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RESUME

L Objectifd e | ce@td 0 @eal uer | 6ampl eur de | a
biophysiqie autourdu Barrage de Bagré. Les images Landsat de 1989, 199

2009, et 2019sont traitées avec ldogiciel ENVI 5.1 et les données
météorologiques dé989- 2019de | a station qui abri
utilis®es pour d®t er mi n e mécipitationl ndi c e
Evapotranspiratior_déridice de sécheresstles donnés démographiques de

1985 - 2020 ontmontré la corrélation entre la variabilité climatique, la
mobilit® humaine et l a dynami que doc
révélent une forte réparssion de la migration agraire au long des décennies
étudiéeset un impact assez négligeable de la variabilité climatique dont

61 ndi ce de 424D 298Fas20189al savarte etdaeforét ont

perdu 76% et 74% de leur superficiealors quedsparcs agroforestiers et les
habitatsont euun regain @ 148% et 495%, respectivement. La dynamique
dégradante du couvert biophysique engendrée gasukxploitation des
ressources naturelles communes suscite la recheddle consensus
institutionnel pair leur gestion pérenne.

Mots-clés: barrage de Bag®, d y n aoacupqtioredwsal, Burkina Faso
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ABSTRACT

Spatial dynamics of land cover around the Bagré dam in
Burkina Faso

The aim of this study is to assess the extent of the biophysical cover
degradation around the Bagrand Lands& images from 1989, 1999, 2009

and 2019, obtained from a meteorological station that covers the study area,
were processed using ENVI 5.1 software to determine the Standardised
PrecipitationEvapotranspiration index. The use of the drought index and
demogaphic data from 1982020 hasshown the correlation between
climate variability, human mobility, and land cover dynamics. The main
results of this study revealed that throughout the studied decades, there is a
strong impact of agricultural migration andfairly negligible impact of
climate variability whose drought index i4.34. Savannah and forest have lost

76 % and 74% of their area respectively from 1989 to 2019. However, land
dedicated to agroforestry and settlements have increased B B4l 495%
respectively during the samerpa. Thus, this dynamic of biophysical cover
degradation due to the overexploitation of common natural resources calls for an
institutional consensus for their sustainable management

Keywords : bagre dam, land use dyna&s, Burkina Faso

| - INTRODUCTION

La couverture biophysique a la surface de la Terre peut dans le temps
indiquer | 6®volution ou | e maintien
végétalesnaturelles, des composantes environnementales ainsi e de
facteurs climatiqueq33, 36]. En Afrique subsaharienne les ressources
naturelles végétales, composante principale de la couverture biophysique,
constituent le support de subsistance pour la majorité de la pop@dattont

rurale [4, 27]. Malheureusem#, des actionsanthropiqgueset méme des
facteurs naturelsen affectent | 6 ® q u susécitab miresi des problemes
sociaux, économiques et environnement@by 32]. Le Burkina Faso, avec

son faible Indicateur de Développement (IBH0,423 en 2017kt son
économi e basmstoralsmea uné Population a81 % rurale
dépendante de ses ressources naturflfs Cette dépendance favorise |
déséquilibre écologiquedepuis plusieurs décennies e¢s| ressources
naturellesdu pays se dégradent rapidemeu fait de leur utilisation
irrationnelle [27, 22]. Dans ses écosystemes humidesconstatest plus
inquiétant Ce qui améne le Burkina Faso mettreainsi en placedes
mécanismes institutionnels, réglementaires et stratégiques de sa gestion
durableet aratifier le 27 octobre 1990 la Conventiole Ramsafin defaire
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de ces espaces une priorité de développenjdt}. L 6 Am®nagement des
des Volta (AVV) amorcé le05 mai 1974 avec pour objets la promotion des
techniques agricoles amélioréda, protection des réserves naturellescetle des

foréts a fait des rives du Nakambé (volta blanche) une zone privilégiée pour

|l dagriculture irrigu®e e tsciqulture2d]. Rdurde, pour
méme auteur]a recolonisationde ladite \allée intervientavec | 6 am®nagen
hydraulique de Bagréuiteala sécheresse des années 70 eC&Ma a favoris@insi

un accroissement de la population de la localité de 38,plis de29,93% de 1985

a 1994et de 1995 a 200rkspectivement contre 28% et22, 57% respectivement

" | 6 @atibnalée poer les mémes périodPansle districtdu Barrage de Bagré
constrwtsurle Bassin ersant du Nakambéettedégradatiorse trouve étreausée

entre autresp a r | 6 ext en sagricates lal &iklesse ex lar neagvaise

répartition dans l¢ e mps et dans | 0 e d12]akRoartany ees pr ®c
barrage estinscrit le 7 Octobre 2009sur la liste des sites Ramsd32].

