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ABSTRACT: In Burkina Faso, protected areas have lost several hectares of their scope mainly due to the effect of
anthropogenic pressure and climate change. In order to well understand this extreme degradation of vegetation, this study
was initiated in Deux Balé National Park. The study aimed to highlight the forest dynamics between 1986 and 2015 using
remote sensing, field data and geographic information systems. Thus, Landsat images of 1986; 2000 and 2015 were
processed and field data were collected. This allowed identification and mapping of seven land cover classes: Gallery forest,
wooded savannas, shrubby savannas (dense and clear), bare soils and cropland and water. The results showed regression of
vegetation canopy of about 0.2% per year between 1986 and 2015. This decrease in vegetation was done at the benefit of
cropland, that have increased by 4,621.4 ha, about 0.2% per year between 1986 and 2015. These results suggest the
establishment of an effective sustainable management policy of Deux Balé National Park to avoid anthropisation and
biodiversity loss.

KEYWORDS: Forest degradation, anthropogenic pressure, dynamics of woody cover, remote sensing, geographic information
system, Deux Balé National Park, Burkina Faso.

RESUME: Au Burkina Faso, les aires protégées perdent plusieurs hectares de leurs étendues chaque année sous I'effet des
pressions anthropiques et des changements climatiques. Afin de bien appréhender cette dégradation exacerbée du couvert
végétal, cette étude a été initiée dans le Parc National des Deux Balé. Elle a pour objectif principal de mettre en évidence la
dynamique forestiére entre 1986 et 2015 au moyen de la télédétection et des Systemes d’information géographique. Pour ce
faire, une exploitation des images Landsat de 1986; de 2000 et de 2015 a été faite. La démarche méthodologique adoptée a
consisté aux traitements numériques d’images satellitaires couplés aux données collectées lors de la phase vérité terrain.
Cette approche a permis d’identifier 7 types d’occupations de terres que sont la forét galerie ou ripicole, la savane arborée,
les savanes arbustives (dense et claire), les zones anthropisées, les sols nus et I'eau. Les résultats cartographiques révelent
une régression de la couverture ligneuse de I'ordre de 0,2% par an entre 1986 et 2015. Cette régression de la végétation s’est
faite au profit des champs qui ont augmenté de 4 621,4 ha, soit prés de 0,2% par an. Ces résultats suggerent la mise en place
d’une politique efficace de gestion durable du Parc National des Deux Balé, sinon il serait colonisé par les populations locales
a moyen terme. Ce qui entrainerait donc une perte énorme de biodiversité pour le pays.

MoOTS-CLEFS: Dégradation forestiére, pression anthropique, dynamique de la couverture ligneuse, Télédétection, Systéme
d'information géographique, Parc National des Deux Balé, Burkina Faso.
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1 INTRODUCTION

Au Burkina Faso, la création des aires protégées a été entreprise par I'administration francaise durant la période
d’occupation coloniale qui a duré de 1895 a 1960 [1]. Les foréts classées, les réserves de faune et les parcs constituent les
sites privilégiés pour la conservation de la biodiversité au Burkina Faso [2];[3];[4]. Le couvert végétal est l'une des
composantes les plus importantes de I'occupation du sol dans une aire protégée [5]. Elle caractérise la nature et I'état de
conservation des espaces protégés [6];[5]. En effet, il conditionne la présence de la faune et de la diversité spécifique de la
flore [4].

