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ABSTRACT: The degradation of aquatic ecosystems is a widespread and concerning phenomenon in southern Benin, where most of the
country’s wetlands are located. This study analyzes the impacts of anthropogenic activities and environmental degradation in the Toho
Lake watershed in southern Benin through a combined approach of spatial analysis and field surveys.

The results reveal that the main identified pressures are artisanal fishing, agriculture, deforestation, and urbanization. The expansion of
agricultural land (+2.72%), the increase in bare soil (+25.49%), and the decline of gallery forests (— 4.5% per year) indicate a progressive
degradation of the watershed. The hemeroby index highlights the growing artificialization of natural environments, which negatively
affects environmental quality and the sustainability of ecosystem services (biodiversity, water quality, and hydrological regulation). In
view of these findings, it is essential to adopt integrated management approaches that combine geospatial tools, ecological restoration,
and the active involvement of local communities.

KEYWORDS: anthropization, aquatic ecosystems, hemeroby, land use, Lake Toho.

RESUME: La dégradation des écosystémes aquatiques constitue un phénomene trés répandu et préoccupant dans le Sud-Bénin ou se
trouve la majorité des zones humides du pays. Cette étude analyse les impacts des activités anthropiques sur la dégradation
environnementale du bassin versant du lac Toho dans le Sud-Bénin a travers une approche croisée entre I'analyse spatiale et les enquétes
de terrain.

Les résultats révelent que les principales pressions identifiées sont la péche artisanale, I'agriculture, la déforestation et I'urbanisation.
Une expansion des terres agricoles (2,72 %), I'augmentation des sols nus (25,49 %) et la diminution des foréts galeries (- 4,5 % par an)
traduisent une dégradation progressive du bassin versant. L'indice d’'hémérobie met en évidence une artificialisation croissante des
milieux naturels, affectant la qualité environnementale et la durabilité des services écosystémiques (biodiversité, qualité des eaux,
régulation hydrique). Face a ces constats, il est impératif d’adopter des approches de gestion intégrée associant outils géospatiaux,
restauration écologique et participation des populations locales.

MorTs-CLEFS: anthropisation, écosystémes aquatiques, hémérobie, occupation du sol, Lac Toho.

1 INTRODUCTION

La dégradation des écosystemes lacustres et des zones humides est une problématique récurrente dans les régions tropicales,
exacerbée par l'intensification des activités humaines et les changements d’occupation du sol (Ky-Dembele et al., 2019) et (Reij et al.,
2005). En Afrique de I'Ouest, la croissance démographique, combinée aux besoins accrus en terres agricoles et en ressources naturelles,
entraine une dynamique accélérée de conversion des milieux naturels au détriment des zones humides et des écosystémes aquatiques
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(Fasona & Omojola, 2009). Ces pressions anthropiques affectent gravement les services écosystémiques fournis par ces milieux, tels que
la régulation hydrique, la biodiversité et les ressources halieutiques, comme I'ont souligné Bossa, (Bossa et al., 2014) dans le contexte
béninois.

Les impacts des changements d’occupation du sol, tels que I'extension des terres agricoles, l'intensification de la péche, I'extraction
des ressources et I'urbanisation non planifiée, contribuent directement a la dégradation des plans d’eau. Cette situation est bien
documentée a travers divers travaux scientifiques (Lalis et al., 2012) et (Dwomoh et al., 2019). L'expansion des surfaces agricoles au
détriment des foréts galeries et des zones humides favorise I'érosion, 'envasement et I'altération de la qualité des eaux, ce qui fragilise
la résilience des écosystemes aquatiques (Kelder et al., 2013). Ces processus sont d’autant plus préoccupants dans les bassins versants
tropicaux ou les dynamiques de I'occupation du sol sont étroitement liées aux stratégies de subsistance des populations locales,
notamment dans les zones périurbaines en pleine mutation (Arumugam et al., 2021). Plusieurs auteurs soulignent également que les
changements climatiques interagissent avec les dynamiques anthropiques pour accélérer la détérioration des milieux aquatiques et
humides en Afrique de I'Ouest (Ouedraogo et al., 2009) et (Biah et al., 2024). Cette interaction complexe entre facteurs climatiques et
anthropiques conduit a une artificialisation croissante des paysages, souvent mesurée par des indicateurs comme l'indice d’hémérobie,
qui évalue le degré de perturbation des milieux naturels. La pression exercée par ’homme entraine la fragmentation des habitats et la
perte de continuité écologique, avec des répercussions notables sur la biodiversité et les cycles biogéochimiques (Barbier et al., 2007) et
(Lamb et al., 2024)

