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ABSTRACT: Population growth and human activities have negatively affected the vegetation cover in Céte d'lvoire. The objective of this
study is to analyse the land cover dynamics around the Taabo Dam from 1988 to 2017 and from 2017 to 2050. Landsat satellite data
from 1988, 2002 and 2017 were used. Supervised maximum likelihood classification and Pontius intensity analysis were applied. It was
found that global change was most rapid from 2017 to 2050. Losses and gains of water and bare soil are dormant while those of the
other classes are active during the first-time interval. During the second time interval, the gain of crop and fallow and bare soil will be
active but their loss will be dormant. Water will have dormant gains and losses while grassy savannah and shrubland will have active
gains and losses. The gain from crops and fallows targets bare soil and habitats, shrub and grass savannah but avoids water. However,
the gain in bare soil and habitats targeted crop and fallow land and grassy savannah, but avoided water and shrub savannah in both
intervals.
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RESUME: La croissance démographique et les activités anthropiques ont affecté négativement le couvert végétal ivoirien. La présente
étude a pour objectif d'analyser la dynamique de I'occupation du sol autour du barrage de Taabo de 1988 a 2017 et de 2017 a 2050. Les
données satellitaires Landsat de 1988, 2002 et 2017 ont été utilisées. La classification supervisée par maximum de vraisemblance et
I'analyse d’intensité de Pontius ont été appliquées. Il ressort que le changement global a été plus rapide de 2017 a 2050. Les pertes et
les gains de I'eau et sols nus sont dormants tandis que ceux des autres classes sont actifs pendant le premier intervalle de temps. Pendant
le deuxiéme intervalle de temps, le gain de la culture et jachére et sols nus sera actif mais leur perte sera dormant. L'eau aura des pertes
et des gains dormants par contre la savane herbeuse et arbustive auront des gains et pertes actives. Le gain des cultures et jachéres cible
les sols nus et habitats, la savane arbustive et herbeuse mais évite I'eau. Cependant le gain des sols nus et habitats a ciblé les cultures et
jacheres et la savane herbeuse, mais a évité I'eau et la savane arbustive au cours des deux intervalles.

MoOTs-CLEFS: Modélisation, occupation du sol, chaines de Markov, intensity analysis, Taabo, Céte d’Ivoire.

1 INTRODUCTION

Les impacts des variations climatiques couplés a la forte croissance de la pression fonciére ont affecté considérablement les usages
des terres. Le quart des terres subissent des modifications de la succession végétale et de dégradation du milieu induite par les activités
anthropiques [1]. A I'image de toute I'Afrique de I'Ouest, la Cote d'lvoire a une économie fortement tributaire du secteur agricole et
forestier, entrainant une diminution rapide des surfaces forestieres [2]. En effet, I'évolution de la couverture forestiére ivoirienne a connu
le taux de déforestation le plus élevé des tropiques au XXeme siécle [3]. La surface forestiere de la Céte d’Ivoire, estimée a environ 14
millions d’hectares en 1912 est passée a pres de 2 millions d’hectares en 2000 [4], [3]. C'est aussi le cas du couvert végétal autour des
barrages hydroélectriques qui n'a pas échappé a cette déforestation a cause de la pression fonciére. Depuis plusieurs décennies,
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I'édification de petits barrages a été une solution trés largement utilisée pour résoudre les délicats problemes de mobilisation des
ressources en eau et par ricochet baisser la pression fonciere [5]. On observe une concentration de la population autour des points d’eau
ou des cours d’eau suite a la rareté de cette ressource liée aux variations climatiques. L'eau est un élément clé pour le développement
de I'agriculture. Avoir accés a cette ressource est trés important pour les populations ou I'activité agricole est dominante. Au regard de
I'importance des barrages ouest-africains, un projet visant 4 barrages de la sous-région sur 4 pays a été initié afin de prendre des mesures
autour de ces barrages. Ces barrages sont ceux de Taabo, Kossou en Cote d’Ivoire, Manantali au Mali et Bagré au Burkina Faso. Dans le
cas de la présente étude, seul le barrage de Taabo est considéré. Il s’étend sur une superficie de 70 km? [6]. Hormis I'approvisionnement
en électricité, le barrage de Taabo représente un enjeu économique pour la population locale. Ainsi, la présente étude a pour objectif
d'analyser la dynamique de I'occupation des terres autour du barrage de Taabo de 1988 a 2050 afin de contribuer a une meilleure gestion
des ressources en eau. Il s’agira dans cette étude de faire un état des lieux de I'occupation des terres autour du barrage de Taabo en
1988, 2002 et 2017, faire la prévision de I'occupation des terres autour du barrage de Taabo en 2050 et analyser la dynamique de
I'occupation du sol autour du barrage de Taabo de 1988 a 2017 et de 2017 a 2050.

