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ABSTRACT: In Burkina Faso, forest areas are losing several hectares of their surface area every year as a result of anthropogenic
pressures and climate change. The Kou watershed is no exception to this trend. The aim of this research is to assess the spatio-
temporal dynamics of vegetation cover in the Kou watershed using Landsat images. To this end, Landsat TM, Landsat ETM+
and OLI 8 satellite images from September and March (1986 to 2021) were used. Operations on Envi 5.3, field validation output
and finally mapping on ArcGIS were the steps. Discrimination is significant, with kappa coefficients of 0.80; 0.83; 0.88 and 0.87.
From 1986 to 2001, tree and shrub savannahs lost 49.24% and 33.56% of their area respectively. Between 2001 and 2017, the
areas of open forests, forest plantations and grassy savannahs declined by 19.74%, 15.71% and 62.54% respectively. Between
2017 and 2021, gallery forests lost 13% of their area. However, from 1986 to 2001, there was an increase in areas of annual
crops (181%), habitats (50.41%) and agroforestry parks (56.47%). From 2001 to 2017, housing increased by 99.31%, irrigated
crops by 74% and annual crops by 63.71%. Between 2017 and 2021, annual crops increased by 406.07%. These results highlight
the need to develop a sustainable management strategy for the watershed, given its enormous potential.
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RESUME: Au Burkina Faso, les surfaces forestiéres perdent plusieurs hectares de leurs étendues chaque année sous I’effet des
pressions anthropiques et des changements climatiques. Le Bassin versant du Kou n’est pas en marge de cette situation.
L’objectif de cette recherche est d’évaluer la dynamique spatio-temporelle du couvert végétal du Bassin versant du Kou a I’aide
des images Landsat. Pour ce faire, des images satellitaires de types Landsat TM, Landsat ETM+ et OLI 8 des mois de Septembre
et de Mars ont été utilisées (1986 a 2021). Des opérations sur Envi 5.3, la sortie de validation terrain et enfin la cartographie
sur ArcGIS ont été les étapes. La discrimination est significative avec des coefficients de kappa de 0,80; 0,83; 0,88 et 0,87. De
1986 a 2001 les savanes arborées et arbustives ont perdu respectivement 49,24% et 33,56% de leur superficie. Entre 2001 et
2017, les superficies des foréts claires, des plantations forestieres, des savanes herbeuses ont reculé respectivement de
19,74%, 15,71%, 62,54%. Entre 2017 et 2021, les foréts galeries ont perdu 13% de leur superficie. Cependant de 1986 a 2001,
il y a augmentation des zones de cultures annuelles (181%), habitats (50,41%) et parcs agroforestiers (56,47%). De 2001 a 2017,
les habitations ont progressé de 99,31%, les cultures irriguées de 74% et les cultures annuelles de 63,71%. Entre 2017 et 2021,
les cultures annuelles ont évolué (406,07%). Ces résultats mettent a nu la nécessité d’élaborer une stratégie de gestion durable
du bassin versant au vu des potentialités énormes qu’il regorge.

MoOTs-CLEFS: Activités agricoles, Télédétection, Dynamique spatiale, Bassin versant du Kou, Burkina Faso.
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1 INTRODUCTION

Dans la plupart des pays sahéliens d’Afrique sub-saharienne, la majorité de la population, en milieu rural, tire I'essentiel de
sa subsistance de I'exploitation des ressources naturelles [1]. Malheureusement, on assiste de facon générale dans ces pays et
au Burkina Faso en particulier a une réduction significative de la couverture végétale, a la dégradation des sols, a la baisse des
rendements agricoles, a la diminution des ressources en eau, a la pollution par des pesticides chimiques, etc. [2], [3], [4]. Les
problemes écologiques sont d’autant plus ressentis dans la région ouest africaine que le niveau de développement y est
étroitement dépendant des ressources naturelles [5]. Dans I'ouest du Burkina Faso, zone la plus boisée du pays, la régression
du couvert végétal est estimée a environ 0,2 % par an entre 1985 et 2015 [6].