Malheureusement au Burkina Faso, on observe une forte dégradation de la végétation liée a de nombreux facteurs
naturels et anthropiques; et les aires protégées du pays n’échappent pas a cette dégradation [5]. La pression anthropique se
caractérise par les feux de brousse tardifs et incontrolés, I'agriculture itinérante sur brdlis, la quéte permanente du bois
énergie, le surpaturage et I'accroissement démographique. Plusieurs auteurs ont montré que l'agriculture est le facteur
majeur de la réduction des surfaces forestieres dans les pays en voie de développement [7];[8];[9]. Le Burkina Faso a perdu
17,5% de son couvert forestier entre 1990 et 2010 [10];[5]. Cela a aussi été signalé par [11] qui estime la réduction annuelle
du couvert végétal du Burkina Faso a 4,04% entre 1992 et 2002. Il est clair qu’en absence d’une réelle volonté politique, ces
réserves de biodiversité et puits de carbone disparaitront. Cette dégradation rapide des foréts expose les populations,
surtout celles vivant en zone rurale, a des conditions de vie difficiles. En effet, leurs modes de vie sont essentiellement basés
sur les profits et services tirés des ressources naturelles.

Bien que la pression sur les ressources naturelles ne cesse de s’accentuer, des données précises sur la cartographie
détaillée, la dynamique de la végétation et sur I'appauvrissement de la biodiversité de certaines aires protégées font encore
défaut au Burkina Faso. C'est le cas du Parc National des Deux Balé. Pourtant, ces informations sont d’une importance
capitale pour tout plan d’aménagement forestier visant une exploitation rationnelle des ressources végétales [2]. Cette étude
se propose d’améliorer les connaissances sur le phénomeéene de la dégradation du Parc national des Deux Balé et de donner
aux gestionnaires des outils d'aide a la décision indispensables a la mise en place d’une politique de gestion durable des aires
protégées. Il s’agit plus spécifiguement de caractériser et cartographier les différents types d'occupation des terres et
d’évaluer la dynamique forestiére entre 1986 et 2015. Pour atteindre ces objectifs fixés, nous avons émis les hypothéses
suivantes : l'imagerie satellitaire offre un outil de description fine de I'occupation des terres; les changements observés
entre 1986 et 2015 sur la couverture végétale dans le parc national des Deux Balé sont imputables aux activités anthropiques
dans un contexte de changement climatique.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 LOCALISATION DE LA ZONE D'ETUDE

Crée en 1988 par la Zatun°AN VII/FP/PRES/MET, suite a la fusion de deux foréts classées (Deux Balé et Dibon), le Parc
national des Deux Balé couvre une superficie de 80 600 ha[12]. Il est situé dans les provinces des Balé et du Tuy. Le parc est
précisément localisé entre 11°25’ et 11°36’ de latitude nord et entre 2°45’ et 3°12’ de longitude ouest (Figure 1). Le relief du
Parc national des Deux Balé s’étend sur une pénéplaine ondulée avec des altitudes variant entre 240 et 320 m [13]. L'altitude
moyenne est de 280 m. Au niveau pédologique, le parc est caractérisée par les vertisols, les sols hydromorphes et les sols
ferrugineux tropicaux peu évolués [13]. Cette aire protégée est comprise entre les Départements de Boromo, de Bagassi et
de Zawara au Nord, de Koti au Sud, de Poura et de Fara a I’Est ou le fleuve constitue sa limite naturelle, et de Pa et Fouzan a
I’'Ouest. La zone d’étude est soumise a un climat de type soudanien, caractérisé par deux saisons. La saison pluvieuse part de
mai a octobre et la seconde séche s’étale de novembre a avril [14]. La température moyenne annuelle se situe autour de
28°C avec une amplitude thermique de I'ordre de 7°C [13]. Sur le plan phytogéographique, cette forét est située dans la zone
sud-soudanienne [15]. La disposition géographique du parc offre au milieu un paysage varié en savanes arborés, savanes
arbustives et en galeries forestieres. Le potentiel hydrographique du parc repose essentiellement sur le fleuve Mouhoun ;
auquel s’ajoutent des rivieres et marigots a régimes temporaires. L'agriculture traditionnelle est la principale activité des
populations riveraines du parc a l'instar des autres communautés rurales du pays. L’adoption de la culture du coton dans la
zone d’étude a été un facteur ayant stimulé la conquéte de nouvelles terres [16].