2  PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La région de 'Agneby-Tiassa s’étend sur une superficie de 9080 km? et compte 197630 habitants [7] Elle est limitée au Nord par les
régions du Moronou et du Bélier, au Sud par la région des Grands Ponts, a I'Est par la région de la Mé et a I'Ouest par les régions des
Grands Ponts, du Goh et du Loh-Djiboua. Cette région couvre quatre (4) départements: au sud, le département de Sikensi et Nord-ouest
celui de Taabo. A I'Est celui d'Abgoville a I'Ouest le département de Tiassalé. Le département de Taabo (figure 1) est situé entre 4°44'0”
et 5°14'0” longitude Ouest et 6°0'00” et 6°22'0” latitude Nord, et est composé de la sous-préfecture de Taabo a I'Ouest et la sous-
préfecture de Pacobo a I'Est.
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Fig. 1. Carte du département de Taabo

Le climat dans le département de Taabo de type équatorial de transition, comprend quatre (04) saisons. On distingue deux saisons
des pluies (la grande saison se déroule entre avril et juin et la petite entre septembre et novembre) et deux saisons séches (la grande
saison s’étale de décembre a mars et la plus petite de juillet a septembre). La pluviométrie moyenne annuelle de 1121,90 mm [8]. La
région de Taabo est a la limite du V-baoulé caractérisé par une végétation semi-décidue. On distingue dans cette formation végétale une
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zone de savane pré-forestiere au nord opposée a une zone forestiere a au Sud. Cette végétation a subi d'importantes modifications a
cause des activités agricoles résultant de la forte pression démographique. Le réseau hydrographique du département de Taabo est
dominé par le Bandama qui le traverse du Nord au Sud. C'est d'ailleurs sur le fleuve Bandama que le barrage de Taabo a été construit en
1979 avec une capacité de 2010 Mégawatts.

3  MATERIEL ET METHODE
3.1 DONNEES ET MATERIEL

Les données utilisées dans cette étude sont essentiellement:

e Lesdonnées vecteurs (au format shapefiles) des limites du département de Taabo datant de 2013, acquises par le biais du Bureau
National d’Etude Technique et de Développement (BNETD) et;

e Les données rasters constituées d’'images satellitaires Landsat des capteurs TM, ETM+ et OLI respectivement des années 1988,
2002 et 2017 obtenues dans les archives des images satellitaires du site internet earthexplorer-usgs.gov/usa.

Le traitement ces données a nécessité I'utilisation de plusieurs logiciels a savoir:

e Laversion 5.3 du logiciel Envi (environment for visualizing Images) qui a été utilisé pour le prétraitement des images satellitaires;

e Laversion 17 du logiciel Idrisi qui a servi a générer les matrices de transition entre les intervalles de temps et faire la prévision de
I'occupation du sol;

e Le programme « Pontius Matrix22 » pour I'analyse des changements d’intensités des différentes classes d’occupation du sol et;

e Laversion 10.2 du logiciel arcgis de la société ESRI (Environmental Systems Research Institute) qui a été utilisé pour la réalisation
des cartes d’occupation du sol.

3.2 METHODE
3.2.1 CLASSIFICATION DES IMAGES SATELLITAIRES
e Prétraitement des images

Cette étape consiste a faire manipuler les images selon certains criteres afin de les préparer a un traitement optimum. Les
prétraitements ont débuté avec une calibration radiométrique qui permet de convertir les comptes numériques en (ou Digital Number
DN en anglais) en valeur de luminance (Inglada, Christophe, 2010) grace a l'algorithme "radiometric calibration". Ensuite, la correction
atmosphérique qui consiste a réduire les effets de I'atmosphere sur les images a été faite grace a I'algorithme FLAASH (Fast Line-of-sight
Atmospheric Analysis of Hypercubes). Pour les images TM et ETMH, les bruits « sel et poivre » sur les images ont été supprimés pour
améliorer la qualité visuelle de I'image en appliquant une analyse en composante principale (ACP) sur les images. La composition colorée
a été effectuée pour mettre en évidence les différentes classes d’occupation du sol en se basant sur les trois couleurs principales (rouge
vert et bleue). Le choix s’est porté sur la composition colorée RGB fausse couleur 473 pour les images TM et ETM+, et la composition
colorée RGB fausse couleur 574 pour I'image OLI. Ces combinaisons ont été choisies, car elles permettent de discriminer les différentes
entités d’occupation du sol et aussi permet une interprétation aisée de I'image.

