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RESUME

Cette étude a pour objectif d’apprécier les modifications du paysage et les
caractéristiques des eaux de surface de la haute vallée de I'Ouémé supérieur sur la
période de 1994 a 2023. La méthode des enquétes semi structurée a été utilisée
auprés des agriculteurs, exploitants forestiers et éleveurs pour recueillir les
informations suivant le gradient principal dans les communes de Copargo,
Djougou, Tchaourou et Parakou. Au total, 335 acteurs ont été questionnés. Le test
exact de Fisher, le test de Kruskal au seuil de significativité (p < 0,05) puis les
histogrammes ont été réalisés avec le logiciel R version 4.4.2. L’Analyse
Factorielle des Correspondances (AFC) et la Classification Ascendante
Hiérarchisée (CAH) ont été réalisées. Une étude diachronique sur les
modifications du paysage et les caractéristiques des eaux de surface de la haute
vallée de I'Ouémé supérieur sur la période de 1994, 2003, 2013 et 2023 a été réalisée.
Les résultats sur les caractéristiques sociodémographiques des acteurs concernés
montrent que les changements du paysage agricole (p = 0,0361), la dégradation de la
végétation (p = 0,0168), la qualité des eaux de surface (p = 0,0050), I’'inondation
(p = 0,0001), les espéces aquatiques (p = 0.0128) et ’acidité (p = 6.8.10°°) sont
significatives le long du bassin. La savane arborée et arbustive (576397,61 ha a
193299,31 ha) puis la forét claire et savane boisée (199427,16 ha a 11423,66 ha) ont
des tendances régressives trés significatives. Par conséquent, le bassin versant de
1’Ouémé supérieur a I’exutoire de Bétérou est soumis a une forte pression humaine.

Mots-clés : modification du paysage, dynamique, occupation de sol, Ouémé
supérieur, Bétérou.
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ABSTRACT

Changes in the landscape and characteristics of surface waters in
the upper Ouémé valley from 1994 to 2023

The objective of this study is to examine changes in the landscape and the
characteristics of surface water in the upper Ouémé Valley over the period
from 1994 to 2023. Semi-structured interviews with stakeholders-including
farmers, foresters, and livestock breeders-were conducted to collect data along
the main gradient in the municipalities of Copargo, Djougou, Tchaourou, and
Parakou. A total of 335 stakeholders were interviewed. Fisher’s exact test,
Kruskal test at a significance level (p < 0.05), and histograms were performed
using R software version 4.4.2. Canonical Correspondence Analysis (CCA)
and Ascending Hierarchical Classification (AHC) were conducted. A
diachronic study on landscape changes and the characteristics of surface waters
in the upper Ouémé Valley over the period 1994, 2003, 2013, and 2023 was
conducted. Results regarding the sociodemographic characteristics of the
stakeholders involved changes in the agricultural landscape (p = 0.0361),
vegetation degradation (p = 0.0168), surface water quality (p = 0.0050),
flooding (p = 0.0001), aquatic species (p = 0.0128) and acidity (p = 6.8 % 107)
are significant along the basin. The tree and shrub savanna (576,397.61 ha to
193,299.31 ha) and the open forest and wooded savanna (199,427.16 ha to
11,423.66 ha) show very significant declining trends. Consequently, the Upper
Ouémé watershed at the Bétérou outlet is subject to intense human pressure.

Keywords : Landscape modification, dynamics, land use, Upper Ouémé, Bétérou.

I-INTRODUCTION

L'influence des modes d'utilisation des terres sur la qualité de 1'eau et des cours
d'eau dépendent de I'échelle dans l'espace et dans le temps [1, 2]. Les facteurs
naturels et anthropogéniques interagissent pour influencer la qualité de 1'eau
des cours d'eau, notamment le changement climatique, les caractéristiques de
la végétation, la texture du sol, 1'utilisation des terres et les rejets de polluants
[3 - 5]. AuBénin, la dégradation du paysage par les actes de 'homme provoque
des changements dans la structure du paysage [6, 7]. Effectivement, les
changements démographiques exercent d'importantes contraintes sur les
formations naturelles qui se détériorent considérablement [8]. Les
gestionnaires des zones humides et les décideurs politiques doivent prendre
des décisions fondées sur une bonne compréhension scientifique des fonctions
hydrologiques et écologiques des zones humides [9, 10]. En outre, le Bénin,
dont la couverture est seulement de 0,40 %, connait une déforestation annuelle
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de 1,06 % [11]. L'agriculture, surtout dans le nord du Bénin, a des
conséquences directes sur l'utilisation du sol et la structure du paysage [12].
Les modes d'utilisation des sols influencent la qualité de 1'eau des cours d'eau
en affectant le processus de pollution diffuse [13]. Les visions paysannes du
changement climatique varient considérablement dans les communautés
rurales et prennent en considération les convictions de chaque individu, bien
que certaines apparaissent comme la majorité des points de vue [14, 15]. Par
ailleurs, 1'imagerie par satellite est essentielle pour la caractérisation et la
planification des écosystémes [16]. Dans le cadre de la politique de gestion
durable des ressources hydriques, il est primordial d'anticiper les dangers liés a la
pollution et de préserver ces ressources [17, 18]. Cette recherche a pour but
d’analyser les changements de paysage et les caractéristiques des eaux de surface
de la haute vallée de 1’Ouémé supérieur sur la période de 1994 a 2023. Cela
permettra d’appréhender en premier temps les diverses activités et leurs effets sur
'environnement a travers les caractéristiques sociodémographiques des acteurs
concernés puis de dresser une cartographie basée sur des images satellitaires des
transformations du paysage végétal au fil du temps dans une étude diachronique.