Dans le cas du lac Toho, situé dans le sud-ouest du Bénin, ces problématiques sont d’une actualité brllante. Ce plan d’eau subit des
transformations rapides liées a l'intensification des usages agricoles et halieutiques, a 'urbanisation et a la pression démographique
croissante. Comme I'ont montré (Nyumah & Brambilla, 2025), la gestion des ressources naturelles dans de telles zones nécessite une
approche intégrée qui prenne en compte la diversité des acteurs et des usages. De plus, les enjeux environnementaux se croisent avec
des considérations socio-économiques, comme I'a démontré (Ball, 1978) en analysant la dépendance des populations rurales vis-a-vis
des ressources naturelles dans les contextes de stress climatique et de pauvreté. Les travaux récents mettent aussien lumiére le réle des
industries extractives et des aménagements dans I'accentuation des pressions sur les milieux aquatiques (Lamb et al., 2024). Ces
dynamiques contribuent a une perte continue de surface des écosystemes aquatiques, aggravant leur vulnérabilité face aux risques
naturels et anthropiques. L'étude du lac Toho s’inscrit donc dans cette perspective plus large d’évaluation des impacts cumulés des
activités humaines sur la dégradation environnementale, a travers des approches combinant télédétection, analyses spatiales et
enquétes de terrain. Ainsi, dans le cadre de cette étude, il s’avere pertinent d’analyser les impacts des activités anthropiques sur
I'écosysteme du lac Toho, en mettant en lumiére la dynamique de I'occupation du sol dans son bassin versant.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 Miueu D’ETUDE

Le milieu de recherche est la partie Sud-Ouest du milieu littoral Bénin comportant le lac Toho. Il s’agit du bassin versant du lac Toho
(Figure 1).
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Fig. 1.  Situation géographique du bassin versant du lac Toho

D’apres la figure 1, le bassin versant du lac Toho est localisé entre 01°42’ et 01°57’ longitudes est puis entre 06°36’ et 06°54’ latitudes
nord. Il couvre une superficie de 54698,97 ha, partagé par deux département Couffo et Mono et traverse six 06 communes a savoir: la
commune de Lolo, Toviklin et Dogbo dans le département du Couffo; Gbokpa, Lokossa et Houéyogbo dans le département du Mono. La
ramification du réseau hydrographique est ordonnée selon la classification de Strahler. Le lac Toho est le principal réservoir qui regorge
les eaux de surface du bassin versant. Le milieu de recherche bénéficie d’un climat de type subéquatorial avec une succession de quatre
saisons. Dans la basse vallée, les sols alluviaux et colluviaux sont riches en matiere organique, trés fertiles mais soumis a des inondations
saisonnieres. En revanche, les terres de barre présentent des sols ferralitiques argilo-sableux, bien drainés mais dégradés et peu
rétenteurs. Profonds et faciles a cultiver, ils conviennent aux cultures annuelles, mais subissent une forte pression démographique.

2.2 DONNEES

Les données utilisées dans le cadre de cette étude sur I'impact des activités anthropiques et dégradation environnementale
combinent entre autres deux types de données, il s’ agit:

v Données socioéconomiques collectées sur les différentes acticités anthropiques des riverains du lac Toho résident dans le bassin
versant. Ces données ont permis d’identifier les principales activités anthropiques pratiquées dans I'ensemble du bassin versant.

v" Données d’observation de la terre (télédétection), le Modéle Numérique de Terrain (MNT) téléchargé sur le site
www.earthexplorer.usgs.gov, les images satellitaires du capteur Sentinel 2 du programme Copernicus de deux périodes 2015 et 2024
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disponible sur le site https://dataspace.copernicus.eu/. Ces données ont permis dans un premier temps de délimiter
I'environnement du lac (bassin versant), de réaliser les différentes cartes de I'occupation du sol, ressortir les statistiques des zones
agricoles au fil des années et de pouvoir évaluer I'impact de ces activités anthropiques sur I'environnement.