o (Classification supervisée

Avant le choix des classes d’occupation du sol, une amélioration de I'image a partir de I'égalisation d’histogramme a été faite. Le choix
de I'algorithme de classification des images satellitaires s’est porté sur le maximum de vraisemblance. Cet algorithme dérivé de la théorie
de Bayes, s'appuie sur la probabilité statistique de la distribution des pixels [9]. La classification par I'algorithme de maximum de
vraisemblance suppose que la distribution des données dans une classe obéit a une distribution gaussienne multivariée. Chaque pixel
est attribué a une classe si la probabilité d'appartenir a cette classe est la plus élevée ou dans le cas contraire le pixel est étiquetée non
classée si les valeurs de probabilité sont toutes inférieures au seuil [9].

e Analyse post-classification

Apreés la classification, I'étape suivante consiste a évaluer la classification a partir des indices tels que le coefficient de kappa. Le taux
d’accord ou de « concordance » est donc estimé par le coefficient Kappa [10]. Ce coefficient est déterminité en croisant les informations
de la classification et celle de I'image de référence par le biais des coordonnées GPS recueillies sur le terrain. Le coefficient de Kappa
traduit le caractere non aléatoire de la classification.
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e Prévision et validation de I'occupation du sol en 2050

La modélisation a nécessité préalablement une validation a partir des images acquises. L'image de 2017 (OLI) étant la plus récente,
elle a permis de tester le modeéle en s’appuyant sur les images les plus anciennes 1988 (TM), et 2002 (ETM+). La comparaison entre les
résultats issus de la simulation de 2017 et celle issue de la classification de 2017 permettent d’évaluer la pertinence du modele. La
prévision a été faite avec le logiciel Idrisi version 17 dans lequel est implémentée la chaine de Markov [11]. Le principe de la prévision
consiste a déterminer les changements qui se produiront a un moment futur a I'aide du processus de prédiction de la chaine de Markov.
La validation du modeéle s’est effectuée par la comparaison des surfaces de la carte de référence (2017) et le résultat de la simulation
(2017 et par la comparaison des deux cartes a I'aide de la fonction CROSSTAB et du module VALIDATE du logiciel IDRISI SELVA. Les
coefficients relatifs a cette évaluation sont le coefficient de Cramer’s qui varie de 0,0 (pas de corrélation) a 1,0 (corrélation parfaite) [12]
et les valeurs de Kappa (elles sont excellentes pour des valeurs supérieures a 0,75; bonnes pour des valeurs comprises entre 0,40 et 0,75;
et mauvaises pour les valeurs inférieures a 0,40 [13].

3.2.2 IMETHODE D’ANALYSE D’INTENSITE (ANALYSIS INTENSITY)

L'analyse de la dynamique spatiale s’appuie sur deux éléments: la chaine de Markov et la matrice de Pontius. En effet, la chaine de
Markov est déterminante dans la présente analyse dans la mesure ou elle fournit la matrice de transition a partir du module “Markov”
de IDRISI entre les différents intervalles de temps et permet de faire une prévision de I'occupation du sol en se basant sur les informations
obtenues dans le passé. Ensuite, le module CA_Markov utilise des procédures d'automate cellulaire en combinaison avec I'analyse de
chaine de Markov pour produire la carte d’occupation du sol future. Quant a la matrice de Pontius, elle est un programme gratuit qui
permet de réaliser une analyse assez pointue de la dynamique de 'occupation du sol. Cette analyse se fait en illustrant les changements
a trois (3) niveaux qui sont:

Le changement entre intervalle de temps décrit l'intensité du changement annuel au cours de chaque intervalle. Il examine
comment le pourcentage de variation annuelle St pendant chaque intervalle de temps [Yt, Yt+1] se compare a un pourcentage de
variation annuelle uniforme U pendant la durée [Y1, YT]. Si St < U, alors St est lent et si St > U, alors St est rapide. L'équation 1 donne St
et 'éguation 2 donne U.

