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Résumé

La dynamique temporelle des paysages en zone
soudanienne, située dans le Nord du Bénin en
Afrique de ['Ouest, a été étudiée a partir de
I'analyse diachronique de trois images satellitaires
de type Landsat (MSS 1972, TM 1986 et ETM+
2006) complétées par des missions de vérification
sur le terrain. Les résultats indiquent que les
formations forestieres en 2006 couvraient 8,8% de
la zone d’étude contre 253% en 1972. Cette
régression forestiere a été accompagnée d'une
perte des zones occupées par les savanes. Par
contre, les zones agricoles ont enregistré une
progression de leur couverture de 28,4% en 34
ans. L’analyse de la structure spatiale du paysage
par des indices de configuration a montré une
fragmentation des formations naturelles par les
activités agricoles entrainant ainsi une fusion des
taches agricoles. D’une fagon générale, la région
d’étude a subi une transformation importante liée
essentiellement  aux  perturbations  d’ordre
anthropique et a la pression démographique.

Introduction

La majorité des paysages de notre planéte est
actuellement transformée par les activités
humaines pour répondre aux besoins socio-
économiques des populations (21). Cela se traduit
par une dynamique de la structure spatiale des
paysages. En Afrique de I'Ouest, les principales
perturbations des écosystémes qui contribuent a la
modification des paysages sont la déforestation, la
dégradation des sols, la pollution par des pesticides
chimiques et [l'eutrophisation due a [I'apport
d’engrais (24). Les problémes écologiques sont
d'autant plus ressentis dans la région ouest-
africaine que le niveau de développement y est
étroitement dépendant des ressources (naturelles).

Au Bénin et particuliérement dans le Nord,

Summary

Anthropogenic Effects and Landscape
Dynamics in the Soudanian Zone of North Benin

The temporal dynamics of landscapes in the
Sudanian zone of North Benin (West Africa) were
studied through a diachronic analysis of three
Landsat images (MSS 1972, TM 1986, and ETM+
2006), supported by field visits. The results indicate
that the forest cover was reduced from 25.3% in
1972 to 8.8% in 2006. This decrease of forest area
went together with a loss of savannah area. On the
other hand, agricultural areas increased up to
28.4% over the same period. Landscape pattern
analysis by means of configuration metrics
revealed a fragmentation of natural and semi-
natural vegetation by agricultural activities, leading
to an aggregation of agricultural patches. As
general trend, human activities and demographic
growth have caused significant changes to the
landscapes of the study region.

I'agriculture est responsable des répercussions
directes sur l'occupation du sol et la configuration
du paysage. En effet, la culture itinérante sur brdlis,
dominée par la monoculture du coton, a perturbé
les processus de succession de la végétation et a
provoqué [I'éclatement des grands ménages
agricoles en entrainant la multiplication de fermes
agricoles (27). Elle est accompagnée de la coupe
illicite du bois d’ceuvre par des exploitants forestiers
et d’'une diminution des ressources pastorales qui
contribuent a une nouvelle recomposition du
paysage. Dés lors, la compréhension des
observations des mutations des paysages est
cruciale en raison des interactions avec les activités
humaines. La dynamique du paysage pourrait
contribuer a éclairer les processus écologiques qui
s’y déroulent. Il a été observé une intensification de
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la pression anthropique sur les ressources
naturelles due aux mauvaises pratiques culturales
(29). C’est pourquoi le suivi et la quantification de la
dynamique de l'occupation du sol de cette zone
s’averent urgentes pour attirer I'attention sur ces
paysages largement dépendants des pratiques
culturales non durables.