23 TRAITEMENT DES DONNEES
23.1 TRAITEMENT DES DONNEES SOCIOECONOMIQUES

Le traitement numérique des données socioéconomiques a été fait avec la base de données kobocollect issue de I'enquéte de terrain.
Une analyse statistique descriptives et visualisation des données basée sur le calcul de la moyenne et fréquence des activités de la
communauté riveraine qui a permis de ressortir les actions anthropiques qui pésent sur le bassin versant du lac Toho. La Création de
graphique (diagrammes en barres) a été générer a travers le logiciel Excel 2019 et la saisir des textes dans le logiciel word 2019.

2.3.2  TRATEMENT DES DONNEES D’0OBSERVATION DE LE TERRE (IMAGES)

La méthodologie adoptée pour la cartographie de 'occupation du sol repose sur une approche par classification supervisée mise en
ceuvre via la plateforme Google Earth Engine (GEE). Le processus se décompose en six étapes séquentielles et interdépendantes.

ETAPE 1: DEFINITION DES CLASSES (LEGENDE)

Cette premiére étape constitue le socle conceptuel de la carte. Elle consiste a définir un systéeme de classification, ou légende, quisoit
a la fois pertinent pour les objectifs de I'étude et conforme aux standards scientifiques pour garantir la comparabilité des résultats. La
nomenclature doit présenter des classes mutuellement exclusives.

ETAPE 2: COLLECTE DES DONNEES D’ENTRAINEMENT (ECHANTILLONNAGE)

Dans le processus de classification supervisée, la collecte des données d’entrainement (appelée encore les zones d’entrainement)
estle coeur de I'approche supervisée. Ici dans l'interface de Google Earth Engine (GEE), les points ou polygones sont créés et représentent
des vérité-terrain pour chaque classe d’occupation du sol. La qualité de la classification dépend directement de la qualité des échantillons.
(Foody & Mathur 2004) ont démontré de maniére percutante qu’un classifieur sophistiqué (comme les réseaux de neurones) nourriavec
des données d’entrainement de mauvaise qualité peut produire des résultats inférieurs a ceux d’un classifieur simple nourri avec des
données de haute qualité.

ETAPE 3: SELECTION ET PRE-TRAITEMENT DE L'IMAGE

Cette phase porte sur la sélection et la préparation des données satellitaires qui serviront de base a la classification. Le choix s’est
porté sur les images du capteur MSI de Sentinel-2, en raison de leur résolution spatiale (10 m) et de leur richesse spectrale. Pour assurer
une analyse diachronique, deux périodes d’étude ont été définies: 2015 et 2024. Les images subissent un pré-traitement essentiel
incluant le masquage des nuages et des ombres, ainsi que des corrections atmosphériques pour obtenir des réflectances de surface. En
complément des bandes spectrales brutes, des indices spectraux sont calculés pour améliorer la discrimination des classes, une pratique
dont I'efficacité est largement documentée. Parmi eux, I'Indice de Végétation par Différence Normalisée (NDVI) ((Rouse et al., 1974),
I'Indice d’Eau par Différence Normalisée (NDW!I) (McFEETERS, 1996), et I'Indice de Bati par Différence Normalisée (NDBI) ((Zha et al.,
2003) sont intégrés comme prédicteurs.