II - METHODOLOGIE
II-1. Zone d’étude

Située entre les paralleles 9°11' et 10°13" latitude Nord et les méridiens 1°31'
et 2°48' longitude Est, le bassin versant de Bétérou dont I’exutoire a Bétérou
est encore appel¢ la haute vallée de I’Ouémé supérieur. Les inondations et les
sécheresses sont les risques majeurs qui affectent la quasi-totalité population
du pays [19]. Il convient de retenir que depuis la fin des années 1960, la haute
vallée de I’Ouémé supérieur a connu des perturbations notamment climatiques
qui se sont traduites par une diminution de l'amplitude annuelle [20]. Par
ailleurs, des observations ponctuelles montrent des aggravations de sécheresse
qui ont eu lieu durant cette méme période, en particulier dans les années 1970
et 1980. La Figure I montre la situation géographique de 1’exutoire de Bétérou
et ses affluents.
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Figure 1 : Situation géographique de [’exutoire de la haute vallée de
[’Ouémé supérieur et ses affluents

I1-2. Taille de I’échantillonnage

La Formule de [21] a servi a déterminer la taille des acteurs concernés qui ont
¢été interrogés au sein des communes le long du gradient principal de la haute
vallée de ’Ouémé supérieur. Le gradient principal a été pris en compte a
travers les communes de Copargo, Djougou, Tchaourou et Parakou.

n=2z"*p(l-p)m’ (1

n = Taille de la population ; z = 1,96 : Valeur critique pour un intervalle de
confiance de 95% ; p = 0,68% : Proportion estimée,;, m = 0,05 : Marge
d'erreur n = 335

Par conséquent, la taille minimale des acteurs enquétés est 335. Le Tableau 1
montre 1’effectif des enquétés par commune.
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Tableau 1 : Effectif des enquétés par commune d’étude

N° Communes EXplO.l tations Tailles des acteurs Nombres d’enquétés
agricoles

1 Copargo 38 097 9,8 107

2 Djougou 140 265 7,9 87

3 Tchaourou 109 365 7,4 81

4 Parakou 150 323 5,5 60

Total 438 050 30,6 335

Source : [22] et prospection du terrain

I1-3. Méthodes d’analyses

La méthode des enquétes semi structurée aupres des acteurs [23] a été utilisée
pour recueillir les informations dans la haute vallée de 1’Ouémé supérieur
suivant le gradient principal (Copargo, Djougou, Tchaourou et Parakou).
L'enquéte comprend des questions ouvertes, des questions semi-ouvertes et des
questions fermées. Certaines réponses ont ¢ét¢ vérifiées par une observation
directe sur le processus d'exploitation. En somme, il a été interrogé 335 acteurs
a raison de 107 dans la commune de Copargo, 87 dans la commune de
Djougou, 81 dans la commune de Tchaourou et 60 dans la commune de
Parakou. La statistique descriptive a ¢été réalisée pour les caractéristiques
sociodémographiques des acteurs enquétés. Le test exact de Fisher et le test de
Kruskal au seuil de significativité (p < 0,05) ont été réalisés dans le logiciel R
version 4.4.2. Les histogrammes ont été réalisés dans le logiciel R version
4.4.2. pour ’occupation des terres agricoles dans la basse vallée de I’Ouémé
supérieur, les principales sources d’eau et les superficies agricoles emblavées.
Une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) a été réalisée dans le
logiciel R version 4.4.2. afin d'établir la relation entre les types de cultures
pratiquées et les changements paysagers. Enfin, la Classification Ascendante
Hiérarchisée (CAH) a ¢été réalisée pour la qualité des eaux de surface et la
dégradation du couvert végétale.

I1-4. Technique de réalisation des différentes cartes d’état de surface

Pour cette étude, quatre cartes d’occupation du sol (1994, 2003, 2013 et 2023)
ont été réalisées a partir de I'interprétation des photographies aériennes de la
mission ASTER GDEM de 1994, 2003, 2013 et 2023 a I’échelle de 1/100 000.

I1-5. Détermination des types d’occupation du sol

La détermination des types d’occupation du sol du bassin de ’Ouémé a
I’exutoire de Bétérou est faite par extraction des valeurs des NDVI de la base
des NDVI du Bénin. Le processus d’extraction comprend les étapes suivantes : la
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superposition des différentes cartes d’occupation du sol (1994, 2003, 2013 et 2023),
I’identification par des carrés des types d’occupation du sol et leur évolution
dans le temps, et la prise des coordonnées (UTM) des différents carrés
identifiés sur la carte de 1994.