De nos jours, une détérioration du couvert végétal du bassin versant est constatée et elle serait le fait de I’exploitation
démesurée des terres ainsi qu’a la coupe abusive du bois [7]. La migration interne de populations des zones dégradées vers ce
bassin versant favorable aux activités agro-sylvo-pastorales contribuent a accélérer sa dégradation. Les principaux facteurs de
dégradation des unités de végétation sont les activités anthropiques (agriculture extensive, déforestation, surpaturage, etc.),
le climat, la géomorphologie et le sol [8]. 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 [6].

Les changements d’occupation des terres sont souvent connus mais c’est leur ampleur qui différe selon le type de pression
et les conditions écologiques et environnementales [9]. A cet effet, |a télédétection permet d’effectuer I'étude de la dynamique
de la dégradation et des causes sous-jacentes a ce phénomene [10]. Pour une bonne gestion de ces écosystemes, il faudrait
s’interroger sur la traduction spatiale de cette dégradation écosystémique. Quelle est son ampleur a ce jour ? S’inscrit-elle dans
le temps ou est-elle soudaine ? Afin de répondre a ces différentes interrogations, cette étude a été initiée avec pour objectif
d’évaluer la dynamique spatio-temporelle du couvert végétal du Bassin versant de la riviére Kou a I’aide des images Landsat.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 ZONE D’ETUDE

Le bassin versant du Kou, situé a I'Ouest du Burkina Faso, dans la province du Houet est I'un des nombreux bassins versants
régionaux qui constituent le bassin national du Mouhoun. Avec une superficie de 1.823 km? il est situé dans le Sud- ouest du
Burkina Faso entre les longitudes 4° 08’ W et 4° 36’ W et les latitudes 10° 55’ N et 11° 32’ N. Il est partagé entre trois communes
en l'occurrence: Bobo-Dioulasso, Bama et Péni. L’espace géographique du bassin contient le systéeme d’eau associé a la riviere
Kou. On y trouve des cours d’eau permanents, ainsi que des lacs, des mares et des sources (Guinguette, Peso, etc.). Selon [11],
le climat de la zone est de type Sud-Soudanien et est caractérisé par I'alternance d’une saison pluvieuse (mai a octobre) et
d’une saison séche (novembre a avril). La zone sud-soudanienne ou zone pré-guinéenne; c’est une zone pluvieuse et favorable
a I'agriculture. Elle est caractérisée par une végétation abondante avec des foréts et de hautes herbes. La végétation est
dominée par des savanes boisées et arborées. La plupart des formations forestiéres tirent leur existe a la présence des cours
d’eau. La figure 1 présente la carte de localisation du bassin versant de la riviere Kou.
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Fig. 1.  Carte de la localisation du Bassin Versant de la riviére Kou

2.2 MATERIEL UTILISE

Les outils suivants ont été utilisés pour I'analyse et le traitement des données:

. Logiciel Envi 5.3: pour le traitement d’images satellitaires;

. Logiciel ArcGIS 10.5: pour éditer les cartes et générer les statistiques des différentes unités d’occupation du sol;
e  Tableur Excel: pour la réalisation des tableaux;

° L'imagerie satellitaire Landsat 5, 6, 7 et 8:

Les données utilisées dans le cadre de notre étude sont du type Landsat TM et Landsat ETM+, scéne 196/052 et scéne
197/052. L'imagerie satellitaire a été utilisée pour faire ressortir les unités d’occupation des terres. Le choix de cette image se
justifie par le fait qu’elle est catégorisée dans des images de moyennes résolutions (30 m) spatiales et est fréquemment utilisée
dans les cartographies thématiques. Par ailleurs les images Landsat sont acquises gracieusement, avec I'appui technique de
I’ONDD (Observatoire Nationale du Développement Durable) sur le site de 'USGS http//earthexplorer.usgs.gov/. Au total,
nous avons téléchargé sur le web site 08 images satellitales a raison de deux images par année afin de différencier les sols nus
en saison séche de la zone inondable en saison pluvieuse pendant le traitement. Les images ont été prises aux mois de Mars
(saison seche) et de Septembre (saison pluvieuse). La période couverte par nos images est de 35 ans. Nous estimons que dans
cet intervalle de temps les impacts du changement climatique sur les formations forestiéres sont bien perceptibles. Aussi,
I'image de départ (1986) présente I'état des formations forestiéres juste apres la grande sécheresse des années 1983-1984
dans les pays sahéliens. Dans ce travail, nous avons utilisé également la base de données administratives du Burkina Faso au
1/200 000 en fichier de forme Shapefile et raster (BDNT 2012 et BDOT 2012).
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2.3 TRAITEMENT NUMERIQUES DES IMAGES SATELLITALES
La phase de traitement comporte deux sous étapes a savoir le prétraitement et la phase de traitement proprement dite.
2.3.1  PRETRAITEMENT