ETAPE 4: CHOIX ET ENTRAINEMENT DU CLASSIFIEUR

Cette étape concerne la sélection de I'algorithme d’apprentissage automatique. Pour cette étude, le choix s’est porté sur I'algorithme
des Foréts Aléatoires (Random Forest). Proposé par (Breiman, 2001), il s’agit d’un classifieur d’ensemble qui agrege les résultats de
multiples arbres de décision, ce qui améliore la précision et limite le risque de sur-apprentissage. Sa robustesse et sa haute performance
pour la classification d’images de télédétection ont été confirmées par de nombreuses études comparatives ((Belgiu & Dragut, 2016),
justifiant ainsi son utilisation.

ETAPE 5 & 6: CLASSIFICATION ET EVALUATION DE LA PRECISION

La derniere phase comprend deux volets: d’abord, I'application du modéle entrainé a 'ensemble de I'image pour générer la carte
d’occupation du sol; ensuite, une évaluation quantitative rigoureuse de sa fiabilité. Cette évaluation constitue une étape indispensable
du processus. La méthodologie s’appuie sur la matrice de confusion, un outil standardisé popularisé par (Congalton, 1991). A partir d’un
jeu de données de validation indépendant, la matrice de confusion permet de calculer la précision globale, I'indice de Kappa, ainsi que
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des métriques par classe essentielles pour I'interprétation: la précision utilisateur (mesure de I'erreur de commission) et la précision
producteur (mesure de I'erreur d’omission).

Litape 2 Etape 3
Echantillonnage Prétraitement et
de terrain indices spectraux

Titape 1
Classe (LCCS)

Etape 4
Entrainement du classifieur (Rondom Forest
sur bandes et indices (NDVI, NDWI et NDBI)

Etape 6
Evaluation de la classification
(précision globale et indice de Kappa)

Etupe
Classification

Fig. 2.  Syntheése des étapes du traitement des images
2.4 INDICE DE L’HEMEROBIE

L'indice d’hémérobie permet d’évaluer le degré d’'impact des activités humaines sur I'environnement en attribuant des degrés
différents aux classes d’occupation du sol. Les classes de |'occupation du sol artificialisées ont ainsi un degré d’hémérobie élevé selon ce
gue leur culture nécessite et leur impact sur I'environnement. L'hémérobie a été largement appliquée pour évaluer l'intensité de la
perturbation humaine sur I'environnement, qui est un indice basé sur le poids de surface des différents types de paysages dans chaque
unité d’échantillonnage (Wang et al., 2023). Il est calculé comme suit:

n SJ
HI = Z 3 -G

i=1
Oou:

Hl est I'indice de hémérobie de I'unité d’échantillon; i est le type de paysage et n est le nombre de types de paysage; Si est la superficie
du type de paysage i dans I'unité statistique et S est la superficie de I'unité statistique; et Ci est le coefficient d'intensité de perturbation
humaine du type de paysage i, selon les rapports existants et la méthode d’évaluation des experts. Chaque classe d’occupation du sol a
été associée a un niveau d’hémérobie sur une échelle de 1 a 7. Les coefficients retenus pour chaque classe sont: Eau =1, Foréts &
savane = 2.5, Plantation = 4, Terre agricole =5, Sol nu = 6, Agglomération = 7.

3  RESULTATS
3.1 ACTIVITES ANTHROPIQUES DANS LE BASSIN VERSANT DU LAC TOHO

Le bassin versant du lac Toho situé dans le département du Mono et Couffo est traversé par plusieurs communes rurales au sud
Bénin. La figure 3 montre la répartition des principales actions anthropiques selon leur degré de prédominance (en %).
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Fig. 3.  Actions anthropiques dans le bassin versant du lac Toho

D'apres la figure 3, il ressort que la péche artisanale pratiquée par les pécheurs est la premiére activité anthropique ayant un degré
de prédominance de 48,46 %. Ensuite vient les différentes activités agricoles avec 20,76 % et la déforestation soit 12, 3%. L'urbanisation
et les autres activités pratiquées comme élevage, I'extraction du sable et de I'argile sont respectivement représentés a savoir 5,38 % et
1,53 %. Ces résultats mettent en évidence une anthropisation marquée du bassin versant du lac Toho, dominée par la péche (usage de
filets a mailles fines, péche en période de reproduction et augmentation du nombre de pécheurs sans régulation) et 'agriculture (cultures
maraichéres, vivrieres sur les berges; utilisation excessive d’engrais et de pesticides et défrichement et mise en culture de zones humides)
sontillustrés sur lafigure 4 (1, 2, 3, et 4).