La présente étude vise a appliquer les techniques
d’écologie du paysage a partir de trois images
Landsat afin de caractériser la configuration
spatiale des paysages par le calcul d’indices
paysagers (40). Ces derniers sont des indicateurs
nécessaires pour mieux quantifier la fragmentation
et 'anthropisation des éléments du paysage afin
d’orienter rationnellement la politique agricole dans
la zone. Pour atteindre I'objectif fixé, nous avons
émis I'hypothése selon laquelle, dans la zone
soudanienne, le développement des activités
agricoles couplé a I'exploitation forestiére entraine
un changement de la structure spatiale du paysage
forét-savane.

Matériel et méthodes
Zone d’étude

La zone d’étude est située au nord de la
République du Bénin (Département d’Alibori). Elle
est comprise entre 10°31°19” et 11°45°00” de
latitude Nord et entre 2°3'00” et 3°16'30” de
longitude Est. Cette zone regroupe les entités
administratives de Banikoara, Gogounou et Kandi
(Figure 1) et couvre une superficie totale de 13017
km2. Sa population est passée de 227.211
habitants en 1992 a 389.294 habitants en 2006
(28). Son climat est de type soudano-sahélien, dont
le rythme saisonnier est influencé par le
déplacement du Front Intertropical (1, 27). Les
précipitations annuelles moyennes oscillent autour
de 850 mm. Les sols sont ferrugineux tropicaux
lessivés a concrétions sur sédiments sablo-
argileux.

Quant a la végétation, elle est constituée de
savanes (arborées a arbustives) avec quelques
foréts galeries et foréts claires qui abritent une
faune diversifiée. La culture cotonniére est tres
développée et insuffle a la zone une dynamique
socio-économique (49). L'élevage y est de type
extensif.

Données satellitaires et auxiliaires

Les différentes analyses proviennent de I'ex-
ploitation de ftrois séries d'images satellitaires
Landsat Multi Spectral Scanner (MSS) du 09-
10/11/1972; Thematic Mapper (TM) du 21/10/1986
et Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) du
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12/01/2006. Des cartes topographiques au
1:200.000 (NC-31-XV, NC-31-XVI, NC-31-XXI, NC-
31-XXIl) ont été utilisées comme cartes de base
ainsi que les enquétes de terrain et les documents
de I'Archive Nationale de la République du Bénin.

Méthodes de traitement et d’analyse

a) Prétraitements des images: Des améliorations
radiométriques (10, 48) ont été appliquées afin
d’augmenter la lisibilité des images et de faciliter
leur interprétation. Elles ont été suivies d’'opérations
de géoréférencement dans le référentiel UTM-31
WGS-84 Nord.

b) Rééchantillonnage des pixels: Les pixels MSS
(57 m de résolution) ont été amenés a la résolution
des pixels TM et ETM+ (30 m) pour rendre possible
les superpositions et les comparaisons (5, 20).
Pour ce faire, la méthode du rééchantillonnage
cubique, qui améliore de fagon significative la
netteté des images sans trop altérer leur
radiométrie, a été choisie (13).

c) Classification numérique des images: Des
compositions colorées ont été créées en associant
les canaux 4 pour linfrarouge [0,75-0,90 um], 3
pour le rouge [0,63-0,69 um] et 2 pour le vert [0,52-
0,60 um] a l'ordre colorimétrique Rouge, Vert, Bleu.
I s’en est suivi une interprétation visuelle et
I'identification des zones d’entrainement. Sur la
base des connaissances avérées du terrain, nous
avons opté pour la classification supervisée avec
I'algorithme du « maximum de vraisemblance » (32,
37) pour produire des fichiers matriciels classifiés.

d) Restitution cartographique des classifications: La
fusion des résultats issus des différentes étapes de
classification a permis de retenir les classes
pertinentes de l'occupation du sol. Les images
classifiées ont été filtrées. Le filtre a été réalisé a
partir de I'outil Spatial Analysis Tools (Majority filter)
avec une taille de fenétre de 8x8 pixels. Le
processus de classification a permis de générer
des statistiques descriptives sur les superficies des
différents types d’occupation du sol pour chacune
des trois dates. La comparaison des trois cartes et
des trois séries statistiques correspondantes a
permis de mettre en évidence des modifications du
couvert végétal entre 1972, 1986 et 2006. Enfin,
trois matrices de transition (23) ont été obtenues
par le croisement deux a deux des cartes
d’occupation du sol (36, 46). Grace au module
Analysis Tools d’ArcGIS 9.3, les croisements ont
permis d'obtenir les mutations spatiales des
classes au cours des trois intervalles: 1972-1986,
1986-2006 et 1972-2006.