B (Taille du changement pendant [ Y, Y44])100% B {Z{zl [[(ZLl Cij) — Cyii] }100%
(Taille de I"étendue spatiale) (durée de [Y;, Yii1] [ZLl (ZLl Ceij) ] (Yers — Yya)

St

(Taille du changement pendant tous les intervalles)100% {Z{=1 [[(ZLl Cyij) — Cyii] }100%
(Taille de I’étendue spatiale) (durée de tous les intervalles) [Zgzl (Z{;l Ceij) 1 (Yers — Yy1)

Le changement au niveau des classes décrit |a variation de I'intensité de la perte brute et intensité des gains bruts parmi les classes
de chaque intervalle de temps. Il examine comment la perte Lti de la classe i et l'intensité de gain Gtj a la classe j se compare a une
intensité St uniforme pendant chaque intervalle de temps [Yt,Yt+1]. Si Lti < St, alors Lti est dormant et si Lti > St, alors Lti est actif. De
méme, si Gtj < St, alors Gtj est dormant; et si Gtj > St, alors Gtj est actif. Les équations 3 et 4 donnent respectivement Lti et Gtj:

_ (Taille de la perte de i pendant [Yt’YtH])lOO% _ [(Z]!zlctij) — C;;]100%
97 (TailledeialadateY;) (durée de [Y;, Yesqa] (ZLl Cei) (Yerr — Y1)

G - (Taille du gain de j pendant | Y, Y;;1])100% B [(Z§=1Ctii) - Ctjj]100%
Y7 (Taille dejaladateY,,,) (durée de [Y;, Yeiq]) (Z,Ll Ceip) (Yeur — Y1)

Le changement relatif aux transitions décrit la variation d’intensité avec laquelle le gain d’une classe particuliere passe a d’autres
classes dans chaque intervalle de temps [14], [15]. Il examine comment l'intensité de transition Rtij de la catégorie i a la catégorie j se
compare a une intensité de transition Wtj uniforme étant donné le gain de la catégorie j pendant l'intervalle de temps [Yt,Yt+1]. Si Rtij <
Wij, alors le gain de j évite i, si Rtij > Wtj, alors le gain de j cible i. L’équation (5) donne Rtij et I'équation (6) donne Wij:

_ (Taille de la transition de i a n durant [Yt_YtH])lOO% _ Cein/ Y1 — 1)

o= = 1009

R (Taille de i 4 la date Y,)] Y, Cuij %

_ (Taille du gain de n durant [Yt,Yt+1]) 100% = [(Z{zl Ctin) - Ctnn]/ Yo — Yo 100%
o Taille de n 4 la date Y; ? Zl!zl[(zl!:l Crij) = Cenj] ’

ISSN : 2028-9324 Vol. 35 No. 2, Jan. 2022 285



Apport des chaines de Markov et la méthode Intensity Analysis a la détection et la prévision des changements de
I'occupation du sol autour du barrage de Taabo (Cote d'lIvoire)

Les équations (7) et (8) concernent |'analyse d'intensité de transition annuelle d'une catégorie m perdue a une autre catégorie j se
compare a une intensité de transition Vtm uniforme étant donné la perte de la catégorie j pendant I'intervalle de temps [Yt,Yt+1]. Si Qtmj
>Vtm, alors le perte de j cible i, si Qtmj < Vtm, alors j évite i..

_ (Taille de la transition de m a j durant [Yt_YtH])lOO% _ {ij}100%
mj Taille de j a la date Y, - »_, G

_ (Taille de la perte de m durant [Yt_YtH])lOO% _ { (Z,Ll Cmj) — Cmm}loo%

m Taille de m a la date Y; X {( (lezl Cip) — Cim)}
Tableau 1. Notation mathématique de I'analyse d’intensité [14]
Symbole Signification

J Nombre de classes

I Indice pour une classe au point de temps initial pour une classe particuliére intervalle de temps

J Indice pour une classe au point de temps final pour un temps particulier intervalle

M Classe perdante dans la transition d’intérét

N Classe gagnante dans la transition d'intérét

T Nombre de points dans le temps

T Point temporel initial de l'intervalle [Y, Y1), ol t variede 1a T-1

Yt Année au moment t

Cj Nombre de pixels qui passent de la classe i au moment Y: a la classe j au moment Y1

St Intensité annuelle de changement pour l'intervalle de temps [Ys, Yi:1]