ISSN : 2028-9324 Vol. 16 No. 4, Jun. 2016 838



B. TANKOANO, M. HIEN, N.H. DIBI, Z. SANON, Y.L. AKPA, V-C. JOFACK SOKENG, and I. SOMDA

b=

51000 290000 499000 508000 517000 526000
1 1 1 y L 1
T

1296000
1296000

1288000
1283000

Foret des chux Balé

b

1280000
T
1260000

1272000

+
T
1272000

1264000
1264000

T T T T T T
251000 290000 299000 508000 517000 526000

Légende
Source: BNDT (IGB) *  Localités riveraines du Parc
Edition Septembre 2014 Route nationale
Rivieres
0 3350 G700 13 400 I Fieuve_Mounoun
[ — || i rrieters :I Limites du Parc des deux-Bales

Fig. 1. Localisation du Parc National des Deux Balé (PNDB)
2.2 MATERIEL UTILISE

Les images satellitaires utilisées ont été acquises a la méme période de I'année afin de réduire les problémes liés aux
différences d’angles solaires, aux changements phénologiques de la végétation et a la différence d’humidité des sols. Ce sont
les scénes(Path 196, Row 52) de Landsat 5 TM du 08 octobre 1986,du 07 novembre 2000 et de Landsat 8 OLI du 21 octobre
2015. Toutes les images sont issues de la base de données de United State Geological Survey (USGS, www.landsat.usgs.gov/).
Les logiciels Envi 4.2 et ArcGis 9.3 ont été utilisés respectivement pour le traitement numérique des images et la
cartographie. Des données de terrain (présence de champs, paturages, feux de brousse, coupe du bois, activités miniéres)
ont été également collectées en complément des images spatiales.

23 TRAITEMENTS NUMERIQUES DES IMAGES SATELLITAIRES

Pour le traitement numérique des images satellitaires et la cartographie, un semble d'opérations a été appliqué. La
premiere opération a consisté faire des corrections radiométriques et a extraire de I'image Landsat, une fenétre d’étude
centrée sur le parc. Pour I'extraction, le fichier « shapefile » du contour de parc extrait de la base nationale de données sur le
territoire (BNDT) a été utilisé. Cette extraction de fenétre d’étude a été suivie de 'amélioration d’image. Ainsi des corrections
géométriques ont été réalisées avec comme image de référence Landsat 8 OLI.

Des compositions colorées ont été réalisées sur les bandes brutes OLI 5-4-3 et TM 4-3-2. Ensuite, un rehaussement
d'image a été fait pour faciliter l'interprétation visuelle et l'identification des classes d'occupation des terres. En appui aux
premiers résultats (compositions colorées), quatre indices de végétation (indices biophysiques) ont été calculés [17]. Il s’agit
de l'indice de brillance des sols (Brightness Index), I'indice d’humidité (Wetness Index), 'indice de verdure (Greenness Index)
et I'indice de végétation normalisé (Normalized Difference Vegetation Index). Ces indices biophysiques permettent une
meilleure discrimination des classes d'occupation des terres et réduisent la confusion [18]. Cette approche nous a permis de
choisir 250 parcelles d'entrainement et de contréle qui ont été identifiées et caractérisées lors de la phase de collecte de
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données sur le terrain. Comme informations supplémentaires, les espéeces ligneuses qui caractérisent au mieux chaque type
de végétation ont été notées. Des données complémentaires telles que les réseaux routier et hydrographique ainsi que la
base de données sur I'occupation des terres (BDOT) ont été utilisées.

La classification dirigée par la méthode de maximum de vraisemblance a été appliquée pour chacune des images de 1986;
2000 et 2015 et a permis l'identification des différentes classes d'occupation des terres. Ainsi, la moitié des 250 parcelles de
vérité terrain ont servi de base a la classification. Pour la classification des images satellitaires de 1986 et 2000, les zones
stables durant la période de I'étude seront utilisées.