Il est indispensable de procéder aux prétraitements des images satellitales avant leur traitement proprement dit. La phase
préliminaire de traitement des images satellitales consiste a éliminer les bruits radiométriques dans les bandes et a corriger
les distorsions géométriques. Le prétraitement a commencé par la correction géométrique des images avec le logiciel Envi 5.3.
Les images Landsat ont été géométriquement rectifiées a I'aide de points de calage géoréférencés en WGS 84 UTM zone 30
nord. Cette phase est trés importante car elle permet non seulement la superposition des couches (opération indispensable
pour les analyses multi temporelles), mais permet aussi d’améliorer la lisibilité des images [3].

2.3.2 CoMBINAISON DES BANDES ET LA COMPOSITION COLOREE

Les images téléchargées ont été d’abord visualisées sur Envi pour vérifier leurs qualités. Lors des affichages nous avons
combiné les bandes du proche infrarouge, rouge et vert (PIR/R/V) du capteur aux couleurs rouge, verte et bleue de I'écran.
Suivant le capteur, deux types de compositions colorées dites « fausses couleurs”, ont été effectuées. Il s’agit de type 4-3-2
pour le capteur TM et de type 5-4-3 pour le capteur OLI-TIR. Cette composition colorée permet une bonne séparation des eaux
vis-a-vis des autres systemes d’occupation du sol et une bonne discrimination entre les végétaux, les zones inondables et les
surfaces cultivées.

2.3.3 ZONES D’ENTRAINEMENTS OU RoI CLASSES

Les sites d’entrainement ont été définis apres la lecture documentaire sur le site et des activités de terrain. La vérification
terrain a été faite sur la base d’une premiére classification de I'image 2020 a I’aide de 60 points de controle générés a partir de
la méme image classifiée et a permis d’établir une correspondance entre la composition colorée et les unités d’occupation des
terres observées dans la zone d’étude et de faire ressortir 15 classes thématiques: les cuirasses, les savanes arbustives, les
savanes herbeuses, les savanes arborées, les foréts galeries, les foréts claires, les surfaces en eau, les zones humides, les
cultures annuelles, les cultures irriguées, les habitats, les parcs agroforestiers, les plantations forestieres, les riziéres et les
vergers. Les résultats issus de ce traitement sont une carte matricielle des occupations des terres des années 1986, 2001, 2017
et 2021. La nomenclature des classes est inspirée de BDOT 2012.

234 CLASSIFICATION SUPERVISEE

Le principe de la classification supervisée est de fournir au logiciel qui effectue la classification, des échantillons de pixels
représentant une région de référence homogene et dont on connait la nature (site d’entrainement ou d’apprentissage).
L'algorithme utilisé est celui du maximum de vraisemblance qui repose sur la régle de Bayes et permet de calculer pour chaque
pixel sa probabilité d’appartenir a une classe plutét qu’a une autre. Le pixel est affecté a la classe dont la probabilité
d’appartenance est la plus élevée.

2.3.5 POST CLASSIFICATION ET STATISTIQUES DES CHANGEMENTS

L’opération de post-classification des images a consisté a la validation de la classification. Cette validation a été réalisée a
partir des points de contrdles terrain, des images a haute résolution (Google Earth), de la BDOT 2012 et de la comparaison des
images classifiées et les compositions colorées.