L éxploitation des ressources eau, en terre et végétal@erét et savanepour

répondre aux besoins scio-économiqus, modi f i e | 6®qui libre
biophysique, créant ainsi des contraintes asageRfinL 6 af f | ux de | a pc
de 17959de 1996 a 94958 en 2020, engendr ® par | 6 ¢

irriguées en amnt du Barrage de Bagré semble avoiréaun role dans la
dégradation des ressources naturd@sCe problémeplus crucia) se camactérise

par des environnements de sol etwdgétation de plus eplus contraignants et
clairsemésDans le contexte aatlides changements climatiques et au chglar la

croissance conjointe de la population etlelers besoins vitaugt enterre dont la

superficie estconstanteunea ppr ®hensi on deccupaton dlugoln a mi g u ¢
devient impérieuspour développer des atégies de préservation et de restauration

des écosystémes 6 0 b j e aetteiéfude @l 6 a n alés\clsaegementspérés

dans la structure spattemporelled e | 6 o c ¢ u @& &atg@Eriphénie dil Barrage |

de Bagrél | sbagit Su@®@ivdail qgue®teen due de | a d®gr
végétaloccupé pates ressourcegau, terre eformations végétales (forét et savaae)

part i r Ldndldattna g e sd 6 ampact degparametresdimatiqueset des

actions anthropiquesur la disponibilitédes ressourcesau, terre etégétales

Il - MAT ERIEL ET M ETHODES
[I-1.Cadre de | 6®t ude

L étudeestconduitedans la Région du CentEestdu Burkina Faso quabrite

le Barragede Bagr§ 11 A34' 57" N 00A41' 13" E, latit
longitude 0 A 3 0 6, de'capdriféde 5, ®milliard dem® (Figure 1). Il a été

construit en 1992ts 6 ®t e wnd supgerficie de 36 793 lem aval sur le
sousBassin versant du Nakambi@i-mémerattaché au Bassin de la Volta

qui sO0®tend2sur 178 000 km
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Figure 1 : Localisation du barrage de Bagréus le Sous bassin versantiakambé

Le Barr age pnecomraund reralerde lmpravibce du Boulgou de
ladite Région. Les 2/3 de sa superfiffiggure 2) sont situés dans la Région
du CentreEst du Bukina Faso
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Figure 2: Localisationdu barrage de Bgré dans la Région du Certiest

Il est situé dans ldomaine phytogéographique n@adudanien[30] avecdes
températures anelles moyennes supérieures a 2&tCGles averses de 950

mm en moyenne pang3, 30].
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-2.Mat ®r i el do®t ude

Dans le cade de cette étudelesdonnée<limatiguesdes sc¢c nes doi
satellitairesdes informationsecueillies aupres des populationgetvenant

de la littératuresont utiliséesLa revue bibliographiqueest exploitée pour

avoir un état sur la biogkique et 6 ® v o | lapoputationddue si t e do ®t
ai nsi gue des connaissances slwes | es t
donn®es climatiques, dobéune s®rie all a
Direction de la Météorologie Nationatki Burkira Fasosontutilisées pour

analysel 6 ® v odesparanetnes climatiquek.es donn®es dbéengq
porté principalementsur les coordonnées de vérification terrain des images
satellitaires LandsatSur 87 plots mjetés sur la carte de vérification, 34
néont pu °tre v®rifi®s pour des raiso
du relief.Par ailleurs, des informatiom®ncernant les changements du milieu

ont été collectées spontanémentle maniere aléateifors de la vérification

terrainauprégdes individus3lau t ot al dont | 6@lepe est
sc nes dobéi mages satellitaires Landsat
et 2019. El'l es sont obtenues dapr s

| 6®conomi e vert ematque (MEEVGChda Bugkenanleasot ¢ | i
et sur le site web de la NASAvww.earthesplorer.usgs.govCes images
équipéessoit de senseufhematic Mapper (TMpu de senseu®perational

Land Imager (OLI)soit celui d Bnhanced Themati®apper plus(TM+) ou

encore de sense@perational Land Imager and Thermal Infrared Sensor
(OLI_TIRS) ont été capturéesourant mois denovembre Ce mois se
distinguepar un faible risque de ceoerture nuageuet depassage de feu

Les caractéristiques de ces images sont consigladessieTableaul.