La validation de la classification a été faite en deux étapes. Une premiere validation dite thématique est basée sur une
comparaison entre lI'image de la composition colorée et I'image classifiée. La seconde validation dite statistique est basée sur
la matrice de confusion. Pour la validation des images satellitaires de 1986 et 2000, les zones stables durant la période de
I'étude seront utilisées. Ce qui a permis de mettre en évidence la performance du traitement et la fiabilité des résultats
obtenus.

Quant aux traitements post-classification, un filtre médian 3x3 a été appliqué a toutes les images classifiées en vue de les
rendre plus nettes par élimination de pixels isolés. Ensuite, la vectorisation des images classifiées a été réalisée. a permis de
générer les cartes d’occupation des terres du parc national des Deux Balé en 1986, en 2000 et en 2015.

2.4 EVALUATION DE LA DYNAMIQUE VEGETALE

Une évaluation des superficies des différentes classes d’occupation des terres a été faite a I'aide du logiciel ArcGis 10.1.
Cette évaluation a servi a analyser I’évolution des différentes classes d’occupation des terres dans le parc national des Deux
Balé entre 1986 et 2015. Le taux d’évolution moyen annuel de chaque classe d’occupation des terres a été calculé suivant la
formule de [19] modifiée par [20] (équation 1).

_(100) 1A2 L
"=\z-a)*Ma1 &y

r: Taux d’évolution annuel de la classe i; A;: superficie de la classe i au temps t; ; A, : superficie de la classe i au temps t,
3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1  RESULTATS
3.1.1  CARACTERISATION DES TYPES DE VEGETATION

Le Parc National des Deux Balé (PNDB) comporte 4 types de formations végétales.

La forét galerie ou ripicole est rencontrée le long du fleuve Mouhoun et ses affluents. Elle reste verte toute I'année. Les
principales especes de cette formation sont : Mitragyna inermis (Willd.) Kuntze, Vitex chrysocarpa Planch. ex Benth., Aphania
senegalensis (Juss. ex Poir.) Radlk., Cola laurifolia Mast., Pterocarpus santalinoides L'Her. ex DC., Terminalia togoensis Engl. et
Diels. et Eugenia nigerina A. Chev. exHutch. et Dalz.

La savane arborée est caractérisée par une dominance de la strate arborée avec peu d’arbustes. Il existe un tapis herbacé
peu dense. Le recouvrement ligneux est compris entre 50 et 70%. Comme principales espéces, il y a : Anogeissus leiocarpa
(DC.) Guill. et Perr., Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. et Dalz, Burkea africana Hook. f., Isoberlinia doka Craib et Stapf,
Pterocarpus erinaceus Poir., Vitellaria paradoxa Gaertn. f., Terminalia macroptera Guill. et Perr. et Combretum collinum
Fresen.

La savane arbustive dense est une formation végétale qui est dominée par les arbustes, avec une densité élevée. Elle est
caractérisée par une strate ligneuse dense avec un tapis herbacé composé essentiellement de graminées vivaces denses. Les
arbres y sont rares. Le recouvrement ligneux varie de 50 a 70% dont moins de 10% pour les arbres. Les principales espéces
qu’on y rencontre sont Detarium microcarpum Guill. Et Perr., Anogeissus leiocarpa, Burkea africana, Terminalia laxiflora,
Piliostigma thonningii (Schumach.) Milne-Redh. Piliostigma reticulatum (D.) Hochst., Ptelopsis suberosa Engl. et Diels.

La savane arbustive claire présente une strate arbustive peu dense avec un tapis herbacé composé de vivaces. Le
recouvrement ligneux varie de 15 a 30%. Les especes fréquentes sont Combretum glutinosum Perr. ex DC., Acacia dudgeoni
Craib ex Hall., Acacia macrostachya Reichenb. ex Benth., Combretum micrantum G. Don, Gardenia ternifolia Schumach. et
Thonn., Balanites aegyptiaca (L.) Del., Ziziphus mauritiana Lam., Grewia lasiodiscus K. Schum. et Feretia apodanthera Del.
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3.1.2 VALIDATION DE LA CLASSIFICATION