D’abord, on a procédé a une comparaison visuelle de la composition colorée et I’'image classifiée. Ensuite Google Earth et
la BDOT 2012 ont été comparée a la classification réalisée pour vérifier la concordance. Les matrices de transition sont
élaborées pour décrire les changements d’utilisation des terres pendant une période donnée [5]. Elles ont permis de mettre
en évidence les transformations subies par les classes entre 1986 et 2001, entre 2001 et 2017, entre 2017 et 2021. Dans ces
matrices, les lignes représentent la superficie de chaque classe de I’année la plus récente et les colonnes représentent celle de
I’'année antérieure et la diagonale de la matrice contient les proportions des superficies des unités qui sont restées inchangées
entre les deux dates. Les transformations se font donc des lignes vers les colonnes. Les superficies des différentes classes
d’occupation des terres ont été calculées a partir du croisement des cartes d’occupation des terres deux a deux a I'aide de la
fonction « Intersect » de la boite a outils. Des filtres ont par la suite été appliqués sur les images classifiées en vue de les rendre
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plus nettes en lissant les contours et en éliminant de pixels isolés. Il s’agit des filtres Sieve, Clump, Minority/majority (3*3). Les
images filtrées ont été exportées en format Géo-tiff puis vectorisées. Cette vectorisation transférée sur ArcGIS a pour objectif
d’estimer la superficie des différentes unités d’occupation des terres.

En résumé les opérations sur Envi 5.3, la sortie de validation terrain et enfin la cartographie sont les trois étapes (figure 2).
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Fig. 2.  Schéma méthodologique de traitement des images dans le cadre de I’étude
3 RESULTATS
3.1 VALIDATION DES CLASSIFICATIONS ET EDITION DES CARTES D’OCCUPATION DES TERRES

Seize (16) classes d’occupation du sol ont finalement été cartographiées (Figure 2). Elles sont représentées par les foréts
galerie, les foréts claires, les savanes arborées, les savanes arbustives, les cultures annuelles, les cultures irriguées, les parcs
agroforestiers, les plantations forestiéres, les rizieres, les habitats, les zones humides, les savanes herbeuses, les cuirasses, les
vergers et les surfaces en eau. La discrimination entre les différentes classes thématiques est statistiquement significative avec
des précisions statistiques globales de 81,58%; 84,17%; 89,36; 87,94 % et des coefficients Kappa de 0,80; 0,83; 0,88 et 0,87
respectivement pour les images de 1986, 2001, 2017 et 2021.
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Fig. 3.  Occupation des terres du Bassin versant du Kou en 1986, 2001, 2017 et 2021

3.2 ETAT De L’'occupATION DES TERRES EN 1986, 2001, 2017 ET 2021

L'analyse des transferts d’occupation entre 1986 et 2021 montre essentiellement deux phénomenes : la réduction et
I'ouverture du paysage. Les tableaux 1, 2 et 3 donnent les superficies des unités d’occupation en hectares et en pourcentage
d’occupation dans le bassin versant aux différentes dates étudiées.

Pour ce qui est du transfert entre 1986 et 2001 (tableau 1), la réduction concerne la savane arborée, la savane arbustive, la
surface en eau et la zone humide. L'ouverture de paysage est aussi bien remarquée dans zones anthropisées que dans des
formations danses. La zone des cultures annuelles est celle qui s’est beaucoup étendue (181,01%) et la savane a le plus

régressée (49,24%).

ISSN : 2028-9324

Vol. 41 No. 1, Nov. 2023

294




B. Dembele, A. P. K. Gomgnimbou, J. T. Yameogo, O. W. Ouedraogo, and B. Tankoano

Tableau 1.  Evolution de I'occupation des terres de 1986 a 2001
1986 2001 Ecart 1986-2001
Unités d’Occupation | Surface en hectares % Surface en hectares % Surface en hectares %

Cuirasse 38,7778171 0,021 38,906316 0,021 -0,12849927 0,331
Culture annuelle 6110,979266 3,297 17172,491 9,27 -11061,5119 181,010

Culture irriguée 0 0,000 125,37043 0,07 -125,370436 0,000
Forét claire 102,7800048 0,055 119,52640 0,06 -16,7464023 16,293
Forét galerie 161,4945755 0,087 321,44572 0,17 -159,951149 99,044
Habitat 4373,305274 2,360 6577,9794 3,55 -2204,67420 50,412

Parc agroforestier 37666,87725 20,323 58939,125 31,80 -21272,2482 56,475
Plantation forestiere 1456,879404 0,786 1853,8450 1,00 -396,9656274 27,248
Riziere 7479,74797 4,036 8245,7233 4,45 -765,975357 10,241
Savane arborée 5419,291621 2,924 2750,5547 1,48 2668,736913 49,245
Savane arbustive 118358,0582 63,860 78634,394 42,43 39723,66341 33,562
Savane herbeuse 4004,699899 2,161 9800,2527 5,29 -5795,55287 144,719
Sol nu 1,175607603 0,001 0 0,00 1,175607603 100,000
Surface en eau 153,7201567 0,083 111,24094 0,06 42,47921113 27,634