I1-6. Cartographie des minutes d’interprétation

Les minutes d’interprétation, obtenues a I’issue des travaux d’interprétation
des photographies aériennes et des images satellites, ont fait I’objet de
numérisation et de digitalisation apres leur insertion dans le référentiel mondial
(WGS 84, zone 31N).

I1-7. Calcul du rythme d’évolution des unités d’occupation des terres

Il permet d’apprécier I’évolution des unités d’occupation du sol a différentes

périodes. Soit :

o U-1994 la superficie d’une unité d’occupation des terres en 1994 (U1)

e U-2003 la superficie de la méme unité en 2003 (U2) et AU, la variation de
la superficie de cette unité d’occupation des terres entre 1994 et 2003. AU
=U2-Ul

e U-2013 la superficie de la méme unité en 2013 (U3) et AU, la variation de
la superficie de cette unité d’occupation des terres entre 2003 et 2013. AU
=U3-U2

e U-2023 la superficie de la méme unité en 2023 (U4) et AU, la variation de
la superficie de cette unité d’occupation des terres entre 2013 et 2023. AU
=U4-U3

Si AU = 0, on conclut ainsi qu’il y a stabilité ;

Si AU <0, on conclut qu’il y a alors une diminution de cette unité ;

Si AU >0, il y a donc extension de cette unité.

Pour la végétation naturelle, 1l faut retenir que 1I’évolution sera considérée

comme régressive en cas de diminution et progressive en cas d’extension.

I1-8. Analyse et ’interprétation des données

Elles portent sur la dynamique spatio-temporelle. Elles cherchent a identifier
les impacts positifs et négatifs découlant des différentes utilisations des
ressources naturelles. On se sert des images aériennes, des photos satellites et
des cartes d'usage du sol comme produits de télédétection. Le GPS est employé
pour la collecte de données de localisation et le logiciel Arc-View 10.1 est
utilisé en tant que systéme d'information géographique (SIG).
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I1-9. Méthode de traitement des données planimétriques

Le CENATEL a effectué¢ le traitement des images. L'intégration des
informations obtenues a partir des documents planimétriques et du terrain a
donné lieu a 1'élaboration des cartes d'utilisation des sols pour les années 1994, 2003,
2013 et 2023. Le Tableau 2 fournit la 1égende pour l'interprétation des images.

Tableau 2 : Clé d’interprétation des images

Code Forme Tonalité Identification
1 Irrégulicre Rouge vif Forét claire

2 Sinueuse Rouge vif Galerie forestiére
3 Régulicre Rouge modéré Savane boisée
4 Irrégulicre Rouge pale Savane arborée
5 Régulicre Vert parcouru de fines traces rouges Savane arbustive
6 Effilée Bleue Cours d’eau

IIT - RESULTATS
III-1. Caractéristiques sociodémographiques des acteurs

Les deux sexes (masculin et féminin) ont été identifiés comme composantes de la
population des différents acteurs (agriculteurs, exploitants forestiers et éleveurs) a
Copargo, Djougou, Parakou et Tchaourou avec une forte significativité
(p = 1.10°) entre les deux variables. La majorité des acteurs ont une classe
d'age comprise entre 30 et 39 ans. Les variables sont indépendantes I'une de
l'autre et non significatives (p = 0,406). Par ailleurs, le niveau d'instruction et
la profession principale montrent que la majorité des acteurs impliqués ont le
niveau primaire, dont les variables sont indépendantes 1’une de I’autre et non
significatives (p = 0,391). Enfin, pour la disponibilité de I’eau, il a une différence
significative (p = 0,0006) au niveau des différents acteurs enquétés. Le
Tableau 3 montre les caractéristiques sociodémographiques des acteurs enquétés.
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Tableau 3 : Caractéristiques sociodémographiques des acteurs enquétés

Variables Caractéristiques sociodémographiques (en%) ’ Tests statistiques
err . Kruskal-
Modalités Copargo Djougou Parakou Tchaourou Pr> |F | Wallis
Homme 49,5 83,9 483 81,5
Sexe Femme 50,5 14,9 51,7 18,5 1.10° -
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Moins de 20 ans 29 1,1 0,0 0,0
20-29 ans 28,0 19,8 45,0 9,8
A 30-39 ans 51,4 56,2 28,3 56,8
Classe d"age 40-49 ans 16,8 19,5 21,7 272 0,406
50 ans et plus 0,9 34 5,0 6,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Aucun 47,7 42,5 25 14.8
Niveau Primair.e 33,6 28,8 45 51.9
d’instruction Se.cond.alrp 18,7 19,5 26,7 21.0 0,391
Universitaire 0,0 9,2 33 12.3
Total 100,0 100,0 100,0 100.0
A%rlfvuelf;‘s‘rs 81,3 82,8 58,3 80,2
Profession Exploitants 10,3 6,9 20 8,6
N . 1,9 6.9 3,3 3,8 0.391
principale forestiers 56 34 18.4 74
Autres ’ ’ ? ’
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Disponibilité Oui 96,3 100,0 91,7 85,2
de eau Non 3,7 0,0 8,3 14,8 6.10" -
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