La discrimination entre les différentes classes d’occupation des terres est statistiquement significative pour les images de
1986; 2000 et 2015. En effet, les résultats de I'analyse de fiabilité sont dans I'ensemble tres similaires, avec des précisions
globales variant de 83; 84 a 88 % et des valeurs du coefficient Kappa élevées avec 0,77; 0,81 et 0,85 respectivement pour
1986; 2000 et 2015 (tableaux 1; 2 et 3). Les matrices de confusion montrent globalement qu’il n’existe pas d’énormes
confusions entre les classes pour les trois images (1986; 2000 et 2015). Une analyse approfondie des tableaux 1 et 2 montre
que la classe forét galerie ou ripicole présente des confusions avec la classe savane arborée. Ainsi, 26,91% des pixels de la
forét galerie ou ripicole se retrouvent classés dans la classe savane arborée (tableau 1) et 11,94% des pixels de la savane
arborée sont classés dans la classe forét galerie ou ripicole (tableau 2). Pour les mémes classes (savane arborée et forét
ripicole) des confusions moindres sont observées lors de la classification de I'image de 2015 (tableau 3). De maniére globale,
les autres classes d’occupation des terres sont bien discriminées avec des confusions relativement faibles.

Tableau 1. Matrice de confusion de la classification dirigée par le maximum de vraisemblance de 1986
Classes 1 2 3 4 5 6 7
1 73,09 0 0 0 0 0 0
2 26,91 58,55 0 0 0 0 0
3 0 16,34 96,75 0,43 0 0 0
4 0 25,11 3,25 78,91 2,25 0 0
5 0 0 0 20,66 97,75 19,57 0
6 0 0 0 0 0 80,43 0
7 0 0 0 0 0 0 100

Précision globale=83,64%, Coefficient de Kappa=76,50%

Tableau 2. Matrice de confusion de la classification dirigée par le maximum de vraisemblance de 2000
Classes 1 2 3 4 5 6 7
1 96,41 11,94 0 0 0 0 0
2 3,59 81,08 7,01 0,14 0 0 0
3 0 6,98 92,37 2,72 0,13 0 0
4 0 0 0,62 95,92 1,20 0,22 0
5 0 0 0 1,08 55,56 10,20 0
6 0 0 0 0,14 43,11 89,58 0,90
7 0 0 0 0 0 0 99,10

Précision globale=84,28%; Coefficient de Kappa=81,45%

Tableau 3. Matrice de confusion de la classification dirigée par le maximum de vraisemblance de 2015
Classes 1 2 3 4 5 6 7
1 98,59 3,81 2,41 0 0 0 0
2 1,21 95,24 4,33 1,06 0 0 0
3 0,20 0,95 93,26 0 0 0 0
4 0 0 0 98,73 1,09 4,72 0
5 0 0 0 0,21 71,64 19,85 0,59
6 0 0 0 0 27,27 74,94 0
7 0 0 0 0 0 0,49 99,41

Précision globale=88,03%, Coefficient de Kappa=85,54%

Légende des tableaux (1,2 et 3):

1: forét galerie ou ripicole; 2: savane arborée; 3: savane arbustive dense; 4: savane arbustive claire; 5: zones anthropisées; 6: sols nus;

7:eau
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3.13 ETATS DE L'OCCUPATION DES TERRES EN 1986, EN 2000 ET EN 2015

La cartographie de I'occupation des terres en 1986 montre que la forét galerie ne représentait que 1,54% (1237,6 ha) du
parc; comparativement aux savanes qui représentent, a elles seules, 96,34% (77 641,3 ha). Ceci dénote de la forte dominance
de cette aire protégée par les savanes. Avec 1693,7 ha, les zones anthropisées et les sols nus représentaient 2,1% de la
superficie totale cartographiée (figure 2 A). Les résultats cartographiques de 2000 montrent que la forét galerie n'occupait
plus que 0,68% du parc contre 97,31% de savanes. Les classes zones anthropisées et les sols nus occupaient 2% du parc
(figure 2 B).