Verger 0 0,000 649,30625 0,35 -649,306250 0,000
Zone humide 12,37585279 0,016 0 0,00 12,37585279 100,000

Total général 185340,1629 100 185340,1629 100

De l'année 2001 a 2017, on observe également des transferts d’occupation (tableau 2). Les cultures annuelles ont beaucoup
régressé (63,71%) suivies de la savane herbeuse (62,54%). La savane arborée s’est densifiée (133,14%), suivie des habitats
(99,31%), la zone des cultures irriguées (74,07%) et les vergers (67,01%).

Tableau 2.  Evolution de I'occupation des terres de 2001 a 2017
2001 2017 Ecart 2001-2017
Unités d’Occupation | Surface en hectares % Surface en hectares % Surface en hectares %

Cuirasse 38,906316 0,021 38,861104 0,021 0,0452118 0,116
Culture annuelle 17172,491 9,265 6230,807 3,362 10941,6832 63,716
Culture irriguée 125,37043 0,068 218,23290 0,118 -92,862465 74,070
Forét claire 119,52640 0,064 95,921302 0,052 23,605104 19,749
Forét galerie 321,44572 0,173 470,00775 0,254 -148,56203 46,217
Habitat 6577,9794 3,549 13111,190 7,074 -6533,2105 99,319

Parc agroforestier 58939,1254 31,801 38994,777 21,040 19944,348 33,839
Plantation forestiere 1853,8450 1,000 1562,4675 0,843 291,37747 15,717

Riziére 8245,7233 4,449 7597,2768 4,099 648,44651 7,864
Savane arborée 2750,5547 1,484 6412,7745 3,460 -3662,2198 133,145
Savane arbustive 78634,394 42,427 105690,499 57,025 -27056,104 34,407
Savane herbeuse 9800,2527 5,288 3670,5067 1,980 6129,7460 62,547

Sol nu 0 0,000 0 0,000 0 0,000
Surface en eau 111,240945 0,060 77,268586 0,042 33,972358 30,539
Verger 649,306250 0,350 1084,4033 0,585 -435,09710 67,010

Zone humide 0 0,000 85,167797 0,046 -85,167797 0,000

Total général 185340,1629 100 185340,1629 100

En 2021, excepté les cultures annuelles (406,072%) et les habitats (3,72%); toutes les unités d’occupations de sol ont connu
une diminution de leur superficie. Avec a la téte la zone humide (57,84%), suivi des parcs agroforestiers (24,65%) et la riziere
(20,69%). Le tableau 3 présente I’évolution de I'occupation des terres de 2017 a 2021.
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Tableau 3.  Evolution de I'occupation des terres de 2017 a 2021
2017 2021 Ecart 2017-2021
Unités d’Occupation Surface en hectares % Surface en hectares % Surface en hectares %
Cuirasse 38,861104 0,0210 38,861104 0,0210 0 0,000
Culture annuelle 6230,8079 3,3618 31532,3609 17,0132 -25301,5530 406,072
Culture irriguée 218,23290 0,1177 218,23290 0,1177 0 0,000
Forét claire 95,921302 0,0518 95,451519 0,0515 0,46978291 0,490
Forét galerie 470,00775 0,2536 408,85296 0,2206 61,154793 13,011
Habitat 13111,1900 7,0741 13599,006 7,3373 -487,8164 3,721
Parc agroforestier 38994,7771 21,0396 29379,9427 15,8519 9614,83435 24,657
Plantation forestiere 1562,4675 0,8430 1561,5915 0,8426 0,8760565 0,056
Riziere 7597,2768 4,0991 6025,2567 3,2509 1572,02008 20,692
Savane arborée 6412,7745 3,4600 6283,8423 3,3904 128,932227 2,011
Savane arbustive 105690,499 57,0251 91646,6814 49,4478 14043,8178 13,288
Savane herbeuse 3670,5067 1,9804 3372,0160 1,8194 298,49066 8,132
Sol nu 0 0,0000 0,0000 0 0,000
Surface en eau 77,268586 0,0417 65,777762 0,0355 11,4908242 14,871
Verger 1084,4033 0,5851 1076,3862 0,5808 8,01711999 0,739
Zone humide 85,167797 0,0460 35,902056 0,0194 49,2657417 57,846
Total général 185340,2629 100 185340,2629 100

