % dans les terroirs villageois et de 0,66 % dans
les aires protégées. La déforestation a touché 37 % de la superficie de la zone d’étude avec 48,71 % des
terroirs villageois et 10,22 % des aires protégées. Il s’agit notamment de la conversion des foréts
galeries, des foréts denses seches, des foréts claires et savanes boisées et des savanes arborées et

arbustives en mosaiques de champs et jacheres.
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3.3. Diversité spécifique, caractéristiques dendrométriques des formations végétales et

dégradation des foréts

Les paramétres de diversité spécifique et les paramétres dendrométriques ont été déterminés dans les
aires protégées et dans les terroirs villageois a partir des données d’inventaires forestier et
phytosociologique de 2007 et de 2017.

3.3.1. Analyse diachronique de la diversité spécifique des formations végétales

Le Tableau 2 présente les parametres de diversité spécifique en 2007 et en 2017 dans les aires protégées

et dans les terroirs villageois du bassin cotonnier.

Tableau 2 : Paramétres de diversité spécifique par domaine en 2007 et 2017

R H E Simpson (D)
Domaines
IFN OSFACO IFN OSFACO IFN OSFACO IFN OSFACO
Aires protégées 6,64 4,91 2,06 1,62 0,78 0,7 0,23 0,33
Terroirs villageois 6,01 4,08 1,84 1,32 0,69 0,61 0,2 0,29
R H E Simpson (D) Hill
Domaines IFN  OSFACO IFN OSFACO IFN OSFACO IFN OSFACO IFN OSFACO

Aires protégées 6,64 4,91 2,06 1,62 0,78 0,70 0,23 0,33 0,86 0,58

Terroirs villageois 6,01 4,08 1,84 1,32 0,69 061 0,20 0,29 0,57 0,52

R = richesse spécifique ; H = indice de Shannon ; E = équitabilité de Pielou ; Simpson (D) = indice de Simpson

NB : une différence significative au seuil de 5 % est notée au niveau des valeurs en italique et en gras

L’examen du Tableau 2 révele que la richesse spécifique obtenue en 2007 (IFN) est plus élevée que
celle obtenue en 2017 (OSFACO) dans les aires protégées. Cette tendance régressive de la richesse est
¢galement observée dans les terroirs villageois entre 2007 et 2017. L’indice de diversité de Shannon
obtenu est relativement moyen (2,06 bits) en 2007 et faible (1,62 bits) en 2017 au niveau des aires
protégées. Cet indice a également évolué de fagon décroissante au niveau des terroirs villageois entre
2007 et 2017. On observe aussi les mémes tendances au niveau de 1’équitabilité de Pielou et de I’indice
de Hill aussi bien dans les aires protégées et les terroirs villageois. Par contre, I’indice de Simpson

obtenu en 2017 est supérieur a celui obtenu en 2007 dans les aires protégées et les terroirs villageois.

Le test statistique de Kruskal-Wallis indique qu’il n’y a pas de différence significative entre les valeurs
des paramétres de diversité spécifique au seuil de 5 % dans les aires protégées entre 2007 et 2017. Par

contre, dans les terroirs villageois, on note de différence significative au niveau de la richesse spécifique
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et de I’indice de diversité de Shannon au seuil de 5 %. La diversité spécifique a alors connu une baisse
sensible entre 2007 et 2017 dans les terroirs villageois. C’est un indicateur tangible de la forte

dégradation des foréts dans les terroirs villageois.

3.3.2. Analyse diachronique des caractéristiques dendrométriques des formations vegétales

Le Tableau 3 présente les parametres dendrométriques en 2007 et en 2017 dans les aires protégées et les

terroirs villageois du bassin cotonnier.

Tableau 3 : Paramétres dendrométriques dans les aires protégées et les terroirs villageois du bassin
cotonnier en 2007 et en 2017

G (m#ha) Dg (cm) N (n/ha)
Domaines IFN OSFACO IFN OSFACO IFN OSFACO
Alires protégées 3,94 4,16 39,43 23,60 169,18 124,62
Terroirs villageois 4,55 4,24 42,71 24,69 150,66 114,65

G (m#ha) : surface terriere ; N : Densité (arbres/hectare); Dg (cm) : Diamétre moyen (centimétre)

NB : une différence significative au seuil de 5 % est notée au niveau des valeurs en italique et en gras

L’examen du Tableau 3 révéle que la surface terriére, le diametre moyen et la densité ont varié par
domaine entre 2007 et 2017. La surface terriére obtenue en 2007 est inférieure a celle de 2017 dans les
aires protégées. Par contre, dans les terroirs villageois on a noté une diminution de la surface terriére en
2017. Le diametre moyen et la densité des arbres a I’hectare ont sensiblement diminu¢ en 2017 dans les
aires protégeées et dans les terroirs villageois. On note une différence significative au seuil de 5 % entre
le diamétre moyen observé dans les deux domaines d’une part et entre la densité observée dans les

terroirs villageois entre 2007 et 2017 d’autre part.