I1I-2. Occupations des terres agricoles dans la haute vallée de I’Ouémé
supérieur

Dans le bassin versant a 1’exutoire de Bétérou, plus de 83,88 % des acteurs
impliqués vivent dans ses milieux depuis plus de 10 ans pour des raisons des
terres cultivables et fertiles. Environ 11,34 % occupent ses terres entre 5 ans a
10 ans et 4,18 % pour des occupations des terres de moins de 5 ans. La
Figure 2 montre les occupations des différents acteurs impliqués dans la haute
vallée de I’Ouémé supérieur.
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Figure 2 : Occupations des terres agricoles dans le bassin versant de Bétérou

III-3. Types de cultures et les changements paysagers

Afin de décrire les relations entre les types de cultures pratiquées et les
changements paysagers, une analyse factorielle des correspondances simple a
¢été réalisée dans le logiciel R .4.4.2. Les résultats de cette analyse indiquent
que les deux premiers axes factoriels expliquent a 91,96 % les variations, ce
qui garantit une excellente qualité d'interprétation. L’analyse de contribution,
dont la qualité de représentation, montre que les cultures céréalieres et les
cultures pérennes provoquent la déforestation et 1’expansion des surfaces
cultivées. Par ailleurs, les cultures des légumineuses et des tubercules montrent
une reconstitution du paysage a travers le reboisement. Les cultures
maraichéres actionnent dans 1’érosion des sols. Cela refléte ainsi, la
modification du paysage a travers I’action des hommes sur I’environnement.
La Figure 3 montre les types des cultures pratiquées et les changements
paysagers.
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Figure 3 : Les types des cultures et les changements paysagers

I11-4. Principales sources d’eau et les superficies agricoles emblavées

Les principales sources d’eau pour les acteurs sont les eaux de pluie (66,5%)
dans la haute vallée de I’Ouémé supérieur, ensuite les eaux de surface (29,0%)
a travers les riviéres et les retenues d’eau. Par ailleurs, les eaux souterraines
(4,5%) dont les puits et les forages montrent un taux trés faible au sein des
acteurs impliqués. Indéniablement, les superficies agricoles emblavées sont a
79,0% pour 1 a 5 hectares, 19,1% pour moins de 1 hectare, 7,2% pour 5 a 10
hectares et 1,8% pour plus de 10 hectares. La Figure 4 montre les principales
sources d’eau et les superficies agricoles emblavées dans la haute vallée de
I’Ouémeé supérieur.
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Figure 4 : Principales sources d’eau et les superficies agricoles emblavées

II1-5. Perception sur la variation du paysage (éléments observables) entre
1994 4 2023

La haute vallée de 1’Ouémé supérieur, dans son gradient longitudinale
(communes de Copargo, Djougou, Parakou et Tchaourou), montre des
changements du paysage agricole (p = 0,0361) au cours des 30 derniéres
années. La dégradation de la végétation (p = 0,0168) est trés bien remarquable
dans la haute vallée de ’Ouémé supérieur. Relativement a la sécheresse
(p = 0,1183), il n’y pas une différence significative sous I’effet du
réchauffement climatique dans la haute vallée de 1’Ouémé supérieur. Par
ailleurs, des changements visuels ont été observés au niveau de la qualité des
eaux de surface (p = 0,0050) par les différents ménages agricoles. Aucun
changement n’a €té observé pour le débit (p = 0,1102) des différentes rivieres
dans la haute vallée de I’Ouémé supérieur. De méme, 1’inondation (p = 0,0001)
a fait I'objet d’un phénomene observable entre 1994 a 2023. Pour la
température des eaux de surface (p = 0,0928), il a été constaté qu’il n’y a pas
un grand changement tandis que les especes aquatiques (p = 0.0128) présentes
dans ses rivieres font I’objet d’eutrophisation des eaux de surface. Bien que
I’acidité (pH) des eaux de surface n’a pas été préalablement analysée par des
appareils, les acteurs ont confirmé 1’état acide de ses eaux de surface avec une
forte différence significative (p = 6.8.10”) dans la haute vallée de I’Ouémé
supérieur. Le Tableau 4 montre la perception sur la variation du paysage et
propriété des eaux de surface entre 1994 a 2023.
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Tableau 4 : Perception sur la variation du paysage et les propriétés des eaux
de surface entre 1994 a 2023
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Variables Perceptions sur les changements observés : Période de 1994 4 2023
Modalités Copargo Djougou Parakou Tchaourou Total Pr> |F|
Oui 0 0 0,3 0,9 1,2
f garylsc’:ﬁ: Non 32,2 26 17,6 23 98,8 0,0361
Total 32,2 26 17,9 23,9 100
Dégradation Oui 6,9 1,8 1,5 3,6 13,7
de végétation Non 25,4 24,2 16,4 20,3 86,3 0,0168
Total 32,2 26 17,9 23,9 100
Oui 3,9 0,9 0,9 1,8 7,5
Sécheresse Non 27,7 25,3 17,2 22,3 92,5 0,1183
Total 31,6 26,2 18,1 24,1 100
Qualité des Oui 6 2,4 33 0,9 12,6
eaux de Non 26,3 23,4 14,7 23,1 87,4 0,0050
surface Total 32,3 25,7 18 24 100
. Oui 0,3 1,2 0,9 1,8 4,2
Debit des Non 31,9 248 17 2.1 958 0,1102
riviéres
Total 32,2 26 17,9 23,9 100
Oui 24,3 18,9 17,4 16,8 77,5
Inondations Non 7,5 7,2 0,6 7,2 22,5 0,0001
Total 31,8 26,1 18 24 100
Température Oui 19,9 15,7 7,9 14,2 57,7
des eaux de Non 11,8 10,3 10,3 10 423 0,0928
surface Total 31,7 26 18,1 24,2 100
Oui 6,6 5,1 0,9 2,4 14,9
Espéces Non 25,7 20,9 17 21,5 85,1 0.0128
aquatiques ’
Total 32,2 26 17,9 23,9 100
Acidité (pH) Oui 26,2 23,8 10,2 13,6 73,8
des eaux de Non 5,4 2,4 7,8 10,5 26,2 6,8.10°
surface Total 31,6 26,2 18,1 24,1 100