3.3  TYPOLOGIE ET REPARTITION SPATIALE DES CHANGEMENTS INTERVENUS

Le tableau 4 présente la matrice de transition des occupations des sols de 1986 a 2001. L’analyse de cette matrice permet
de quantifier la dynamique de chaque unité d’occupation des sols dans le bassin versant du Kou. Dans cet intervalle de temps,
565,78 ha des espaces de cultures annuelles se sont transformés en zone d’habitation, 3162,51 ha en parc agroforestier, 17 ha
en riziére, 774,49 en savane arbustive et 67,89 ha en savane herbeuse. Dans le méme temps 194,76 ha de cette unité sont
restés inchangés. Pour les foréts claires, 6,34 ha se sont transformés en savane arbustive pendant que 94,93 ha sont restés
inchangés. Les foréts galeries ont aussi connu une transformation. 26,24 ha se sont transformés en parc agroforestier, 5,67 ha
en riziere, 49,67 ha en savane arbustive et 5,86 ha en verger. Parcontre 64,38 ha n’ont pas connu de changements. Au niveau
des parcs agroforestiers, 7530 ha se sont transformés en savane arbustive, 1117 ha en savane herbeuse et 412 ha en riziere.
Parcontre 21312,6 ha sont restés inchangés. En ce qui concerne la savane arborée, 2578,77 ha sont devenus de la savane
arbustive et 234,46 ha en verger. Pendant ce temps 7379,62 ha de la savane arbustive se sont transformés en savane herbeuse
et 70,73 ha en verger.

Le tableau 5 présente la matrice de transition des occupations des sols de 2001 a 2017. De ce tableau, on observe que la
zone des cultures annuelles s’est transformée en zone d’habitation (1972,8 ha), en parc agroforestier (7003,64 ha), en savane
arbustive (5992,27 ha) et en savane herbeuse (266,76 ha). 31,21 ha de la forét claire se sont transformés en savane arbustive.
Quant a la forét galerie, elle s’est transformée en parc agroforestier (36,53 ha), en savane arborée (46,62 ha) et en savane
arbustive (138,77 ha). Pendant ce temps, les parcs agroforestiers se sont transformés en riziére (336,95 ha), en savane arborée
(375,35 ha), en savane arbustive (29231,82 ha), en savane herbeuse (232,67 ha) et en verger (563,46 ha). La plantation
forestiere s’est transformée en savane arbustive (430,22 ha). La savane arborée s’est transformée en savane arbustive (1249,63
ha). La savane arbustive s’est transformée en savane herbeuse (1863,07 ha) puis en verger (140,46 ha).

Le tableau 6 présente la matrice de transition des occupations des sols de 2017 a 2021. Au cours de cette période il y a eu
peu de changements a l'intérieur des unités d’occupations des sols. Cependant, 23,65 ha de zones de cultures annuelles se
sont transformés en zone d’habitation et 130,37 ha des parcs agroforestiers en savane herbeuse.

Ces données des matrices de transition traduisent au niveau des unités d’occupation du sol, la progression, la régression,
et la stabilité de ces dernieres.

De ce fait, ces matrices ont permis de dégager deux changements majeurs:
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galeries, les plantations forestieres, la savane arborée, savane arbustive.

L’augmentation en superficie des zones de culture, des vergers, ainsi que les zones d’habitation.
La dégradation des formations forestieres, marquée par une réduction des superficies des foréts claires, foréts