Avec 74 263,5 ha en 2015, le couvert végétal représente 92,14% de la superficie totale du parc. Il est essentiellement
constitué de forét galerie (1207,6 ha), savane arborée (11 566,9 ha), savane arbustive dense (14 930,2 ha), savane arbustive
claire (46 558,8 ha).La classe forét galerie ou forét ripicole représente 1,5% de la superficie du parc contre 90,64% pour les
savanes. Les zones anthropisées et les sols nus, avec une superficie de 6315,1 ha occupent 7,83% de I'ensemble du parc
(figure 2 C).
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Fig. 2. Cartes d'occupation des terres du Parc national des Deux Balé en 1986 (A), en 2000 (B) et en 2015 (C)
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3.1.4 DYNAMIQUE VEGETALE DU PARC NATIONAL DES DEUX BALE (PNDB)

Les cartes de 1986; 2000 et 2015 ont permis de quantifier la dynamique de I'occupation des terres du PNDB. Les résultats
cartographiques et statistiques (tableau 4) obtenus permettent de mettre en évidence I'évolution progressive de certaines
classes d’occupation des terres entre 1986; 2000 et 2015. La savane arbustive dense est le type de végétation qui a connu la
plus forte augmentation de sa surface. Elle est passée de 10 387,1 ha en 1986 a 29062,2 ha en 2000, soit une augmentation
annuelle de 7,35%. Les sols nus ont connu aussi une augmentation de 50,5 ha entre 1986 et 2000, passant ainsi 97,6 ha a
148,1 ha. Contrairement aux autres classes d’occupation des terres; la forét galerie, la savane arborée, la savane arbustive
claire, les zones anthropisées et la classe eau sont en recul entre 1986 et 2000. La forét galerie et la savane arborée ont
perdu respectivement 692,2 ha et 14 371,2 ha en 14 ans. La savane arbustive claire quant a elle a perdu 3522,9 ha entre
1986 et 2000, soit un recul de 0,6% par an. Les zones anthropisées ont reculé de 123,2 ha, soit prés de 0,57% par an entre
1986 et 2000. Enfin, la classe eau a perdu 16 ha entre 1986 et 2000, soit une régression de 6,33% par an.

Entre 2000 et 2015, exceptée la savane arbustive dense qui a connu une perte de 14132 ha, les autres classes
d'occupation des terres ont connu une progression. Une évolution positive de I'ordre de 5,3% est notée, 1,56%, 0,98%,
8,04%, 16,96% et 4,26% par an, respectivement pour la forét galerie, la savane arborée, la savane arbustive claire, les zones
anthropisées, les sols nus et la classe eau. Les zones anthropisées et les sols nus ont plus augmenté en superficie. Ainsi les
zones anthropisées passent de 1472,9 ha en 2000 a 4917,9 ha en 2015, soit une augmentation de 3445 ha en 15 ans et les
sols nus ont progressé de 148,1 ha en 2000 a 1397,2 ha en 2015.

Tableau 4. Evolution des classes d'occupation du sol entre 1986-2000 et entre 2000-2015
Classes S1 (ha) S2 (ha) C1 (ha) T1(%) S$3 (ha) C2 (ha) T2 (%)
1 1237,6 545,4 -692,2 -5,85 1207,6 662,2 5,3
2 23523,8 9152,6 -14371,2 -6,74 11566,9 2414,3 1,56
3 10387,1 29062,2 18675,1 7,35 14930,2 -14132 -4,44
4 43730,4 40207,5 -3522,9 -0,6 46558,8 6351,3 0,98
5 1596,1 1472,9 -123,2 -0,57 4917,9 3445 8,04
6 97,6 148,1 50,5 2,98 1397,2 1249,1 16,96
7 27,4 11,3 -16,1 -6,33 21,4 10,1 4,26