e) Validation des classifications d’images: La



vérification de la validité de la performance des
classifications a été réalisée a partir de trois
matrices de confusion confrontant les classes
thématiques obtenues par voie numérique et les
données de référence collectées sur le terrain.
Plusieurs éléments, a savoir l'interprétation visuelle
des compositions colorées des images, standards
et améliorées (11) ainsi que les différentes missions
de terrain, ont été déterminantes, surtout pour les
images de 1972 et 1986. En effet, les vérifications
et observations des populations locales, des
personnes ressources, ont permis de corriger et de
valider les classifications supervisées. Les logiciels
ENVI 4.3 et ArcGIS 9.3 ont respectivement été
utilisés pour les traitements d’'image et la création
du Systéme d’Information Géographique (SIG). Un
GPS a servi pour la reconnaissance des classes
d’occupation pendant le contrdle de vérité terrain.

f) Indices de structure spatiale: Afin d’étudier les
rapports entre la structure spatiale du paysage et
les processus écologiques en termes quantifiables,
plusieurs indices ont été calculés (26) a savoir: (i) la
densité des taches (d) définie comme le nombre de
taches d’une classe d’'occupation du sol divisé par
I'étendue de la zone d’étude, (ii) I'aire moyenne des
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taches d’'une classe d’occupation du sol (&), (iii)
l'indice de dominance (D) défini comme le rapport
entre l'aire de la plus grande tache de la classe
d’occupation du sol et I'aire totale de la classe (39),
(iv) la moyenne de lindice de forme IF pour une
classe d’occupation du sol avec n le nombre de
taches dans la classe et p;, a; respectivement le
périmétre et I'aire de la tache i (6, 45) :

n P;
_ 27
F=— 0

(v) la dimension fractale (D;) sur base de la
technique de la régression linéaire (33) et (vi)
lindice de perturbation (U) (43). Le logiciel
Fragstats 3.2 a permis le calcul des différents
indices d’écologie du paysage; il est accompagné
d’'une documentation détaillée a propos du calcul
des indices et leur interprétation écologique.

Résultats

Cartographie et vérification des classifications
supervisées
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Figure 1: Localisation de la zone soudanienne au nord du Bénin dans les communes de Banikoara, Gogounou et Kandi
(Département de I'Alibori). Les trois communes sont productrices des plus grandes quantités de coton graine au Bénin.
Mais, elles abritent aussi un nombre important d’aires protégées (foréts classées, zones cynégétiques) considérées

comme des centres de conservation de la biodiversité.



Cing classes d’occupation du sol ont finalement été
cartographiées (Figure 2). Elles sont représentées
par les foréts (forét galerie, forét dense, forét
claire), les savanes (savane boisée, savane
arborée, savane arbustive, savane herbeuse), les
champs-jachéres, lI'ensemble sols nus-agglomé-
rations et les plantations arborées aprés
reclassification. La discrimination entre ces
différentes classes doccupation du sol est
statistiquement significative pour les images de
1972, 1986 et 2006. Les résultats de I'analyse de la
performance donnent pour chacune des images
classifiées les précisions globales de 93%, 84%,
85% et les coefficients Kappa de 77%, 81% et 78%
respectivement pour les trois périodes de I'étude.