Tableau 1 : Caractéristiques des images satellitaires utilisées

Zone de . .
Localité Dates Zéﬂiedj gtpj"?ee fausse Re?%';‘)"o“
(Path/Row)

Zone 11/11/1989 Landsat 4 ™ P: 194/R: 52 30
humide 7/11/1999 Landsat 7 ETM+ P: 194/R: 52 30
de Bagré 26/11/2009 Landsat5 ™ P: 194/R: 52 30

6/11/2019 Landsat8 OLI TIRS P: 194/R: 52 30
Ces images ont été les principaux supports utilgésu r | deeldaal yse
dynamiqueemporelled e | 6 occupati on senpaatniteard e des
et des formations végétales (forét et savaBa) out r e, l 6out il

coordonnéessur le terrain (GPS GARMIN 12) ai n s une gated
d 6 o ¢ c ucpnante isupport cartographiqaee | a gadearensdi@ ®t
dans un rayon de 15 km autour du Barr@ggure 4) ont étéutilisés.
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Il -3. Définition desc | a s eceupatiah 6

Les unités de végétation dans dei t éudedsdnt caractérisées par des
formatiors savanicolearbustives et arborés, des formatiasripicoles et des
complexes parcagroforestiers. Cettétude analyses i x ¢ loecgpatiers d 0
spatiale du sol que sont(i) les Foréts constituées de foréts galeries et
communautaires, (i) lesSavanesqui regroupent les savanes arbsrée
arbustive et herbeuss (iii) les Parcsagroforestierconstitués de champs et

de jacheres,\{) les Zones aménagérqui caractériseat les plaineaménagées

pour | 6(vrlesCguan s qurgssenblettousl es r ®s er voi r s
de surface e¢nfin (vi) uneclasseHabitatqui définittoutesles habitations et

les terreslénudés

Il -4. Analyse des données collectées

Léanal yse di achroni que d e permstade ne s d
caractériser le changemteobserve a la surface de la terre dansél@gphéie

du Barragede BagréL 6 ut i | i sati on de | 6ay@r oche
explication visuelle des images, validée par une observation de terrain et des
enquétegFigure 3). Cette approche confrontesleéalités observées sur le

terrain aux résultatseda composition colorée de base des cartes congues.

Classification
Images ) . o
satellitaires Indice de i Supervisée
[andsat vegetation, Carte de
| — vérité I
l (discriminati
Composition on spectrale) Validation
Pretraitement colorée, Terrain
des images
l Composante Production de données
principale.

Extraction des — ———
informations _ CARTES /

Figure 3: Schéma de production des cartes a partir des images satellitaires

En effet, dans la présente étutled o « Rebidedata »(spatial/spetral) du

Logiciel Envi 5.1a été utilisé pour 0 actidnde la souscene couvrant la

zone circonscrite de 15km de rayon autour du Barrage. Les images brutes
fournies par |l es satellites ont doabo
gualitt.Unec orrecti on g®om®tri quemaggsant pas ®
éteé enregistrées dans le méme systeme géographique de projection UTM
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Zone 30 N, Sphéroide WGS 84 et datum WGS Bdappl i cati on
Radiometric calibration» est utilisé pour corriger les imags afin de réduire

le bruit associé au capteur. Aviccorrection atmosphérique par calibrage

|l es perturbations du rayonnement ®| ec
cCoz2, OXyg ne et 0Ozone) gomcorigégpsl®es pa
logiciel ENVI 5.1 utilisé a cet effet offre les corrections par Qaick
Atmospheric CorrectiofQUAC) et par leFast Lineof-sight Atmospheric

Analysis of Spectral HypercubésF L AASH) . Le FLAASH qui
bien aux images Landsat a été utilisé au cours de cette @muar sa
performance et la qualité des résultatsriias) [2, 17, 19 25, 33. Pour la
combinaison colorée, la combinaison 5/4/3 mayéanfrarouges, proche

infrarouge, rouge respectivement, qui offre plus de contraste entre les

di f f ®r entcacpdan rdu $olRes été ddienud37]. La classification

sumrvi s®e des images avec | 6algestithme
utilisée pour détecter les formes, les signatures spectrales des objets et les
textures du sol. Pour évaluer la qualité de la clasdiin, une matrice de
confusi on qui lafdigiiténestutiliséed @eHet clagniéication est
acceptable pour une précision supérieure 24%(37]. La classification des
guatre images (1989, 1999, &dble Oalegt 201
précisionsglobalessont déenviron 90 %, 95 %, 88 et 98 % respectivement.