Fig. 4. (1) filets a mdilles fines, (2) capture des petits poissons et surexploitation, (3) et (4) activités maraicheéres et production agricole
3.2 DynAMIQUE DE L'occupATiON Du So
3.2.1 EVALUATION DE LA CLASSIFICATION

Une classification n’est pas compléte sans I'évaluation de son exactitude. La précision globale et indice de kappa sont les deux
indicateurs d’évaluation utilisé dans le cadre de cette étude pour valider la classification des deux cartes de I'occupation du sol dans le
bassin versant du lac Toho au sud-Bénin. Apres le calcul de ces indicateurs, la classification de I'année 2015 et 2024 ont respectivement
une précision globale de 92, 68 % et 93, 90 %. L'indice de kappa calculé pour ces deux classifications est respectivement 90,89 % et 92,58
%. La valeur élevée de la précision globale et indice de kappa des cartes, qui tendent vers +1, montre que les différents résultats
d’évaluation des images classifiées par la méthode de la classification supervisée sont donc validés.
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3.2.2 CARTES DE L’occupATION DU SoL Du BAssIN VERSANT Du LAC TOHO

Les cartes de I'occupation du sol de 2015 et 2024 (figure 5) sont issues de la vectorisation des images classifiées. Celles-ci illustrent
spatialement, temporairement et quantitativement les changements importants survenus dans le bassin versant du lac Toho pour la
période de 2015 a 2024 au niveau des différentes classe de I'occupation du sol.

Du point de vue physionomique, les classes de I'occupation du sol identifiées sont composées de I'eau, de I'agglomération, de terre
agricole, de la forét et plantation et de la forét galerie (figure 5).
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Fig. 5.  Cartes de l'occupation du sol de 2015 et 2024

D’apres la figure 5, en 2015 le paysage du bassin versant présente une physionomie de mosaique ou les activités agricoles sont
prépondérantes avec une présence significative de foréts et de plantations. La carte de 2024 montre une évolution significative de la
physionomie du paysage, marquée par une intensification des activités humaines (expansion des agglomérations et des sols nus et une
régression et fragmentation des foréts).

La comparaison physionomique des deux cartes met en évidence une dynamique d’anthropisation croissante du bassin versant entre
2015 et 2024. Cette évolution se traduit par une expansion des zones artificialisées et une pression accrue sur les milieux naturels,
notamment les foréts. La matrice de transition présente les différentes conversions subies par les classes de I'occupation du sol du bassin
versant du lac Toho entre 2015 et 2024, consignées dans le tableau.
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Tableau 1. Matrice de transition des classes d’occupation du sol du bassin versant du lac Toho de 2015 et 2024
Superficie 2024
Classes Agglomération Eau Forét galerie Forét (.et Sol nu Terre agricole | Total général
plantation

Agglomération 535 0 3 2 90 488 1118
g Eau 0 722 29 2 0 19 772
S |Forétgalerie 29 20 1645 2471 9 5507 9681
;,‘::’ Forét et plantation 27 2 2021 5568 5 8162 15785
g [Solnu 4 0 0 0 15 4 23
9 |Terre agricole 681 1 2757 3061 109 20713 27322

Total général 1276 745 6455 11104 228 34893 54701

La matrice de transition a permis de faire le bilan des gains, des pertes et des persistances en termes de superficie des classes de
I'occupation du sol entre les deux dates. D’apres le tableau, les sols nus et les terres agricole sont les deux classes qui ont plus de gains,
soit respectivement 205 ha et 7572 ha sur une période de 9 ans, allant de 2015 a 2024. Ceci au détriment de la forét galerie et de la forét
et des zones de plantation sur I'ensemble du bassin versant du lac Toho.

Lafigure 6 nous présente le taux annuel moyen en % d’évolution des différentes classes de 'occupation du sol dans le bassin versant.