Dynamique de la composition du paysage:
matrice de transition

Historiquement, le paysage était dominé par deux
classes naturelles que sont les foréts et savanes
avec des proportions respectives de 25,3% et
71,7% en 1972; 13,4% et 74,5% en 1986. Entre
ces deux périodes, un taux important de trans-
formation des foréts en savane a été observé:
13,3% de foréts ont évolué en savanes contre 2,2%
de savanes devenues des foréts, soit un flux de
11,1%. Par ailleurs, les classes non naturelles, a
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I'exception des plantations arborées, ont vu leurs
pourcentages augmenter principalement au
détriment des savanes (8,6% vers les champs-
jachéres et 1% en faveur des sols nus-agglo-
mérations). De maniére générale, nous avons
observé, entre 1972 et 1986 une stabilité des
classes sur 72,2% de la zone d’étude. Sur la méme
période, 3,7% du territoire a enregistré une
dynamique de densification de la végétation et les
surfaces agricoles se sont étendues de 24,1%.

Pendant la seconde période de I'étude (1986-
2006), le paysage n’est plus dominé que par une
formation naturelle (les savanes), la proportion de
la classe champs-jachéres ayant dépassé celle des
foréts. En effet, au cours de cette période, la
proportion des savanes et celle des foréts a
diminué pour passer de 74,5% a 58,2% (savanes)
et de 13,4% a 8,8% (foréts). Pendant ce temps, le
pourcentage des autres <classes a cru
considérablement. Ces croissances se sont faites
au détriment des savanes qui ont perdu 18,1% au
profit des champs-jachéeres et 0,9% pour la classe
sols nus-agglomérations. La classe des savanes
constitue donc la principale distributrice en
superficie aux autres classes.

En résumé, trois processus se dégagent en 10 ans
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Figure 2:  Occupation du sol en 1972 (A), 1986 (B) et 2006 (C) dans les communes de Banikoara, Gogounou et Kandi (Département de I'Alibori). Les
transformations de paysage sont caractérisées par la fragmentation (entre 1972, 1986 et 2006) et par I'anthropisation (développement de la
production cotonniére).



dans ce paysage. Premiérement, il y a création de
nouvelles classes plus agricoles (26,1%).

Deuxiémement, on observe une reconstitution des
formations végétales (3,4%) et finalement une
stabilité des classes d'occupation du sol (70,5%).
En examinant la période globale allant de 1972 a
2006, le paysage permet de corroborer la perte
continue des formations naturelles. Ainsi, 17,4% de
foréts ont été converties en savanes contre
seulement 3,7% de savanes évoluant en foréts;
26,9% de savanes ont été transformées en
champs-jachéres. Un fait marquant a été la
transformation de 2,4% de foréts en champs-
jachéres sans aucune reconstitution. En effet,
aucune surface de champs-jachéres ou de
plantations arborées ne s’est transformée en forét.
Les foréts ont régresseé ainsi de 16,5% pendant que
les savanes ont perdu environ 13,5% d’étendue au
profit des champs-jachéres. Limportance relative
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des dynamiques paysageéres (entre 1972 et 2006)
montre une stabilité des classes de 46,2% du
paysage dont 40,4% représente les savanes; la
dynamique de mise en culture (48,8% du paysage)
au-dessus de la diagonale (Tableau 1) et enfin la
dynamique de reprise de la végétation, avec une
prépondérance des savanes en dessous de la
diagonale. Cette derniere dynamique représente
seulement 5% du paysage.

Dynamique de la structure spatiale du paysage

La densité de taches de foréts et de savanes
connait une augmentation accompagnée d’une
diminution des aires moyennes en 2006 par rapport
a 1986 et 1972 (Tableau 2). Le processus de
transformation dominant observé pendant cette
période pour ces deux classes est Ila
fragmentation ; pour la classe "savane", elle est
précédée par la création entre 1972 et 1986 mais

Tableau 1
Matrice de transition de I'occupation du sol (%) entre 1972, 1986 et 2006 dans les communes de Banikoara, Gogounou et
Kandi (Département de I’Alibori) au nord du Bénin obtenue aprés superposition des deux cartes d’occupation du sol
(1972-1986; 1986-2006 et 1972-2006).