U Valeur de la ligne uniforme pour I'analyse de l'intensité temporelle

Gy Intensité annuelle du gain brut de la classe j pour l'intervalle de temps [Ys, Yir]

L Intensité annuelle de la perte brute de la classe i pour l'intervalle de temps [Y, Y1)

Rtin Intensité annuelle de la transition de la classe i a la classe n pendant l'intervalle de temps [Ys, Yea] oUi # n
Win Valeur de I'intensité uniforme de la transition vers la classe n de tous les catégories non-n au moment Yt pendant

l'intervalle de temps [Y:, Yi+1]

Qtmj Intensité annuelle de la transition de la classe m a la classe j pendant l'intervalle de temps [Ys, Ywa] ol j# m
Vim Valeur de I'intensité uniforme de la transition de la classe m a I'ensemble de la classe m non classé au temps Yt+1

pendant l'intervalle de temps [Ys, Yis1]

4  RESULTATS
4.1 CLASSIFICATION DES IMAGES SATELLITAIRES

Les cartes d’occupation du sol du département de Taabo de 1988, 2002 et 2017 (figure 2) issues de la classification des images
satellitaires ont mis en évidence cinq classes a avoir: « culture et jachéere”, « savane arbustive”, « sols nus et habitat”, « savane herbeuse
» et « I'eau ». La carte d’occupation du sol de 1988 (figure 2.a) montre que la classe « culture et jachére » occupe la plus grande proportion
(38%), ensuite vient la savane arbustive qui occupe 24%. Les 3 autres classes qui sont « sols nus et habitat”, « la savane herbeuse » et «
I'eau » occupent respectivement 20%; 15% et 3% de la superficie du département. Cette carte a été obtenue avec une précision globale
de 91,78%, et un coefficient de Kappa de 0,96. La figure 2.b présente la carte d’occupation du sol du département de Taabo en 2002.
L'analyse de cette figure montre une légere baisse de la proportion de la classe culture jachere (38% a 29%) par rapport a 1988. Quant
aux sols nus et habitats, la classe a une tres faible augmentation (1%) en 14 ans. La savane arbustive a subi une perte de 2%, elle est
passée a 22% de la superficie totale. Cette perte a probablement profité a la savane herbeuse qui a vu sa proportion augmenter de 15%
a 25%. La classe « eau » est restée stable avec 3% de la superficie. La classification des images satellitaires donne une précision globale
est 89,14%, et un coefficient de Kappa égal a 0,92 traduisant ainsi la réalité du terrain. En 2017, les changements des classes d’occupation
du sol ont encore évolué (figure 2.c). Seules les classes « sols nus habitat et eau » ont augmenté en superficie respectivement de 11% et
1%. La savane arbustive a perdu la plus grande superficie (de 22% a 14%). Il faut aussi souligner la perte au niveau de la savane herbeuse,
une stabilité au niveau de culture et jachere et une superficie de 32% de sols nus et habitats. La carte d’occupation du sol du département
de Taabo en 2017 a été obtenue suite a une classification dont la précision globale est 98,42%, et un coefficient de Kappa égal a 0,97.
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Fig. 2. Cartes d’occupations du sol de 1988, 2002 et 2017

4.2 VALIDATION ET SIMULATION DE LA CARTE D’0ccupATION Du SoL DE 2050

La figure 3 propose une comparaison statistique des différentes unités d’occupation du sol. De maniere générale, les proportions ne
sont pas les mémes entre I'image simulée de 2017 et I'image observée de 2017. Cependant, sur I'ensemble des deux cartes, les sols nus
et habitats ont la plus grande superficie. Par contre, la superficie des sols nus au niveau de la carte observée est plus importante (32%)
par rapport a la carte simulée (26%). Le constat est le méme au niveau de la classe « culture et jachére ». Les proportions sur la carte
observée sont plus grandes que les proportions sur la carte simulée. La proportion est plus élevée (26%) au niveau de carte simulée par
rapport a la carte observée (21%). La seule classe restée stable sur les deux cartes est la classe « eau », la valeur est restée inchangée

(4%). Les superficies des classes d’occupation du sol de la carte observée et simulée sont quasi semblables témoignant la performance
du modéle.
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Fig. 3. Carte d’occupation du sol observée et simulée en 2017