Tableau 4.  Matrice de I'occupation des terres de 1986 a 2001
2001
Cuirasse Culture Culture Forét Forét Habitat  Parc Plantation Riziére Savane Savane Savane Swurface Verger Total
annuelle irriguée claire galerie agroforestier forestiére arborée arbustive herbeuse en eau général
Cuirasse 38,77 0,0064 38,77
Culture annuelle 1494,766 0,0144 0,2965 565,789 3162517 1,721 17,0238 1368 774491 87,699 5291 6110979
Forét claire 0,069 94,930 1432 6,346 102,78
Forét galerie 4,052 64,380 26,241 5679 5441 49827 5,869 161494
Habitat 1,730 4369,17 1282 0032 028 0808 437330
Parc agroforestier 553408 2279 0365 46493 119365 21312,60 93,55 41238 7245 753006 111702 055 32884 376668772
Plantation forestiére 0,183 15,88 1253,86 61,58 9395 31406 1456.87
1986 Riziére 101,16 15251 39716 648719 5092 36149 4023 2285 345 747914
Savane arborée 96,93 56,69 8594 21,68 694,17 11148 313,32 117130 2578,77 5278 1,72 23446 541929
Savane arbustive 0,13 950907 4586 2423 124,17 394,65 3248985 385,04 92252 135853 65651,52 737962 2,11 70,73 1183580
Savane herbeuse 42943 015 17,77 837,92 6,18 18,65 28,67 157397 109129 0,64  4004,69
Solnu 1.006 0,16 117
Surface en ean 0497 56,52 12,97 017 8399 153,72
Zone humide 1237 12,37
Total général 3890 1717249 12537 11952 32144 657798 58939.12  1853,84 824572 2750,55 7863439 980025 11124 64930 1853401
Tableau 5.  Matrice de I'occupation des terres de 2001 a 2017
2017
Culture Culture Forét Forét Parc Plantation Savane Savane Savane Surface Zone Total
Cuirasse annuelle irriguée clairve galerie Habitat agroforestier forestiere Riziére arborée arbustive herbeuse en eau Verger humide général
Cuirasse 38,79 0,10 38,90
Culture annuelle 1723,12 8,33 637 1972,80 7003,64 1,86 76 53,18 599227 266,76 68,12 17172,49
Culture irriguée 96,72 347 9,96 0,35 5,95 0,15 8,74 12537
Forét claire 86,01 1,30 3221 119,53
Forét galerie 0,71 95,71 0,02 36,53 293 46,62 138,77 0,13 321,44
Habitat 0,15 16,20 6552,31 1,80 0,02 3,12 0,34 2,71 1,32 6577,98
Parc agroforestier 1784,58 7526 083 4629 4109,16 22140,20 42,13 336,95 37535 2923182 232,67 038 563,46 58939,12
2001 Plantation forestiére 0,55 186,90 122032 14,61 430,22 0,23 0,99 1853,84
Riziére 53,71 20,63 127,27 363,81 6540,29 100,98 922,33 4430 11,81 9.61 5093 8245,72
Savane arborée 21,95 79.44 8,42 113,30 62,15 47,89 112547 124953 23,09 19,28 2750,55
Savane arbustive 2031,22 9,08 211,78 297,03 8460,92 180,97 508,39 4420,78 60501,12 1863,07 322 14046 6,32 7863439
Savane herbeuse 0,06 61533 016 20,10 584,71 55 5531 153,55 7073,52 1238,90 149 1,85 025 980025
Surface en eau 262 1,73 0,57 58,65 27,66 11124
Verger 0,004 21,71 9,61 20,03 91,65 3,75 119,76 109,34 1,69 271,74 649,31
Total général 38,86 623081 21823 9592 470,007 13111,19  38994,77 156247 7597,28 6412,77 10569049 3670,50 77,27 108440 85,16 185340,16
Tableau 6.  Matrice de I'occupation des terres de 2017 a 2021
2021
Cuirasse Culture Culture Forét Forét Habitat Parc Plantation Riziere Savane Savane Savane Surface Verger Zone Total
annuelle irriguée claire galerie agroforestier forestiére arborée arbustive herbeuse en eau humide général
Cuirasse 38,86 38,86
Culture annuelle 6207,09 23,65 0,07 6230,81
Culture irriguée 21823 21823
Forét claire 9545 047 9592
Forét galerie 60,99 408,85 0,16 470,007
Habitat 219,58 12888,07 354 13111,19
Parc agroforestier 8977,78 506,68 2937994 130,37 38994,77
5017 Plantation forestiere 0,87 1561,59 1562,46
Riziére 1572,02 602525 759727
Savane arborée 127,55 0,27 6283,84 1,11 6412,77
Savane arbustive 14001,64 178,27 9151057 10569049
Savane herbeuse 296,73 1,75 3372,01 3670,50
Surface en eau 11,49 65,77 77.26
Verger 7,32 031 0,38 1076,38 1084.40
Zone humide 49,26 35,90 85,16
Total général 38,86 31532,36 218,23 9545 408,85 13599,00 2937994  1561,59 602525 6283,84 91646,68 350592 65,77 1076,38 35,90 185340,16
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4 DISCUSSION