1986
1972 FO SV CJ SA PL Total
FO 11,1 13,3 0,8 0,1 0,0 25,3
SV 2,2 59,8 8,6 1,0 0,1 "7
CJ 0,1 0,4 0,9 0,2 0,0 1,6
SA 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2
PL 0,0 1,0 0,0 0,0 0,2 1,2
Total 13,4 74,5 10,3 1,5 0,3 100,0

2006
1986 FO SV CJ SA PL Total
FO 7,3 3,1 2,7 0,3 0,0 13,4
SV 1,5 53,8 18,1 0,9 0,2 74,5
cJ 0,0 1,2 8,3 0,5 0,3 10,3
SA 0,0 0,1 0,5 0,9 0,0 1,5
PL 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,3
Total 8,8 58,2 29,7 2,6 0,7 100,0

2006
1972 FO SV CcJ SA PL Total
FO 51 17,4 2,4 0,4 0,0 25,3
SV 3,7 40,4 26,9 0,3 0,4 77
CcJ 0,0 0,2 0,4 0,9 0,1 1,6
SA 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2
PL 0,0 0,1 0,0 0,9 0,2 1,2
Total 8,8 58,2 29,7 2,6 0,7 100,0

Classes d'occupation du sol : Foréts (FO), Savanes (SV), Champs-Jacheéres (CJ), Sols nus-Agglomérations (SA), Plantations (PL).
Chaque valeur du tableau correspond a une fraction du paysage convertie, entre deux dates, de la classe indiquée sur la ligne
vers la classe en téte de colonne. Les valeurs en gras indiquent les permanences des classes (diagonale) et celles qui sont en
dessous de cette diagonale présentent les dynamiques de reprise de la végétation et enfin celles au-dessus les dynamiques de

développement agricole (perte de la végétation).



qui est compensée par une forte diminution de I'aire
moyenne des taches, ce qui suggére un
morcellement des taches.

Pour le reste des classes d'occupation du sol, le
processus inverse est remarqué, cest-a-dire la
création. Entre 1972 et 2006, les valeurs de l'indice
de dominance D des classes forestiere et
savanicole baissent, ce qui démontre leur
disparition progressive, conséquence d’une in-
fluence anthropique et aussi d’'une suppression de
certaines taches fragmentées.

Les valeurs de D, faibles en 1972 et 1986 pour la
classe champs-jachéres, ont augmenté de fagon
remarquable en 2006. Le processus de
transformation dominant observé en ce qui
concerne cette classe était la formation et
'agrégation des taches. Cette méme dominance
est en baisse pour les classes de foréts et savanes
entre 1972, 1986 et 2006, traduisant ainsi
limportance du phénoméne de dégradation du

Tableau 2
Indices de configuration des classes d’occupation du sol
de 1972, 1986 et 2006 dans les communes de Banikoara,
Gogounou et Kandi (Département de I’Alibori) au Nord du
Bénin.

FO sV cJ SA PL

1972

d (km?) 1,72 0,42 0,41 0,06 0,40
a (km?) 0,14 1,70 0,03 0,02 0,02
D (%) 13,056 83,08 2,13 43,42 0,83
IF 32,09 46,98 2490 21,15 23,63

1986
d (km?) 2,69 1,55 1,33 1,36 0,47
a (km? 0,04 0,47 0,07 0,01 0,00

D (%) 3,03 40,27 8,86 2,58 1,01
IF 29,32 4519 31,85 2136 21,46
2006

d (km?) 5,40 4,85 2,55 2,67 1,87
a (km?) 0,01 0,12 0,11 0,00 0,00
D (%) 2,99 21,96 71,40 0,77 0,91
IF 23,07 2745 37,76 22,13 19,72