Au total, les données de télédétection et d’inventaires forestier et phytosociologique ont révélé que la
déforestation et la dégradation des foréts sont observées dans le bassin cotonnier du Bénin. Les efforts
de reboisement entrepris depuis plus de trente ans sont insuffisants pour le moment face a I’ampleur des

phénomenes de la déforestation et de la dégradation des foréts.

3.4. Moteurs de la déforestation et de la dégradation des foréts
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Les parametres climatiques et socio-économiques sont les moteurs de la déforestation analysés dans le

bassin cotonnier.
3.4.1. Paramétres climatiques

Les différents traitements statistiques ont permis de noter que sur la période 1951-2015, aussi bien la
pluviométrie que les températures ont connu une importante variabilité. Sur ladite période, la moyenne
pluviométrique est de 1037,09 mm. Les valeurs de 1’écart-type (172,24 mm) et du coefficient de
variation (16,60 %) de la série pluviométrique témoignent de la grande variabilité des précipitations

dans le bassin cotonnier du Bénin.

A D’échelle interannuelle, de fagon générale, on enregistre une succession de phases déficitaires et

excédentaires comme 1’illustre 1I’évolution de I’indice pluviométrique sur la Figure 6.

e |ndices
Tendance y =-0.0108x + 0.3557

----- 5 per. Mov. Avg. (Indices)

Indices

1 u\ U I _l‘ | D\ = \ =T u u L ':‘ =] \'\I)WUW [T t 1 \‘
Nen . n"\dL""'l L

Figure 6 :Variabilité interannuelle des précipitations annuelles (1951-2015) a la station de Kandi

Source des données : ASECNA, 2016

Ainsi, la sous-période 1951-1971 a été globalement excédentaire, la sous-période 1972-1996 est quant

a elle largement déficitaire alors que celle allant de 1997 a 2015 a connu une pluviométrie moyenne.

L’application du test de Pettitt (1979) a la série pluviométrique met en évidence une rupture a la baisse
en 1972. Les moyennes des sous-séries avant et apres la rupture sont respectivement de 1111,51 mm et

1001,57 mm soit un déficit pluviométrique d’environ 11 %.

Sur la méme période, la moyenne des températures annuelles minimales est de 21,32 °C avec un écart-

type de 0,75 °C. Ces températures ont eu une tendance générale a la hausse confirmée par le test de
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Pettitt (1979) a partir de 1985. Les moyennes des sous-séries avant et aprés 1985 sont respectivement
de 20,76°C et 21,98°C soit une hausse de 1,22°C.

La moyenne des températures annuelles maximales est de 34,42 °C avec un écart-type de 0,81°C. Ces
températures ont eu une tendance générale a la hausse mise en évidence par le test de Pettitt (1979) a

partir de 1978. Les moyennes des sous-séries avant et apres 1978 sont respectivement de 34,06 °C et
34,69 °C soit une hausse de 0,63 °C.

Une hausse généralisée et prolongée des températures peut affecter la croissance de certaines espéces

végétales et ainsi contribuer a la dégradation des foréts de la zone d’étude.

3.4.2. Paramétres socio-économiques

Facteurs de la déforestation

La Figure 7 présente la part de chaque domaine dans I’exploitation des ressources naturelles. De la
Figure 7, il ressort que 53 % des dégradations observées dans le bassin cotonnier sont dans les aires
protégées et 47 % dans les terroirs villageois. La Figure 8 présente la durée d’exploitation des terres
dans les aires protégées et les terroirs villageois.
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Figure 7 : Part de chague domaine dans Figure 8 : Durée d’exploitation des terres dans les
[’exploitation des ressources naturelles aires protégées et les terroirs villageois

La Figure 8 montre une plus forte utilisation des terres des aires protégées et des terroirs villageois sur
une courte période (moins de 10 ans). Les aires protégées et leurs périphéries sont plus exploitées pour

une période de temps de 10 a 20 ans. Au-dela d’une durée d’exploitation de 20 ans, seuls les terroirs
villageois sont exploités.
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La Figure 9 montre la variation de I’importance des facteurs directs de la déforestation et de la

dégradation des foréts en fonction des catégories socio-professionnelles.

|
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n (=]
i .