Lénalyse des impacts du changement climatsquer | a d gcoupationq u e d G
a étépossiblegraceau 6 6 St andar di sed Precipitatio
( S P Edu)irdi@e standardisé de précipitatio@vapotranspirationen lange
francaise)alculé sur lebase annuelle de 1989 a 2019. Cet indiemsueprend

en comptda variabilité de latempérature pouw oi r | 6i nf isence de
| &oluton de lasécheressg 6, 28]. Les valeurs du SPEI varient entteet 5 et

les niveaux de sécheresse ont été catégorisés comme indiqué dabieku 2,

[36]. Pour la présente étude paquet SPEI pour BRéveloppé paj28] estutilisé

pour calculet'indice de sécheresse SPEI.

Tableau 2 : Caractérisation de la sécheresseselersl val eurs de | 6
précipitations et d'évapotranspiration normalisée

Catégories de sécheresse Valeurs SPEI
Extrémement humide [2.0, +1)
Gravement humide [1.5, 2.0].
Modérément humide [1.0,1.5].
Légérement humide [0.5, 1.0].
Presque norma (-0,5, 0,5)
Légérement sec (-1,0,-0,5)
Modérément sec (-1,5,-1,0)
Séverement seche (-2,0,-1,5)
Extrémement séche (b, 2.0]

Source [36]
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Il - RESULTATS

La dégradation du couvert végédala périphérie du barragke Bagréestimputable
aux actimscombinées de facteurs anthropigeéde facteus climatiques.

[Il -1. Pression anthropique

Léanalyse des donn®es d®mographiques
la population. En effete 7 504 en 1985 a 17 959 en 1996, le nombre
doéhabi t ériphése di barrage dp Bagré est passé a 633 282 en 2006
puis ° 954 179 habitants en 2020, soi
entre 1985 et 2020Cette croissance rapide de la populatentraine la

densi ficati on de | 6 e sspessemrces anaturellesb ant h
Lébanalyse des i mages Landsat de 1989,
mettre en ®vidence des types dbéboccup
dégradante des formationstarelles au profit des superficies anthropisées.
L6®vobphatoal e des t vy sgostentredadtres: tes gaeahes,o n's
|l es cours dbéeau, |l es for°ts, I 6habitat,
guodi | IFgwe4régeleluraredudrastique des foréts et des savanes.
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du Barrage de Bagré aux années 1989, 1999, 202011

La superficie totale de la zone tampon circonscrite examinée pendant les
quate p®ri odes doéob588 RVmlt éxamen ds sntagsd e
satellitaires n'a pas permis de réaliser une discrimination entre les parcs
agroforestiers et les jachere& 6 ®v ol ut i on tsie mmptésr el | e
d 6 o c c uétudiées estmeprésentée fadrigure 5.
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Une régression progresside lasuperficie occupée péa couvert végétatst

observéeen généralPar contre, caedlimpactée pates actons anthropiques

connait une augmentati@ssez importantau cours déa derniére décennie

En 1989 les savanes couvraient encore 70 % de la superficie délimitée pour

| 6 ®t 30id2d1811,75 km. Les parcs agroforestiers a cettenmeéépoque

sO®t endai entm?=it26% deda sdpBriicic ®tale. En 2019, ces
superficies sont passées a 50 812,3 &n197 399,9 kifrespectivement, les

savanes diminuant de P6 et les parcs agroforestiers augmentant déa48
Lasuperficeoc up®e par | es for89a2019s>De680 d®gr
km? en 1989, elle est passée a 1777,38 lem 2019, soit une perte
significati%&€ndoeamreyvitnmrme@d A4 nled edpaymanc e 0
les Habitas a connuune haussede 19863,1 k) soit une augmentation

globale de 49 %. En effet, de 1989 a 199%cette airea connu une
augmentation de 1506, puis une perte de 2@ la deuxiéme dizaine

d weeessuiviesd 6 un r e g &ilanderdieze décerieéa superficie

occupée par la classe thématie qui caract®risa® | b6ea
partir de | 6 ann @anisaen eau auwm Barrage detBagrén e t

(1994) d Oteikipodtaatérecrudescencde son étendue.

[l -2. Effets climatiques

L6 a n a leyydoréesl de la station météorologique Fada NO& Gour me
couvr e | a azéavéiédes \hléuestde SP&briant de-1,69 a-0,67.

Par conséquentes conditions climatiques du site étudi€levant destation

de Fada (SPEK,34) ont étéen généramodérément séchesl(, 5 <SPEI O
1,0)sur les troiglécenniegFigure 6).