La valeur de CROSTAB obtenue en croissant les deux images (observée et simulée) est de 0,51. Cette valeur est « bonne » car elle est
comprise dans l'intervalle [0,40; 0,75]. Quant au module VALIDATE, il nous présente plusieurs indices parmi lesquels Klocation, Kstandard
et Kno. Les valeurs obtenues sont respectivement 0,59; 0,51; 0,54. Ces valeurs étant comprises entre I'intervalle 0,40 et 0,75 sont
considérées comme « bonne ». L'indice Klocation mettant en évidence la proportion de pixels bien classés par le modele, peut étre
appréciée de maniére visuelle en comparant I'image de référence et celle qui est issue de la simulation. Ensuite nous avons fait usage de
la fonction CROSSTAB du logiciel Idrisi pour valider la carte simulée. Ainsi, nous avons obtenu le coefficient de Cramer' s V. avec une

valeur de 0,67 et une valeur de 0,51 pour le kappa.

SIMULATION DE L’OCCUPATION DU SOL EN 2050

La superficie de I'eau passera de 3% a 5% par rapport a 'année 2017. Les sols nus constitueront la classe qui occupera la plus grande
superficie avec 36% de la superficie totale du département. Les cultures et jacheres passeront de 26% a 29% en 2050, une légere hausse
de 3%. La savane herbeuse et la savane arbustive connaitront des augmentations de superficie respectivement de 23% et 11% (figure

a),
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Fig. 4. Cartes d’occupations du sol de 2050
43 ANALYSE DE LA DYNAMIQUE DE L’0cCUPATION DES SOLS AUTOUR DU BARRAGE DE TAABO

CHANGEMENTS AU NIVEAU DES INTERVALLES DE TEMPS

La figure 5 indique les changements au niveau de l'intervalle de temps autour du barrage de Taabo. Le seuil de I'intensité uniforme
de 2,08% et la période de 1988 a 2017 a été I'intervalle de temps avec la plus faible intensité. Ensuite, l'intensité augmentera atteindre
2,18% pendant la période de 2017 a 2050. Le changement global a été lent dans le premier intervalle de temps, mais sera plus rapide

dans deuxieme intervalle de temps.

Lent :Rapide
2017-2050 | J
1988-2017 | j | U=2,08
1,80 1.90 2,00 2,10 220

Intensité de changement annuelle en pourcentage

Intervalles e
femps

Fig.5.  Analyse d'intensité de niveau d'intervalle de temps

CHANGEMENTS AU NIVEAU DES CLASSES D’0ccuPATION Du SoL

Les changements au niveau des classes d’occupations des sols montrent que les gains et les pertes de superficies varient d’une classe
a une autre (figure 6). Les seuils de I'intensité uniforme sont respectivement 1,97% et 2,18% pour le premier et deuxieme intervalle de
temps. La savane herbeuse et les cultures et jachéres ont connu des gains et pertes plus importants. Les intensités de gains et de pertes
de I'eau et les sols nus et habitats sont dormantes, tandis que celles de la culture et jachére, savane herbeuse et savane arbustive sont
actives au cours de la période de 1988 a 2017. Pendant le deuxieme intervalle de temps, la savane herbeuse et la savane arbustive
gagneront et perdront activement contrairement a I'intensité de gain et de perte de I'eau qui sera dormante. Les intensités de gains de
la culture et jachére et sols nus et habitat seront actives mais leurs intensités de pertes seront dormantes.
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Fig. 6.  Analyse d'intensité de niveau des classes d’occupation du sol

CHANGEMENTS RELATIFS AUX TRANSITIONS

Au niveau des transitions (figure 7-10), les transitions vers les cultures et jacheres et les sols nus et habitats ont été analysées dans
cette étude car ce sont ces classes quiont varié le plus dans le temps et que les activités anthropiques ont tendances a les étendre autant
que possible.

o Transition des autres classes vers les cultures et jacheres

Les intensités seuils uniformes au cours du premier et deuxiéme intervalle du temps sont respectivement 0,72% et 0,65% (figure 7).
La transition des savanes (arbustive et herbeuse) vers les cultures et jachéres a été plus important. Pendant le premier intervalle de
temps, le gain des cultures et jachéres cible les sols nus et habitats, la savane arbustive et herbeuse mais évite I'eau. Ces mémes
changements seront aussi observés durant le deuxiéme intervalle de temps.