Frégquence relative (%)

[=]
_1

Agricultewr Elevewr Exploitant forestier Charbonnisr Chasssur

Types dacteurs

AG : Agriculture ; FDV : Feu de végétation ; SP : Surpaturage
Figure 9 : Variation du score des facteurs directs de déforestation en fonction des catégories

d’acteurs.

L’examen de la Figure 9 révéle que I’agriculture, le surpaturage et les feux de végétation sont les
principaux facteurs de déforestation et de dégradation des foréts dans le bassin cotonnier. Pour les
éleveurs et les charbonniers, les facteurs les plus importants de la déforestation sont 1’agriculture et les
feux de végétation. Pour les agriculteurs et les exploitants forestiers, ce sont surtout les feux de
végétation et le surpaturage qui entrainent une importante déforestation des aires protégées. Par contre,

les chasseurs voient 1’agriculture et le surpaturage comme les facteurs principaux de déforestation.

La Figure 10 présente la répartition des facteurs indirects de déforestation entre catégories d’acteurs

dans les plans factoriels 1 x 2.
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Dim2 (10.4%)

Chasseur

Dim1 (86.1%)

CD : Croissance démographique, EFA : Evolution du front agricole, MAT : Mode d'accés aux terres, PAE :
Politique agricole et d'élevage, UR : Urbanisation

Figure 10 : Répartition des facteurs indirects de déforestation entre catégories d’acteurs dans les

plans factoriels 1 x 2.

Les résultats de I’analyse factorielle des correspondances montrent que quatre axes ont été nécessaires
pour prendre en compte la totalité de la variation (100 %) présente dans les données initiales. Les deux

premiers axes factoriels contrélent 96,48 % de la variance commune (Figure 10).

La projection des facteurs indirects de déforestation sur les plans factoriels a permis de noter que la
croissance démographique et I’évolution du front agricole sont considérées par les agriculteurs et les
éleveurs comme les plus importants facteurs indirects de déforestation. Cette perception s’oppose a celle
des charbonniers et des exploitants forestiers qui jugent I’urbanisation et les politiques agricoles et
d'élevage comme étant les facteurs indirects les plus pertinents de la déforestation. Pour les chasseurs,

la déforestation est indirectement causée par les modes d’accés aux terres.
Facteurs de dégradation des foréts

La Figure 11 illustre la variation de I’importance des facteurs directs de dégradation des foréts en

fonction des catégories d’acteurs.
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PC : Perturbations climatiques ; TPF : Textes et politiques forestieres

Figure 11 : Variation du score des facteurs indirects de dégradation en fonction des catégories

d’acteurs.

L’examen de la Figure 11 montre que les perturbations climatiques constituent le facteur indirect de
dégradation des foréts le plus important selon pratiquement tous les acteurs interrogés. La Figure 12
présente la répartition des facteurs directs de dégradation des foréts entre catégories d’acteurs. Les deux
premiers axes factoriels contrélent 85,61 % de la variance commune ; ce qui est suffisant pour tirer des

conclusions.
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Figure 12: Répartition des facteurs directs de dégradation entre catégories d’acteurs dans les plans

factoriels 1 x 2.

OSFACO 2019, 13-15 mars 2019, Cotonou, Bénin



La projection des facteurs directs de dégradation sur les plans factoriels a révélé que la chasse et
I’exploitation de bois de chauffe sont considérées par les agriculteurs et les charbonniers comme les plus
importants facteurs directs de dégradation des foréts. Cette perception s’oppose a celle des éleveurs qui
identifient 1’exploitation de bois d'ceuvre et la sécheresse comme étant les facteurs directs de
dégradation. Pour les chasseurs, la dégradation des foréts est directement causée par la carbonisation.
Les exploitants forestiers considerent les vents violents comme le facteur qui occasionne le plus la

dégradation des foréts dans les aires protégées.