Légende du tableau 4: S1 (superficie en 1986); S2 (superficie en 2000); S3 (superficie en 2015); T1 (Taux de changement entre 1986-2000);
T2 (Taux de changement entre 2000-2015); C1 (perte ou gain de superficie entre 1986-2000); C2 (perte ou gain de superficie entre 2000-
2015), 1: forét galerie; 2: savane arborée; 3: savane arbustive dense; 4: savane arbustive claire; 5: zones anthropisées; 6: sols nus; 7: eau

3.2  DiscussionN
3.2.1  DESCRIPTION DE LA VEGETATION ET TRAITEMENTS D'IMAGES

Sur la base de la description physionomique de la végétation faite sur le terrain nous avons pu identifier 07classes
d'occupation des terres du PNDB. Parmi ces 7 classes il ya quatre classes de végétation. Les résultats cartographiques
confirment les descriptions faites sur le terrain. Ce qui signifie que les classes thématiques sont bien définis. Une meilleure
définition des classes d'occupation des terres permet de faire une classification de qualité [21].

La méthode des classifications dirigées a permis de distinguer sept classes d’occupation des terres, qui ne sont pas
toujours bien différenciées. Cette confusion est due a des réponses spectrales proches pour ces formations ligneuses [22].
Ces mémes difficultés ont été signalées par d’autres auteurs [23];[2];[7];[6];[5]. En plus, la confusion pourrait étre liée a la
définition des parcelles homogenes lors du choix des sites d’entrainement [23]. Malgré ces difficultés, les résultats
cartographiques obtenus sont satisfaisants. En effet, les indices de Kappa obtenus sont de 76,5%; 81,45% et de 85,54%,
respectivement pour les images de 1986; 2000 et 2015.Ces précisions satisfaisantes pourraient étre liées a une meilleure
description des classes d'occupation des terres lors de la phase terrain. Egalement le choix des parcelles d'entrainement des
zones homogenes influencent positivement la qualité de la classification d'image. Avec I'hétérogénéité du paysage sahélien,
un tel résultat s’explique par la qualité des images et le choix des classes thématiques [24];[21].Ces cartes peuvent étre
validées, car les indices de Kappa et les taux de classification global sont supérieurs a 50% [25];[26]. Quant aux confusions
observées entre la classe zones anthropisées et la classe de savane arbustive claire, cela est lié au fait que les arbres utiles
épargnés dans les champs donnent a cette classe par endroits I'aspect d’une savane arbustive claire.
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3.2.2 DYNAMIQUE DE LA VEGETATION DU PARC ET ACTIVITES ANTHROPIQUES

Les résultats obtenus montrent que dans le PNDB, certaines formations boisées (la forét galerie et la savane arborée) ont
connu une régression entre 1986 et 2000. Cette régression pourrait étre liée aux activités humaines (bois-énergie,
agriculture, feux de brousse, et le surpaturage). Cette pression anthropique sur les savanes boisées a déja été signalée
[271;[28];[5]. La pression anthropique sur le parc est plus perceptible par I'installation des activités agricoles a la périphérie
du parc. La végétation de la partie non protégée (la périphérie du parc) est la plus dégradée a cause de |'exacerbation de la
pression anthropique. Ce méme constat a été signalé dans d’autres pays d’Afrique de I’'Ouest, notamment au Mali [22], en
Cote d’lvoire [27]et au Niger [28]. La présence de zones anthropisées dans le parc s'explique par une forte pression fonciére a
la périphérie. La proximité du parc avec la ville de Boromo et les hameaux de culture tout autour en fait une réserve de terres
cultivables. Les défrichements agricoles ont déja été relevés comme un facteur important dans la dynamique régressive des
ligneux par plusieurs auteurs [29];[30];[31];[6]. En plus, le passage régulier des feux ne favorise pas la reconstitution de la
végétation naturelle [22]. Outre les activités humaines, il y a le facteur climatique qui pourrait expliquer cette dynamique
régressive de ces formations arborées. En effet, la contrainte climatique principale est la variabilité dans la distribution et
I'imprévisibilité des précipitations, qui s’Taugmentent du Sud au Nord [32]. Plusieurs études ont montré les impacts négatifs
de la sécheresse sur la végétation [33];[22];[17]. En Afrique, certaines études ont montré que les sécheresses répétées des
années 1980 ont entrainé la mortalité des especes ligneuses des écosystémes sensibles [34];[35]. Les effets de la sécheresse
en milieu de savane sont observés a travers les variations de la couverture ligneuse qui sont trés indicatrices des
changements climatiques a I'échelle locale [35];[22];[27]. Ainsi, les comportements des populations dépendent de plusieurs
facteurs, notamment le climat et la charge anthropique du milieu [36]. Pendant une période de crise de type climatique, les
aires protégées sont exposées et parfois soumises a I'assaut des populations riveraines en quéte de meilleures zones de
cultures[37].