I1I-6. Liaison entre la qualité des eaux de surface et la dégradation du

Une classification hiérarchique ascendante a été réalisée pour établir la liaison
entre la qualité des eaux de surface et la dégradation du couvert végétale. Trois
classes distinctes font 1’objet de cette classification. La premicre classe montre
une augmentation des activités agricoles sous ’influence des changements
climatiques pouvant détruire la qualité physico-chimique des eaux de surface.
La deuxiéme classe montre que la pollution industrielle n’est pas la cause
majeure de la pollution des eaux de surface, car elle rend légerement trouble
les eaux de surface dans la haute vallée de ’Ouémé supérieur. La troisiéme

couvert végétale
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classe relative a la conservation de 1’environnement, ¢’est-a-dire la protection
du couvert végétale et la pratique de 1’agriculture biologique, diminue la
pollution et la contamination des eaux de surface. La Figure 5 montre la liaison
entre la qualité des eaux de surface et la dégradation du couvert végétale.
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Figure 5 : Qualité des eaux de surface et la dégradation du couvert végétale

III-7. Unités d’occupation du sol entre 1994, 2003, 2013 et 2023

Le bassin versant de I’Ouémé a I’exutoire de Bétérou est constamment soumis
a une pression humaine. Les recherches indiquent que 1'agriculture, 1'¢levage
itinérant, les feux de végétation et le braconnage forestier sont les principales
causes de la détérioration environnementale. En 1994, il est observé une
prédominance de la savane arborée et arbustive (57,16 %) qui sont repartis
dans le bassin. Viennent ensuite, la mosaique de champ et de jachere
(22,32 %), la forét claire et la savane boisée (19,78 %). La forét galerie
(0,69 %) est aussi observable dans le bassin versant de Bétérou de méme que
les plans d’eau (0,50 %) et ’agglomération (0,01 %). De méme, en 2003, la
savane arborée et arbustive (50,04 %) est en prédominance. La mosaique de
champ et de jachére (29,63 %) vient en seconde position et est répandue
¢galement dans tout le bassin. Ensuite, la forét claire et la savane boisée
(20,19 %), la forét galerie (0,11 %), I’agglomération (0,02 %) et les plans d’eau
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(0,01 %) sont observables dans le bassin. Dans les années 2013, les étendues
de la savane arborée et arbustive (58,82 %) prédominent également dans le
bassin. La mosaique de champ et jachere (37,10 %) vient en deuxi¢me place.
La forét claire et savane boisée (3,57 %), la forét galerie (0,31 %), les plans
d’eau (0,02) et I’agglomération (0,17 %) sont observables. Par contre, en 2023,
les étendues de la mosaique de champ et jachére (78,22 %) prédominent dans
le bassin versant de Bétérou au détriment de la savane arborée et arbustive
(19,17 %). La forét claire et savane boisée (1,13 %), la forét galerie (0,98 %),
I’agglomération (0,44 %) et les plans d’eau (0,06 %) sont observables dans le
bassin. Ainsi, I’anthropisation dans le milieu naturel est trés forte compte tenue
de la proportion élevée de la mosaique de champ et jachere. La Figure 6
montre les unités d’occupation du sol entre 1994, 2003, 2013 et 2023.