Taux annuel moyen (%) par classe
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Fig. 6. Taux annuel moyen d’évolution des classes de I'occupation du sol de 2015 a 2024

D’apres I'analyse de la figure 6, les classes de I'occupation du sol a savoir I'agglomération, sol nu et terre agricole ont un taux annuel
moyen d’évolution positive, respectivement 1,47 %; 25,49% et 2,72 %. Dans le méme temps, I'eau, laforét galerie et la forét et plantation
régressent chaque année soit un taux annuel moyen d’évolution respective de - 0,4 %, - 4,5 % et - 3,91 %. Cette répartition des
changements annuels au niveau des classes de |'occupation du sol et le taux élevé du changement annuel des sols nus explique mieux a
quelle point le bassin versant du lac de Toho a été anthropisé. Cette évolution, couplée a I'expansion agricole et I'expansion de
I'agglomération, suggere des pressions environnementales fortes pouvant mener a une dégradation des écosystemes et a une perte de

biodiversité.
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4 IMPACTS DES ACTIVITES HUMAINES SUR L’ENVIRONNEMENT

L'indice d’hémérobie (IH) est une mesure du niveau d’anthropisation d’un territoire, c’est-a-dire de son degré d’artificialisation ou de
perturbation par les activités humaines.

Plus lavaleur est élevée, plus I'environnement est modifié, dégradé ou artificialisé. Le tableau Il présente la valeur de I'lH calculé pour
les deux cartes et l'interprétation de chaque valeur.

Tableau 2. Valeur de I'lH et interprétation
Couleur Valeur IH Interprétation
Vert foncé 1-2 Milieu naturel ou trés peu perturbé
Vert clair 2-3 Milieu semi-naturel
Jaune 3-5 Milieu faiblement a modérément perturbé
Orange 5-6 Milieu fortement transformé
Rouge 6—-7 Milieu totalement artificialisé

Lafigure 7 présente les deux cartes de I'lH réalisées a partie de la carte de I'occupation du sol de chaque année.
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Fig. 7.

Cartes d’IH du bassin versant du lac Toho de 2015 et 2024

D’apres I'examen de la figure 7 et les statistiques liées aux cartes de I'lH, la moyenne d’IH des deux cartes 2015 et 2024 est

respectivement 4,68 et 4,63. L'indice d’hémérobie montre un glissement progressif des milieux naturels vers des formes plus
intensément transformées par 'homme, avec des conséquences directes sur la qualité environnementale du bassin et la durabilité de
ses services écosystémiques (dégradation des écosystemes aquatiques, perte de biodiversité, risque accru d’érosion et de ruissellement,
perturbation du cycle hydrologique etc.)
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5 DISCUSSION