Les classes doccupation du sol issues du résultat des
traitements d’'images Landsat des années 1972, 1986 et 2006
sont les Foréts (FO), Savanes (SV), Champs-Jachéres (CJ),
Sols  nus-Agglomérations (SA), Plantation (PL). Aprés
rastérisation des trois cartes d’occupation du sol qui étaient
préalablement sous forme vectorielle et contenant les
différentes classes (FO, SV, CJ, SA, PL), le logiciel Fragstats
3.2 a permis de calculer ces différents indices afin de mieux
caractériser la dynamique du paysage.
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milieu et donc de [l'anthropisation des classes
d'occupation  naturelle.  L’anthropisation  est
également révélée par I'évolution de lindice de
forme (IF). En effet, pour toutes les classes ou le
taux d’occupation du sol diminue, la valeur de cet
indice diminue. Pour la classe des foréts, les
valeurs maximale et minimale oscillent autour de
32,09 et 23,07, respectivement pour les années
1972 et 2006. Au niveau des savanes, IF passe de
46,98 en 1972 a 45,19 en 1986, puis a 27,45 en
2006. La diminution de la valeur de lindice de
forme pour les foréts et savanes peut étre
interprétée comme une diminution de la complexité
des formes et une tendance vers de formes plus
compactes.

Indices de la dimension fractale et de

perturbation du paysage

L'indice de la dimension fractale (Dy) a connu une
baisse importante de 1972 & 2006 (Figure 3). Cela
suggere que non seulement il y a eu régression des
superficies forestiéres, mais aussi que la
complexité de la forme et de bordure des
formations forestiéres avaient diminué au cours du
temps. Les valeurs les plus élevées de cet indice
correspondent a des faibles valeurs de l'indice de
perturbation (U). Leffet de [I'anthropisation du
paysage devient alors plus manifeste. Les grosses
taches forestieres avec une valeur de plus élevée
due a leurs formes naturelles plus complexes sont
d’année en année remplacées par de petites
taches aux formes de plus en plus régulieres et
donc a valeur de D plus faible.

Discussion
Approche méthodologique

La comparaison des trois images MSS 1972, TM
1986 et ETM+ 2006 a permis de quantifier les
dégradations de la végétation intervenues dans le
paysage étudié (16). Les classifications super-
visées des images avec cinq classes par
I'algorithme, ont donné des valeurs de précision
statistiquement acceptables si lI'on se réfere a
I'échelle de Kabba et Li (31) ainsi que Landis et
Koch (35). Cela peut s’expliquer en partie par le
regroupement des formations végétales (42). En
effet, les différentes classifications supervisées ont
permis dobserver [l'existence des formations
végétales mixtes comme les foréts galeries et les
foréts denses, les savanes boisées et les savanes
arborées (18) par leurs valeurs radiométriques trés
proches et/ou leur physionomie. La complexité de
la discrimination entre les classes de végétation
provient aussi de I'impact des feux de végétation en
zone soudanienne. En effet, ces feux de végétation
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Figure 3: Evolution de lindice de la dimension fractale
moyenne des classes d’occupation du sol naturelles
en fonction de l'indice de perturbation du paysage
dans les communes de Banikoara, Gogounou et de
Kandi (Département de I'Alibori) au nord du Bénin a
partir des données cartographiques issues des
traitements d’images Landsat de 1972, 1986 et
2006. U est défini comme le rapport de [laire
cumulative des classes anthropiques (Champs et
jachéres, Sols nus-Agglomération et les Plantations)
dans le paysage et de l'aire cumulative des classes
naturelles (Foréts, Savanes).