FG, OPE AGG; FG; ol‘;ll':% AGG;
~0.01% 0.11% Al ~0.02%

. 2019%

Etat d'occupation du sol en 1994 Etat d'occupation du sol en 2003
3 FCSB; FG;
FG: AGG; i
FCSBig31ge %% ouzes || 113% . 098% oosiﬁAGG

357% | =S —0.44%

Etat d'occupation du sol en 2013 Etat d'occupation du sol en 2023

Légende : AGG = Agglomération ; MCJ = Mosaique de champ et jachére ; SAA =
Savane arborée et arbustive ; FCSB = Forét claire et savane boisée ; FG = Forét
galerie : PE = Plan d’eau

Figure 6 : Unités d’occupation du sol entre 1994, 2003, 2013 et 2023

III-8. Dynamique de I’occupation du sol entre 1994 et 2003

Les unités d’occupation du sol telles que 1’agglomération, la mosaique de
champ et jachére puis la forét claire et savane boisée ont connu une progression
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estimée a 77919,81 ha soit 7,72 % de la superficie totale du bassin versant de
Bétérou. Il y a donc extension de ces unités. Ainsi, les activités anthropiques
augmentent aux dépens des formations naturelles. Par contre, la savane arborée
et arbustive, la forét galerie puis les plans d’eau ont connu une régression. Il y
a donc une diminution de ces unités. Le Tableau 5 montre 1’évolution des
unités de 1’occupation du sol entre 1994 et 2003 puis la Figure 7 montre la
modification des unités d’occupation du sol entre 1994 et 2003.

Tableau 5 :

Evolution des unités de I'occupation du sol entre 1994 et 2003

" Progression Régression

s e ol 1994 2003 (1994-2003) | (1994-2003)
P ha % ha % ha ha

Agglomération 103,02 0,01 152,87 0,02 49,36 -
Mosaique de champ | 53510577 | 2232 | 29881778 | 29.63 73712,01 -
et jachere
Savane arborce et 576397,61 | 57,16 | 50464230 | 50,04 - -71755,31
arbustive
’Z;’lrs ‘Zeda”e elsavane | 19947,16 | 19,78 | 20358510 | 20,19 4157,94 -
Forét galerie 6966,18 0,69 1135,16 0,11 - -5831,01
Plan d'eau 463,97 0,05 130,48 0,01 - -333.48
Total 1008463,70 | 100,00 | 1008463,70 | 100,00
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Figure 7 : Modification des unités d’occupation du sol entre 1994 et 2003

I11-9. Dynamique de ’occupation du sol entre 2003 et 2013

Les unités d’occupation du sol, telles que I’agglomération, la mosaique de
champ et jachere, la savane arborée et arbustive, la forét galerie et les plans
d’eau ont connu une progression estimée a 167574,8 ha, soit 16,61 % de la
superficie totale du bassin versant de Bétérou. Il y a donc extension de ces
unités. Ainsi, les activités anthropiques augmentent aux dépens des formations
naturelles. Contrairement a la forét claire et savane boisée, une régression a été
enregistrée. Il y a donc une diminution de ces unités. Le Tableau 6 montre
I’évolution des unités de I’occupation du sol entre 2003 et 2013 puis la Figure 8
montre la modification des unités d’occupation du sol entre 2003 et 2013.
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Tableau 6 : Evolution des unités de I'occupation du sol entre 2003 et 2013

. Progression Régression
s e <ol 2003 2013 (2003-2013) | (2003-2013)
P ha % ha % ha ha

Agglomération 152,87 0,02 1760,63 0,17 1607,75 -

Mosaigue de champ 29881778 | 29,63 | 374180.65 | 37.10 75362.88 -
et jachere
Savane arborée et 50464230 | 50,04 | 59320134 | 58,82 88559,04 -
arbustive
’;00; eé’ed“”e etsavane | 54358510 | 20,19 | 36010,30 3,57 ; -167574,80
Forét galerie 1135.16 0.11 3090,02 031 1954.86 -
Plan d'eau 130,48 0,01 220,75 0,02 9027 -
Total 1008463,70 | 100,00 | 1008463,70 | 100,00
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Figure 8 : Modification des unités d’occupation du sol entre 2003 et 2013
I11-10. Dynamique de I’occupation du sol entre 2013 et 2023

Les unités d’occupation du sol, telles que 1’agglomération, la mosaique de
champ et jachere, la forét galerie et les plans d’eau ont connu une progression
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estimée a 424488,69 ha, soit 42,09 % de la superficie totale du bassin versant
de Bétérou. Il y a donc extension de ces unités. Ainsi, les activités anthropiques
augmentent aux dépens des formations naturelles. Pourtant, la savane arborée
et arbustive et puis la forét claire et savane boisée ont connu une régression.
Ainsi, il y a une diminution de ces unités. Le Tableau 7 montre 1’évolution des
unités de 1’occupation du sol entre 2013 et 2023 puis la Figure 9 montre la
modification des unités d’occupation du sol entre 2013 et 2023.