Evitz 1 Cikle

2 SAHE e ——
5 saBU
" SNHA
A _EAU wem U=(.631
*  SAHE i
i SNHa T
2 FAU ees— 1U=0,72

0,00 020 040 060 0,80 1.00

Fig. 7.  Analyse d’intensité de transition des autres classes vers les cultures et jachéres
o Transition des autres classes vers les sols nus et habitats

La figure 8 présente I'intensité de transition des autres classes vers la classe sols nus et habitats avec 0,38% d’intensité seuil uniforme
pour le premier intervalle de temps et 0,99% pour le deuxiéme intervalle de temps. Le gain des sols nus et habitats a ciblé les cultures et
jacheres et la savane herbeuse, mais a évité |'eau et la savane arbustive au cours des deux intervalles de temps avec une augmentation
d’intensité de transition.
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Fig.8.  Analyse d’intensité de transition des autres classes vers les sols nus et habitats
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o Transition des cultures et jacheres vers les autres classes

Le premier intervalle de temps a une intensité seuil uniforme de 0,55% et le deuxieme intervalle de temps 0,60% (figure 9). La perte
des cultures et jacheéres a ciblé sols nus et habitats et savane herbeuse et évite I'eau et savane arbustive dans le premier intervalle de
temps. Par contre, dans le deuxiéme intervalle de temps elle ciblera la savane herbeuse, la savane arbustive et sols nus et habitats et
continuera a éviter I'eau.
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Fig. 9.  Analyse d’intensité de transition des cultures et jachéres vers les autres classes
o Transition des sols nus et habitats vers les autres classes
L'intensité de transition des sols nus et habitats vers les autres classes est illustrée par la figure 10. Elle montre que la perte des sols

nus et habitats a ciblé les cultures et jachéres et la savane herbeuse mais evité savane arbustive et I'eau pendant le premier intervalle de
temps. Ces variations seront simulaires dans le deuxiéme intervalle de temps.
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Fig. 10.  Analyse d’intensité de transition des sols nus et habitats vers les autres classes
5 DiscussION