Les résultats issus des traitements montrent que les analyses faites sur les images satellites Landsat, a partir de
classifications supervisées sont de bonne qualité avec des précisions statistiques globales de 81,58% (1986); 84,17% (2001);
89,36 (2017) et de 87,94% (2021). Avec 80%, [12] estiment que la qualité des images est suffisante pour que la détection des
changements observés sur les images correspond a la réalité sur le terrain. La qualité de la classification est confirmée par les
valeurs de lI'indice de Kappa qui varie de 80 % a 88%. 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 homogeénes influencent positivement la qualité de la classification d’image [6]. Ces cartes peuvent étre validées, car les
indices de Kappa et les taux de classification global sont supérieurs a 50% [13].

Sur la dynamique de la végétation, les résultats obtenus montrent de facon globale une réduction de la couverture
forestiere (galérie forestiére, les savanes et les plantations forestiere) de 1986 a 2021. Des travaux antérieurs [14], [15], [8],
[12] ont fait le méme constat dans le Sud-Ouest du Niger, dans la préfecture de Yoto au Sud-Est du Togo, dans le bassin versant
de Faga en zone Subsahélienne du Burkina Faso et dans la préfecture de Wawa au Togo. Cette dégradation du couvert végétal
dans le bassin versant est principalement due a I’'extension des champs et des zones d’habitation. Cette extension pourrait
s’expliquer par la croissance exponentielle de la population humaine avec son lot d’usages concurrentiels des ressources
forestieres dont I'agriculture expansive, la coupe abusive du bois, les feux de brousses et le surpaturage [6], [8]. Les
défrichements agricoles ont déja été relevés comme un facteur important dans la dynamique régressive des ligneux par
plusieurs auteurs [16]. La croissance démographique et certains modes d’exploitation sont mis en cause comme étant
responsables de dégradation des terres ayant pour conséquence la perturbation des équilibres écologiques [14]. En Afrique
subsaharienne, le manque de nouvelles terres agricoles et fertiles incite les populations a s’installer dans les réserves
forestieres [17]. La régression du couvert végétal s’est faite au profit des champs dont les superficies ont plus que doublé,
passant de 20,2 % a 46,4 % entre 1984 et 2015 et s’explique par la mauvaise gestion des ressources naturelles [18]. En plus des
actions anthropiques, le changement climatique est considéré comme source de la dégradation des écosystemes forestiers.
Les foréts galeries du Burkina Faso sont menacées de disparition sous I’effet des actions anthropiques et du changement
climatique [19].

Une augmentation de la superficie des zones d’habitation a un taux parfois proche de 100% a été observé au cours de cette
période. On pourrait expliquer cela en partie par le nombre trés élevé de promoteurs immobiliers intervenant dans la zone
(communes de Bobo Dioulasso et Bama notamment). L'urbanisation ne semble plus épargner les foréts en périphérie des villes
[20].

5 CONCLUSION

L'objectif de cette étude était d’examiner la dynamique spatiale entre 1986 et 2021, des différentes Unités d’Occupation
du Sol (UOS), a partir des images satellitaires Landsat, afin de mieux interpréter les phénomeénes liés a la modification du milieu.
L'utilisation de ces images a permis de mettre en exergue les disparités spatiales de I’évolution du couvert végétal. La
discrimination entre les différentes classes thématiques est statistiquement significative avec des précisions statistiques
globales de 81,58%; 84,17%; 89,36; 87,94 %. Les résultats ont montré une régression de la couverture végétale au profit des
zones de cultures et d’habitation. Les zones d’habitation ont connu une augmentation de leur superficie a environ 150%.
L'imagerie satellitaire Landsat se révele comme étant un systéme de génération de I'information spatio-temporelle, et aussi
comme outils d’aide a la décision pour les besoins d’aménagement. Dans la suite des travaux, une étude sur la phytodiversité
des ligneux et des herbacées dans la bande de servitude de la riviere sera faite. Cela permettra d’avoir entre autres, la diversité
des espéces végétales, la densité, la structure et le taux de couverture.
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