réfléchissent dans la bande du proche infrarouge et
apparaissent en couleur noire dans les
classifications superposées. Ces méme difficultés
ont été démontrées par bon nombre d’auteurs (14,
19). De ce fait, ils augmentent les difficultés
d’interprétation. L'utilisation des données auxiliaires
comme les cartes topographiques, les points de
contrOles et les nombreuses discussions avec les
populations locales pour retracer lhistorique de
l'occupation du sol pendant la validation des
classes de végétation sur le terrain ont facilité les
interprétations visuelles et les analyses des images
classifiees. En effet, les discussions avec les
populations ont trait a la localisation de leurs
activités socio-économiques dans leurs terroirs; ce
qui a permis de mieux restituer de fagon
synchronique et diachronique, I'organisation spatio-
temporelle de l'espace (25). Lanalyse de la
dynamique de l'occupation du sol a fait ressortir
une régression continue des foréts-savanes au
profit essentiellement des champs-jachéres (3, 7,
18, 44). La conversion des paysages naturels en
paysages artificiels entraine trés souvent des
changements dans la configuration spatiale des
paysages (14). C’est ce qui nous a amené a l'idée
de quantification de I'anthropisation du paysage a
partir des indices. Par ailleurs, la recherche
d’indices les plus pertinents a conduit au choix de
la densité, l'aire et le périmétre des taches. Ces
mesures sont souvent considérées comme les
éléments essentiels de la configuration du paysage
(8, 40). La détermination de la dimension fractale a
permis de détecter le degré d’anthropisation du
paysage naturel, car elle a été reconnue (33)
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comme une méthode treés fiable de description de
I'effet anthropique sur la forme des taches. Quant a
'indice de perturbation, il indique une dominance
des classes anthropiques quand il est supérieur a 1
et une dominance des classes naturelles s'’il est
inférieur a 1 (43).

Effet de la production agricole sur la structure
spatiale du paysage

Les indices de configuration spatiale des taches
des différentes classes ont permis de mettre en
exergue la dynamique spatio-temporelle dans le
paysage. L'analyse de la matrice de transition a
permis de déceler une dégradation des éco-
systemes forestiers et savanicoles, une anthro-
pisation marquée par 'augmentation de l'aire totale
des champs-jachéres et enfin, une faible tendance
a la reprise de la végétation entre 1972, 1986 et
2006. La faiblesse du taux de restauration des
foréts et savanes est un signe de perturbation de
ces écosystémes. Cette situation est provoquée
dans la zone d’étude par une réduction du temps
de jachére et une accélération des défrichements
due au lessivage des sols. La pression sur les
foréts et les savanes se trouve également
accentuée par les cultures vivriéres qui viennent en
téte de rotation sur les terres nouvellement
défrichées.

Les pratiques ancestrales de conservation de la
nature basées sur le développement du mythe et la
peur ne sont plus respectées de nos jours par la
jeune génération a cause des mutations
socioéconomiques des sociétés humaines. La
dégradation des foréts est marquée par une
fragmentation plus forte (4). Arouna (2) confirme la
fragmentation des foréts a Dijidja au centre du
Bénin par [Ilagriculture, la carbonisation et
I'exploitation forestiére par les populations locales.
Elle est démontrée par une forte augmentation de
la densité des taches ainsi que par une diminution
de leur taille moyenne. Quant a [lindice de
dominance, il décroit pour les classes de foréts et
de savanes pendant qu’il s’accroit pour les classes
de champs-jachéres. Aussi, I'anthropisation est-elle
remarquable par I'augmentation de l'aire totale des
champs-jachéres, et 'augmentation de lindice de
dominance de cette classe. Les amplitudes de la
dynamique spatiale sont donc plus fortes dans les
deux classes naturelles (foréts, savanes). En plus,
les tendances observées entre les deux groupes de
classes (groupes des foréts-savanes et champs-
jachéres) évoluent en sens opposé. Ces résultats
obtenus reflétent la réalité de la tendance de la
dynamique du paysage dans cette partie du Bénin,
ou le passage d’une économie d’autosubsistance a
une économie de marché, avec comme moteur la



culture du coton, est a la base des changements
sociaux qui se répercutent aussi sur le paysage. Le
constat le plus remarquable dans I'évolution de
I'occupation du sol est I'évolution grandissante de
'emprise agricole qui s’accompagne d’une
fragmentation (8) et d’'une homogénéisation des
paysages via [lagrandissement des taches
agricoles (47).