4. DISCUSSION

La comparaison des images SPOT pivot de 2000 et pivot de 2015 a permis de quantifier la déforestation
intervenue dans la zone d’étude (DeFries et al., 2007). Les classifications supervisées des images, ont
donné des valeurs de précision statistiquement acceptables si I’on se réfere a I’échelle de Kabba et Li
(2011) ainsi que Landis et Koch (1977). Cela peut s’expliquer en partie par le regroupement des
formations végétales (N’Guessan et al., 2006). L’analyse de la dynamique de 1'occupation des terres a
fait ressortir une régression continue des formations forestiéres et savanicoles au profit essentiellement
des mosaiques de champs et jachéres (Arouna et al., 2002 ; Orékan, 2007 ; Bogaert et al., 2011 ; Diallo
et al., 2011). Ainsi, la matrice de transition a permis de déceler une dégradation des écosystemes
forestiers et savanicoles, une anthropisation marquée par 1’augmentation de I’aire totale des mosaiques
de champs et jacheres et enfin, une faible tendance a la reprise de la végétation entre 2000 et 2015. La
faiblesse du taux de restauration des foréts et savanes est un signe de perturbation de ces écosystémes.
Cette situation est provoquée dans le secteur d’étude par une réduction du temps de jachére et une
accélération des défrichements pour la production agricole. La superficie des champs et jachéeres est
multipliée par deux entre 2000 et 2015. Les formations forestiéres se transforment progressivement en
formations anthropiques (champs et jacheres). Ces résultats sont conformes a ceux de Mama et al.
(2013) dans la zone soudanienne au Nord du Bénin, ainsi qu’a ceux de Arouna (2002), Orékan (2007),
Sounon-Bouko et al. (2007), Bogaert et al. (2011), Diallo et al. (2011) qui montrent une régression
continue des formations forestiéres et savanicoles au profit des mosaiques de champs et jacheres, des

sols nus et des agglomérations a partir d’étude diachronique.

Par ailleurs, dans le sud du Parc National du W au Bénin, Houessou et al. (2013), ont trouvé que
’agriculture est la principale force motrice du changement de la couverture végétale dans la région. Les
résultats sont donc cohérents avec certains travaux antérieurs (Wood et al., 2004, Mama et al., 2013 ;
Avakoudjo et al., 2014) qui ont conclu que l'agriculture demeure le principal facteur induisant des
changements de la couverture végétale en Afrique subsaharienne. Cependant, les perceptions peuvent
varier d'une région a l'autre a I’intérieur du pays. Arouna et al. (2011), ont constaté que la production de

charbon de bois représente I'activité principale induisant le changement de la couverture dans le Centre
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du Bénin tandis que Lykke (2000) a signalé les feux intensifs fréquents et la diminution des
précipitations en tant que facteurs induisant le changement de végétation dans la zone semi-aride du
Sine Saloum au Sénégal. Notons que dans la zone d’étude, un déficit pluviométrique de 11 % a été

enregistré au cours de la période de 1951 a 2015.

La démographie est aussi considérée comme facteurs indirects de dégradation dans le bassin cotonnier
et sa périphérie. En effet, dans la zone d’étude, la croissance de la population conduit souvent a
I’accroissement de 1’exploitation des ressources végétales pour faire face a la hausse des besoins de tous
genres (alimentaires, logement, énergétiques, etc.). La taille des actifs agricoles des ménages affecte de
maniere significative la décision des ménages a défricher de nouvelles terres pour l'agriculture
(Houessou et al., 2013). Face a de nouveaux besoins, les agriculteurs défrichent souvent de nouveaux
champs afin de surmonter la charge de plus en plus croissante de leurs ménages. Cette idée concorde
avec les résultats de Orékan (2007) et Ouédraogo et al. (2010), qui ont conclu au terme de leurs travaux
qu’il existe une forte corrélation entre la croissance démographique et la dégradation des terres et de la

végétation.
5. CONCLUSION

L’évaluation de la déforestation et de la dégradation des foréts dans les aires protégées et terroirs
villageois du bassin cotonnier du Bénin ont été réalisées a partir de 1’analyse diachronique des images
SPOT de 2000 et de 2015. Cette analyse a révélé la régression des formations naturelles au profit des
mosaiques de champs et jachéres. Entre les deux périodes d’étude, le taux de déforestation sur
I’ensemble du secteur est de 2,94 %. Ce taux est de 4,25 % dans les terroirs villageois et de 0,66 % dans
les aires protégees. Il s’agit notamment de la conversion des foréts galeries, des foréts denses séches,
des foréts claires et savanes boisées et des savanes arborées et arbustives en mosaiques de champs et
jacheres. Les terroirs villageois sont plus touchés par la déforestation que les aires protégées. On note
globalement une baisse de la diversité spécifique aussi bien dans les terroirs villageois que dans les aires
protégées entre 2007 et 2017. Cette baisse de la diversité spécifique est un indicateur de la déforestation
et de la dégradation des foréts dans le bassin cotonnier du Nord-Bénin. Des efforts de reboisement
entrepris doivent étre poursuivis. Il faut aussi promouvoir une agriculture et un élevage moins extensifs
et conservateurs des ressources vegeétales afin de renverser la tendance et mettre en place les bases d’un
développement local durable de cette région. La présente recherche va se poursuivre avec la
détermination des gaz a effet de serre engendrés par la déforestation et la dégradation des foréts du

bassin cotonnier du Bénin.
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