Tableau 7 : Evolution des unités de I'occupation du sol entre 2013 et 2023

. Progression Régression

s e ) 2013 2023 2013-2023) | (2013-2023)
P ha % ha % ha ha

Agelomération 1760.63 0.17 4407.59 0.44 264697 ;
Mosaigue de champ 37418065 | 37.10 | 78884698 | 7822 414666,33 ;
et jachere
Savane arborée et 59320134 | 58,82 | 19329931 19,17 - -399902,04
arbustive
Forét claire et savane | 3041 3 3,57 11423,66 1,13 : -24586.,64
boisée
Forét galerie 3090.,02 031 992755 0,98 6837.53 ;
Plan d'eau 220.75 0,02 558,61 0,06 337.86 ;
Total 1008463,70 | 100,00 | 1008463,70 | 100,00
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Figure 9 : Modification des unités d’occupation du sol entre 2013 et 2023

I11I-11. Dynamique de I’occupation du sol entre 1994 et 2023

L’analyse diachronique des unités de 1’occupation du sol entre 1994 et 2023,
montre une grande variation. L’observation réveéle que les unités telles
que 1’agglomération, la mosaique de champ et jachére, la forét galerie puis les
plans d’eau ont connu une progression estimée a 571007,16 ha soit 56,62 % de
la superficie totale du bassin versant de Bétérou. On conclut qu’il y a extension
de ces unités. Les activités anthropiques augmentent fortement aux dépens des
formations naturelles. Au rebours, la savane arborée et arbustive et puis la forét
claire et la savane boisée ont connu une régression. Il y a alors une diminution
de ces unités. Le Tableau 8 montre 1’évolution des unités de 1’occupation du
sol entre 1994 et 2023 puis la Figure 10 montre la modification des unités
d’occupation du sol entre 1994 et 2023.
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Tableau 8 : Evolution des unités de I'occupation du sol entre 1994 et 2023

Progression Régression

Unités de 1994 2023 (1994-2023) | (1994-2023)

, .
Poccupation du sol ha % ha % ha ha

Agglomération 103,02 0,01 4407,59 0,44 4304,58 -

Mosaigque de champ 225105,77 | 22,32 | 788846,98 | 7822 | 56374121 ;
et jachere

Savane' arborée et 57639761 5716 19329931 19,17 - -383098,30
arbustive

Foret claire et savane | 19q477 16 | 19,78 11423,66 1,13 - -188003,50
boisée

Forét galerie 6966,18 0,69 9927,55 0,98 2961,37 -

Plan d’eau 463,97 0,05 558,61 0,06 94,64 -

Total 1008463,70 | 100,00 | 1008463,70 | 100,00
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Figure 10 : Modification des unités d’occupation du sol entre 1994 et 2023

III-12. Synthése de la dynamique du sol de 1994 a 2023

La savane arborée et arbustive (383098,30 ha) puis la forét claire et savane
boisée (188003,50 ha) ont des tendances régressives tres significatives de 1994
a 2023. Par contre, la mosaique de champ et jachére (563741,21 ha) présente
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une tendance progressive trés significative. De méme, il est constaté une
tendance progressive au niveau de l’agglomération (4304,58 ha), la forét
galerie (2961,37 ha) et les plan d’eau (94,64 ha). Ce qui montre que la
dégradation des différentes formations végétales naturelles a été faite au profit
des activités anthropiques. La Figure 11 montre 1’évolution spatiale des unités
d’occupation de sol dans le bassin versant de Bétérou.

Superficie (ha) Légende :
AGG = Agglomération
Tend PE )
régr:;s;:c:és MCJ = Mosaique de
significative

champ et jachére

SAA = Savane arborée

s Tendance
! progressive trés 5
\\ significative et arbustive
FCSB = Forét claire et
MCJ )
savane boisée

FG = Forét galerie
-600000 -400000 -200000 O 200000 400000 600000 800000 || PE = Plan d’eau

Figure 11 : Evolution spatiale des unités d’occupation de sol dans le bassin
versant de Bétérou

I11-13. Evolution des unités d’occupation du sol entre 1994, 2003, 2013 et 2023

En 1994, la superficie de I’agglomération (4304,58 ha) soit 0,01 % dans le
bassin versant de Bétérou a subi une faible progression des unités d’occupation
du sol de 0,02 % en 2003 a 0,17 % en 2013 et de 0,44 % en 2023. Pour la
superficie de la mosaique de champ et jachére (225105,77 ha) en 1994, soit
22,32 %, il est observé une forte progression des unités d’occupation du sol de
29,63 % en 2003 2 37,10 % en 2013 et de 78,22 % en 2023. Relativement a la
superficie de la savane arborée et arbustive (576397,61 ha) en 1994, soit 57,16 %
dans le bassin versant de Bétérou, il a été constaté une forte régression a 50,04
% en 2003 et de 19,17 % en 2023. Cette unité a connu une progression des
unités d’occupation de sol en 2013, soit 58,82 %. S’agissant de la superficie
de la forét claire et savane boisée (199427,16 ha) en 1994, soit 19,78 % des
unités d’occupation du sol, nous constatons €¢galement une forte régression a
3,57 % en 2013 et de 1,13 % en 2023. Il a une progression des unités
d’occupation du sol de la forét claire et savane boisée a 20,19 % en 2003. Les
unités d’occupation de la forét galerie (6966,18 ha) en 1994, soit 0,69 % de la
superficie dans le bassin versant de Bétérou, ont subi une faible régression de
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0,11 % en 2003 et de 0,31 % en 2013. Par contre, pour cette unité d’occupation
de la forét galerie, il a été enregistré une faible progression de 0,98 % en 2023.
Enfin, la superficie de plan d’eau (463,97 ha), soit 0,05 % dans le bassin
versant de Bétérou a connu une faible régression de 0,01 en 2003 et de 0,02 en
2013. Une faible progression des unités d’occupation de plan d’eau a été
enregistré en 2023 soit 0,06%. La Figure 12 montre les différentes évolutions
des unités d’occupation du sol en 1994, 2003, 2013 et 2023.
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Figure 12 : Evolution des unités d’occupation du sol en 1994, 2003, 2013 et 2023