Entre 2000 et 2015, on note une forte progression des classes de végétation a I'exception de la savane arbustive dense.
Cela pourrait s'expliquer par une surveillance accrue du parc. Egalement, les efforts d'aménagements ont certainement
contribué a la protection du parc. Malheureusement les zones anthropisées ont connu une progression significative entre
cette méme période. Ceci pourrait s’expliquer par la forte pression fonciéere a I'intérieur et a la périphérie dudit parc. Cette
pression fonciere a été mise en évidence par la cartographie qui montre une progression du front agricole entre 2000 et
2015. En Afrique subsaharienne, le manque de nouvelles terres agricoles et fertiles incitent les populations a s’installer dans
les réserves forestieres [38];[37];[5].

4 CONCLUSION

Cette étude avait pour principal objectif d’améliorer les connaissances sur le phénomene de la dégradation du Parc
national des Deux Balé afin de donner aux gestionnaires des outils d'aide a la décision indispensables a la mise en place d’une
politique de gestion durable des aires protégées. En d'autres termes c'est de mettre en évidence la dynamique forestiere
entre 1986 et 2015 au moyen de la télédétection, des données de terrain et des Systémes d’information géographique. La
démarche méthodologique adoptée a consisté aux traitements numériques d’images Landsat couplés aux données de
terrain. Cette approche méthodologique, nous a permis de discriminer les différentes classes d’occupation des terres du
parc. Ainsi, nous avons pu identifier : la foréts galerie ou ripicole, la savanes arborée, les savanes arbustives (dense et claire),
les zones anthropisées, les sols nus et I'eau. Ainsi, nous avons édité trois cartes d'occupation des terres du PNDB en 1986;
2000 et 2015.

Le parc est dominé par les formations savanicoles. La forét galerie ne représente que 1,5% de la superficie totale du parc.
La couverture ligneuse a augmenté pres 89 ha entre 1986 et 2000 au détriment des zones anthropisées et sols nus. Mais
cette relative augmentation occulte certaines disparités, car pour la méme période la savane arborée a connu une régression
de l'ordre de 6,74% par an. Cependant, entre 2000 et 2015 la couverture ligneuse a perdu 4683 ha au profit des zones
anthropisées et sols nus. La faible protection ou surveillance du parc par endroits, surtout dans sa partie sud constitue une
menace quasi-permanente pour ce parc. Un renforcement du dispositif de contréle dans la partie sud du parc comme cela
est fait dans sa partie nord permettrait de mieux le protéger.

Pour contribuer a 'aménagement et a la gestion durable du parc, une sensibilisation et une implication effective des
populations de tous les villages riverains s'imposent. Ceci permettrait de freiner la colonisation de du parc. En plus, il faut un
renforcement de la surveillance a lintérieur comme aux périphéries de |'espace protégé en collaboration avec les
populations riveraines. Enfin, la formation des populations riveraines aux techniques d'agroforesterie pour le maintien de la
fertilité des sols s’avére opportune. Cela pourrait limiter cette quéte permanente de nouvelles terres.
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