PET tho

SPEI
0

f 1 ’r i T i T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figure6:Evol uti on de | 6indice de pr®cipi!
normalisé (SPEI) de la station climatiqgue de Fada, Burkina Faso
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Les données climatiques réveleme tendance a la baisse dudés années

des prégitations et une aptitude a la hausse de la ngpérature
(Figure 7, Figure 8 et Figure 9). LO6humiddans® | 6air
| évapotranspiratiorsont presque statique®ris individuellement,d déficit
enregistré dans les précipitations ne fawpas une reconstitution de facon
naturelle le couvert végétal.

IV - DISCUSSION

La dynamique de l'occupation du sol en général, et du couvert végétal en
particulier, est liee aux effets combinés des impacts du changement
climatiue et des cataclysmesndui t s p[BE} | 6 Ho mme

IV -1. Action humaine et dégradation desresourcesnaturelles

Les images satellitaires montrent une dégradation du douégétalau fil

des année<Lette dégradation a la périphérie du barrage de Bagré est en
partie due a laroissance rapide de la population et a la mobilité agricole.

C 06 e st le easl dedai dégradation des domaines forestiers fagqagda

grande anthropisation et la proximité dedlages, [11, 18]. En effet,

| 6onchocer cdasxlesannges MeurnexadeRde la régiat les

villages disparus se sont reconstruite@les aménagements des vallées de la

Volta, [6, 10]. Avec | a construction de | a ret e
« petit Bagré» dans les annéd$80 et du Barrage de Bagréndales années

1990, de nouveaux villagese sont créésengendrant ainsi un afflux
démogaphique [5]. La croissance de la demande en besodes
consommation aveta populationempiéte conséguemment sur le potentiel
disponible des ressources naturell€es résultatsorroborent aveceuxde

[35] qui ont montré que la croissance de la popataet de lews besoins

vitaux entraine une dégradation des formations végétales au gedit
habitations,des terresagricoles et pastoraleBour ces derniers, 6 luence
anthropiqueed | 6une d erasonpde lia dégradatern auscouvert
végéth L6 augment ation de | a demanm@t pour
inévitablanent une augmentation de la demande en &ors constante en

superficie. Ce quientrmine par conséquenta destruction de la structure

veégetale naturelleCes faits obserngaussipar [8, 19] réevélent que le
surpO©tur age, | 6extensi on des espaces
démographique accélérent la dégradation du couvert véggahgeacté par

les changements climatiqueBour [14, 30] la dégradation des ésystéemes
naturelsréesultedd 6i nf l uence de | a deedasmp ®&c tded ¢
| 6action combin®e des facteurs climat
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IV -2. Aléas climatiqueset dégradation de la végétation

Les aléas climatiquesaractériséparla baisselesprécipitations eta hausse

des températuredétermirant! 6 ® v a p ot 1 som dapsi lalogiquée em n

défaveur de la reconstitution naturetla couvert végétalCes corclusions

ont été également tirégmr [7]. La hausse des températures jumeléda a

baisse des précipitatiomapactenégativement sur les efforts degénération

naturelle des jeunes poussesu r | 6 llas molsd@tstir@a diversité
biologiqueentrainat leur mort prématuréégur aridification et la disparition
decertaines espésgerespectivemente qui corroba avec lesconclusions de

[35]. De plus, les températures élevées peuvent provoquer une importante
®vaporation des r®eemeesoadadsacheqti av
des matériaux (le sable). Pourtahtd ® vamgpimation est restée presque
constante sur ces derni res d®cennies
Bien que le climat soit modérément sec (SBREL , 4 3) , | 6 smport e
précipitationset la stabilité ded ®v a p ot r aevsipnt maintenirole

couvert végétal malgré ces conditions de température élelégsctivités

humaines dégradeptus le couvert végétal ainsi gles facteurs climatiques

dans une certamnmesue, [37].

V - CONCLUSION

La dynamique spatitemporelled 6 oc cup at i o mpérighérie duo |
Barrage de Bagréa été considérablemerninpactée au cours des trois
dernieres décennie®ut re | es observations de te
d6i ma gdsat mdnteerqueelc ouv er t v @gradiéda 1659986 e s t

km? (76 %) de1989 4202 au profit des parcs agro
dont les superficies ordugmend de 117 91km? (148 %) et de 19863 ki

(495 %) respectivement. 6 i mpact dité clirhatiquevdans la adné

do®t ude est &tsles edannées@metéaroipges févelent un

climat modérément sewec une valeur de SPEI di34.La dégradation des
ressources naturelles résybi@ conséquerdel 6 augment ati on g®n
population et de la migration agricole favorisée p&a constructiondudit
Barragedanslesannée< 990.
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