Choix des indices de la structure spatiale

La sélection des indices calculés dans le présent
travail dépendait, entre autres, du paysage, des
types de changements, des résolutions spatio-
temporelles (39) des images satellitaires et de la
mise a disposition d’'indicateurs pertinents pouvant
aider a la prise de décision. Or, selon (9),
l'anthropisation dans un milieu naturel est
généralement caractérisée par la fragmentation, un
changement dans la géométrie des taches et une
évolution des classes anthropisées au détriment
des classes naturelles d’occupation du sol. Ces
constats ont permis le choix des indices de la
dimension fractale (38) et de perturbation (43)
comme outils d’analyse et de quantification de
I'anthropisation du paysage. Ainsi, notre paysage
étant perturbé par 'augmentation progressive des
surfaces agricoles due a la production du coton, a
des dimensions fractales faibles (40, 43). Il ressort
que le paysage étudié est anthropisé. Ces résultats
concordent avec (34) qui estiment que les causes
actuelles de la régression de la qualité et de la
quantité des habitats forestiers voire savanicoles
sont principalement d’ordre anthropogéne. Ce
constat confirme également les conclusions de Ji
et al. (30) dans le bassin de Sichuan en République
populaire de Chine. Selon ces auteurs, la
diminution des valeurs de D; des foréts denses
reflete des effets anthropiques dans le paysage.
C’est-a-dire une tendance vers des formes plus
régulieres des taches de forét. En effet, les taches
anthropiques comme les mosaiques de champs et
jacheéres tendent vers des formes régulieres
rectangulaires ou carrées (33). C’est 'lhomme, de
fagon directe ou indirecte, qui entraine ce déclin de
I'habitat forét-savane (12, 21). Les valeurs de Dy
tendant vers 1 illustrent bien une pression humaine
manifeste sur les classes forestieres et savani-
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coles. Il y a donc une anthropisation méme si le
paysage a travers cet indice relate une certaine
supériorité des classes naturelles (U<1). Il existe
alors une corrélation entre I'indice de la dimension
fractale et le degré de perturbation du paysage (15,
26, 33,). Ce qui revient a dire que ces deux indices
(U, Dy) pourraient étre considérés comme les
indicateurs exprimant au mieux le phénoméne de
I'anthropisation (8).

Conclusion

Cette étude nous a permis, grace aux méthodes de
I'écologie du paysage associées a la télédétection
et au Systeme d’Information Géographique, de
quantifier la dégradation du paysage au Nord du
Bénin entre 1972, 1986 et 2006. Cette partie du
Bénin dont la matrice paysageére était jadis dominée
par les foréts et les savanes est aujourd’hui de plus
en plus anthropisée. La matrice de transition a
permis de constater un recul de 16,5% de foréts,
13,5% de savanes entre 1972 et 2006 et une faible
tendance de succession écologique végétale
naturelle. La classe champs-jachéres, qui n'occu-
pait qu’environ 2% du paysage a vu sa proportion
multipliée par 19. Aussi bien en 1986 qu’en 2006,
dans les deux classes naturelles (foréts et
savanes), les valeurs des aires moyennes et de la
dominance ont chuté, confirmant ainsi Ila
fragmentation paysagére. En revanche, dans la
classe champs-jachéres, la création de nouvelles
taches et leur agrégation ont révélé une modi-
fication de la structure spatiale de ce paysage. Une
des causes principales de ces perturbations est la
monoculture du coton et la coupe sélective des
espéces ligneuses a valeur commerciale. Il est
donc important de pouvoir concilier ces résultats de
I'anthropisation des paysages avec la politique
agricole du pays dans l'optique d’'un développe-
ment durable.
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