IV - DISCUSSION

Cette étude sur les modifications du paysage et les caractéristiques des eaux de
surface de la haute vallée de 1'Ouémé supérieur sur la période de 1994 a 2023
apermis d’analyser I’évolution spatio-temporelle paysagere dans le bassin. Les
acteurs tels que les agriculteurs, les exploitants forestiers et les éleveurs,
mettent en ceuvre des pratiques qui contribuent a la détérioration de
I'environnement. Ces derniers, migrent vers d’autres espaces agricoles pour
une nouvelle exploitation apres 1’épuisement des ressources disponibles. Ces
résultats corroborent aux travaux [24] montrant la dynamique des zones rurales
africaines, qui ne sont pas statiques, mais surtout en perpétuelle évolution.
Suivant le gradient longitudinale (communes de Copargo, Djougou, Parakou
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et Tchaourou), il y a auprés des différents acteurs des changements paysagers
(p = 0,0361) au cours des 30 derniéres années. L'étude de I’occupation des sols
dans la haute vallée de ’Ouémé supérieur révele différentes tendances de
transformation du paysage entre 1994 et 2023, une détérioration rapide du
paysage, qui se manifeste a la fois par des régressions et des avancées est
observable, de méme que les modifications et les transformations. Par
exemple, il a été enregistré deux grandes périodes de régression des unités
végétales entre 1994 et 2023. La savane arborée et arbustive (576397,61 ha a
193299,31 ha) puis la forét claire et savane boisée (199427,16 ha a 11423,66 ha)
ont des tendances régressives trés significatives. En revanche, les mosaiques
de cultures et jachéres (225105,77 ha a 788846,98 ha), les zones d’habitation
(103,02 ha 2 4407,59 ha), la forét galerie (6966,18 ha a 9927,55 ha) et les plans
d’eau (463,97 ha a 558,61 ha) ont vu leur superficie s'étendre respectivement.
Ces résultats sont similaires a [25] qui a confirmé le déclin de la végétation au
profit des zones anthropisées au Bénin, spécifiquement dans les communes de
Dassa-Zoume et de Glazoug, puis [26] dans la dynamique de 1’occupation du
sol dans le bassin versant de I’Ouém¢ a 1’exutoire de Bétérou au Bénin. Ainsi,
1'évolution de l'occupation du sol se distingue par une augmentation des terres
cultivées. Force est de constater que les grandes formations végétales
naturelles présentent une tendance régressive tandis que les formations
anthropiques montrent une tendance progressive.

Ces résultats corroborent [24] montrant la dynamique des zones rurales
africaines, dont la forét conserve sa tendance a régresser sur toute la durée de
I’étude tandis que les agglomérations et d'autres formations d'origine humaine
ne cessent de se développer. Il en est de méme pour les travaux [27] qui a
étudié la dynamique de I'occupation du sol dans le bassin versant du Zou entre
1978 et 2006 et qui aboutissent a la conclusion d'une détérioration des €léments
naturels. Par conséquent, les foréts galerie et les foréts denses sont menacées
d'extinction. Ces changements des unités paysageres pourraient étre attribués
a des événements issus des activités agricoles visant a répondre aux besoins
croissants de la population en expansion et également aux projets
d'aménagement [7, 26]. Pour [28], la détérioration de la couverture végétale
provoque des modifications a I'échelle mondiale car la végétation constitue un
des composants essentiels du systéme environnemental qui préserve les sols de
toutes sortes d'érosion et les especes fauniques. Les conclusions tirées [29, 30]
montrent que la diminution de la couverture végétale s'accompagne d'une perte
de biodiversité et de dégradation des sols. Tout cela conduit a la réduction des
ressources naturelles et représente par conséquent un risque pour les
générations présente et a venir, mais aussi sur la qualité des ressources qu'elles
utilisent pour satisfaire leurs divers besoins.
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V - CONCLUSION

En somme, 1’état d’occupation du sol dans la haute vallée de 1'Ouémé supérieur
montre une forte modification marquée des unités paysagéres entre 1994 et
2023. Les régressions dites sensibles des formations végétales naturelles ont
¢été observées dans les unités de la forét claire et savane boisée et au niveau de
la savane arbustive et arborée. Les progressions des différentes formations
anthropisées telles que la mosaique de champ et jachere, I'agglomération, la
forét galerie et le plan d'eau sont liées a la croissance démographique
impliquant entre autres des pressions foncieres. Le bassin versant de I’Ouémé
supérieur a Bétérou est alors soumis a une pression humaine. Les recherches
montrent que l'agriculture, 1'élevage itinérant, les feux de végétation et le
braconnage forestier sont les causes de la détérioration environnementale.
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