La dynamique spatio-temporelle et prévision de I'occupation du sol autour du barrage de Taabo (Cote d'lvoire) a été étudiée a partir
des données satellitaires Landsat TM 1988; ETM+, 2002; OLI, 2017). La classification supervisée par maximum de vraisemblance a mis en
évidence cinqg classes d’occupation du sol (sols nus habitats, savane herbeuse, savane arbustive, cultures et jachéres et eau). Cette
méthode a été utilisée par plusieurs auteurs dans différentes régions et a donné des résultats satisfaisants ([16]; [17]; [18]; [19]; [20]. Les
précisons globales (91,78% pour 1988; 89,14% pour 2002 et 98,42% pour 2017) et les coefficients de Kappa (0,96; 0,92 et 0,97). Selon
[21], la classification adoptée est valable et les cartes générées peuvent étre exploitables siles indices de Kappa et les taux de classification
global sont supérieurs a 50 %. Les classifications effectuées dans ce travail ont des précisions globales trés proches de 100% et coefficients
de Kappa supérieur a 0,5 (50%), témoignant ainsi une satisfaction des résultats obtenus. Ces classifications permettent donc de faire un
état des lieux de I'occupation du sol des différentes années et ainsi de percevoir I'évolution des différentes unités d’occupations du sol.
Ces résultats corroborent avec les travaux de [22] dans la forét classée d’Agbo (Cote d’Ivoire) qui ont indiqué les précisions globales et
coefficients Kappa respectivement de 90,70 % (0,89); 91,78 % (0,90) et de 92,19 % (0,91) pour 1987, 2002 et 2017 qui sont supérieur a
50%. L'analyse des cartes d’occupation du sol obtenues montrent un important changement des classes d’occupation du sol autour du
barrage de Taabo. Les formations végétales (savanes arbustives et herbeuses) et la culture et jachére ont connu des pertes des surfaces
au fil du temps au profit des sols nus habitats et eau qui ont augmenté de surfaces. Cela pourrait s’expliquer par la forte croissance
démographique entrainant une densité élevée de population dans la région. En effet, selon [7], le nombre d’habitants de Taabo est passé
de 20606 habitants en 1988 a 56422 habitants en 2014. De méme, la densité de |la population a augmenté de 216 hts/km2 a 591 hts/km2
sur la méme superficie. En 26 années, 'augmentation de cette population a presque triplé entrainant ainsi I'extension des zones
d’habitation. Ces résultats sont confirmés par les travaux de [23] dans le Moungo au Cameroun qui ont indiqué que la forte densité de
la population de cette zone constituait également I'une des causes de dégradation de ces formations végétales naturelles. En outre, la
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baisse de superficie des cultures et jacheres sur toute la période d’étude serait probablement due a I'urbanisation en progression dans
la région. Vu la croissance démographique galopante (2,6%), les espaces étant forcement limité, ce sont les espaces naturels qui vont
étre utiliser pour I'expansion des villes, les réseaux de transport et les logements. Ces conclusions ne sont pas en accord avec les travaux
d’autres auteurs a savoir [24], [25], [26], [27]. lls ont montré plutdt une augmentation progressive des cultures et jachéres au dépens des
formations végétales. En outre, la simulation de la carte d’occupation du sol a I’horizon 2050 a été effectuée par les chaines de Markov
et les cellules automates stochastiques. La chaine CA-Markov est un modeéle de procédures stochastiques qui permet de passer d'une
classe d'utilisation ou de couverture des terres a une autre classe une autre classe d'utilisation ou de couverture des sols a I'aide d'une
matrice de probabilité de transition [28]. Selon [29], c’est le modeéle le plus approprié prédire le changement d’occupation du sol. Cette
méthode a été utilisée par plusieurs auteurs [30] en Chine; [31] au Benin; [32] a Addis Abeba et [33] a Gambella. Les resulats de la
prédiction de 2017 a 2050 ont montré une augmentation de surface de I'eau, des sols nus habitats et une régression de la savane
arbustive et cultures et jachéres. Ce qui est cohérent avec les résultats [32]. La régression de la formation naturelle (savane arbustive)
dans les années a venir pourrait étre dl aux activités anthropogéniques futures (expansion des terres agricoles et des établissements)
couplées a l'augmentation de la population dans la zone. La méthode d’intensité a montré que le changement global au niveau du
premier intervalle de temps (1988 a 2017) a été lent par rapport au deuxieme intervalle de temps (2017 a 2050) qui a été rapide. Cette
accélération est cohérente avec la volonté du gouvernement de favoriser la croissance économique. [34] ont abouti a la méme
conclusion. Les intensités de gains et de pertes de I'eau et les sols nus et habitats sont moins intenses, tandis que celles de la culture et
jachere, savane herbeuse et savane arbustive sont plus intenses au cours de la période de 1988 a 2017. Pendant le deuxiéme intervalle
de temps, la savane herbeuse et la savane arbustive gagneront et perdront intensément contrairement a I'intensité de gain et de perte
de I'eau qui sera moins intense. Les intensités de gains de la culture et jachére et sols nus et habitat seront plus intenses mais leurs
intensités de pertes seront moins intenses. La transition des autres classes vers les cultures et jachéres a été moins intense a I'exception
decellede I'eau vers les cultures et jachéeres qui s’est fait plus intensément au cours des deux intervalles de temps. Par contre, la transition
de 'eau et la savane arbustive vers sols nus et habitats s’est fait de maniere moins intense et celle de culture et jachére et savane
herbeuse a été plus intense. Ces résultats de prédiction pourraient étre utilisés comme guide pour aider les décideurs et les autorités en
charge de la gestion de I'ouvrage hydroélectrique.

6 CONCLUSION

La méthode d’analyse d’intensité utilisée pour analyser la dynamique de I'occupation du sol autour du barrage de Taabo a montré
les changements importants au niveau des intervalles de temps, au niveau des classes et des transitions. Le changement global sera plus
rapide pendant le deuxieme intervalle de temps (2017-2050) par rapport au premier intervalle de temps (1988-2017). Les sols nus
habitats et I'eau ont connu des pertes et gains de fagon moins intense contrairement aux autres classes qui ont connu des pertes et gains
de fagon plus intense au cours du premier intervalle de temps. Durant le deuxieme intervalle de temps, les gains et pertes de I'eau se
feront moins intensément par contre les savanes arbustives et herbeuses gagneront et perdront intensément de surfaces. Quant aux
sols nus et habitats et cultures et jachéres, ils gagneront et perdront respectivement de maniére plus intense et moins intense. La
transition des autres classes vers les cultures et jacheres s’est fait moins intensément a I'exception de celle de I'eau vers les cultures et
jacheres qui s’est fait plus intensément au cours des deux intervalles de temps. Par contre, la transition de I'eau et la savane arbustive
vers sols nus et habitats s’est fait de maniére moins intense et celle de culture et jachére et savane herbeuse s’est fait plus intensément.
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