Les résultats obtenus a travers |'analyse des dynamiques d’occupation du sol et de I'indice d’hémérobie dans le bassin versant du lac
Toho révelent des tendances marquées d’anthropisation du bassin versant, confirmant des observations similaires dans d’autres
écosystemes aquatiques tropicaux soumis a des pressions humaines croissantes. La prédominance des activités agricoles (20,76 %) et de
la péche artisanale (48,46 %) identifiées comme principales pressions anthropiques rejoint les conclusions de (Fasona & Omojola, 2009),
qui soulignent que l'intensification agricole est un facteur majeur de dégradation des écosystémes en Afrique de I'Ouest. Ces activités
entrainent une modification rapide des paysages, affectant durablement la structure et le fonctionnement des écosystémes aquatiques.
Les résultats cartographiques montrent une transformation de certaines classes de I'occupation a savoir: sols nus, les terres agricoles et
les zones de I'agglomération au détriment de la forét galerie et de la forét et des zones de plantation sur I'ensemble du bassin versant
du lac Toho. Les travaux de (Ky-Dembele et al., 2019) confirment ces résultats, ou la transformation progressive des milieux naturels au
profit de I'agriculture est une dynamique largement observée. La perte importante des foréts galeries et plantations (respectivement -
4,5 % et - 3,9 % par an) confirme une dynamique déja largement documentée dans les études portant sur I'évolution des zones humides
et ripicoles sous pression humaine (Bossa et al., 2014) et (Biah et al., 2024). Cette régression fragilise les fonctions écologiques de ces
milieux, notamment la régulation hydrique, la lutte contre I'érosion et le maintien de la biodiversité (Kelder et al., 2013). A cet égard,
I'étude de (Lamb et al., 2024) rappelle que les pratiques extractives non contrélées et I'urbanisation diffuse participent a I'artificialisation
des milieux et a I'érosion de la biodiversité. La moyenne l'indice d’hémérobie calculé pour ces deux cartes 2015 et 2024 est
respectivement 4,68 et 4,63 et montre un glissement progressif des milieux naturels vers des formes plus intensément transformeées par
'homme, avec des conséquences directes sur la qualité environnementale du bassin et la durabilité de ses services écosystémiques.
Corrobore les analyses de (Barbier et al., 2007) qui indiquent que les systémes agroécologiques mal encadrés accentuent la perte des
fonctions écologiques fondamentales des paysages tropicaux. Ce résultat est cohérent avec I'augmentation des terres agricoles (+2,72
% par an), confirmant que I’expansion agricole reste I'un des principaux moteurs de I'artificialisation dans les territoires riverains des
plans d’eau, comme observé dans d’autres bassins africains (Dwomoh et al., 2019). Selon I'étude de (Wang et al., 2023) sur les
corrélations entre la perturbation humaine, le modéle spatial du paysage urbain et la qualité écoenvironnementale, la valeur moyenne
d’hémérobe sur 'ensemble de la zone d’étude était de 7,4498, ce qui indique que les activités humaines présentent une large gamme
d’interventions sur la qualité écoenvironnementale dans lazone d’étude. Ce décalage entre la moyenne de I'indice d’hémérobie de cette
d’étude par rapport a celle de Wang, trouve son origine dans le paradoxe de I'étude qui réside dans le choix du degré de I'indice
d’hémérobie sur une échelle 1a 7. Les résultats obtenus dans le bassin versant du lac Toho illustrent parfaitement, mettant en évidence
I'intensification des pressions humaines qui affectent durablement I'intégrité écologique du lac. En effet, la dégradation des habitats
naturels causée par la déforestation, I'agriculture intensive et I'urbanisation réduit drastiquement les zones favorables a la reproduction,
a l'alimentation et & la migration des espéces aquatiques (Bossa et al., 2014). A cela s’ajoute la pollution des eaux par les engrais,
pesticides, déchets solides et autres rejets anthropiques, qui altérent la qualité des milieux et favorisent I'apparition d’especes
envahissantes ou résistantes, au détriment des espéces sensibles.

6 CONCLUSION

L'étude menée sur le bassin versant du lac Toho met en lumiere I'impact croissant des activités anthropiques sur la dynamique
d’occupation du sol et la dégradation des écosystemes aquatiques. Les résultats obtenus montrent que la progression des terres agricoles
et des sols nus, combinée a la régression des foréts galeries et plantations, témoigne d’une artificialisation rapide du paysage, accentuée
par les pratiques agricoles, la péche artisanale et, dans une moindre mesure, 'urbanisation.

L'indice d’hémérobie confirme ce glissement progressif vers des milieux de plus en plus transformés par I’homme, avec des
conséquences directes sur la qualité des eaux, la biodiversité, et le fonctionnement écologique global du bassin versant. Ces
transformations affectent durablement les services écosystémiques, en particulier la régulation hydrique, la qualité des ressources
halieutiques et la stabilité des sols.

Face a ces constats, il est impératif d’adopter des approches de gestion intégrée et durable des ressources, incluant la restauration
des écosystemes dégradés, la protection des zones sensibles et le développement de pratiques agricoles respectueuses de
I'environnement. Cette démarche doit étre appuyée par des politiques adaptées, un suivi régulier via des outils géospatiaux et une
implication forte des acteurs locaux afin de préserver les fonctions vitales du lac Toho pour les générations futures.
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