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Résumé exécutif

Le projet Forests For Future (F4F), orienté vers la restauration des paysages forestiers et
I'amélioration de la gouvernance forestiére en Cote d'Ivoire, a fait 1'objet d'une évaluation
approfondie dans trois régions majeures. Actuellement, les terres en jachére aprés culture
occupent une part significative du paysage ivoirien, avec une superficie totale de 523 000
hectares. Cette étude visait a modéliser et prédire la diversité végétale et le volume de bois
commercial 15 et 25 ans aprés l'abandon des cultures, tout en estimant le potentiel réel du
volume de bois commercial a 1'échelle des villages dans les régions de I'Indénié-Djuablin
(Abengourou), du Moronou (M’batto), et de I’ Agnéby-Tiassa (Agboville).

La méthodologie a impliqué un échantillonnage de 65 parcelles de 0,2 ha chacune, dont 56
dans des jacheres de 2 a 70 ans et 9 dans des foréts anciennes servant de référence. Dans un
cadre bayésien, la trajectoire de reconstitution des jachéres a été modélisée, fournissant une
compréhension approfondie de la dynamique forestiere dans les villages évalués. Les résultats
indiquent des trajectoires distinctes de reconstitution de la diversité végétale et du volume de
bois commercial.

Aprés 25 ans de mise en repos des jachéres, le taux de récupération de la diversité varie
entre 74% a Serebissou (M'Batto) et 98% a Aké-Douanier (Agboville) tandis que les
taux de récupération du volume de bois commercial oscillent entre 7% a Serebissou
(M’Batto) et 33% a Apprompronou (Abengourou).

Le volume potentiel de bois commercial dans les différentes catégories de jachére présente
des variations significatives entre les villages aprés 15 ans d'abandon des champs. Dans le
département de M’Batto, il atteint respectivement 1 020 761 m? et 419 792 m? dans les jeunes
et vieilles jachéres a Assié-Akpessé. A Agnia, ces volumes se situent a 29 358 m? et 4 770 m?,
tandis qu'a Serebissou, ils sont de 30 772 m? et 731 756 m>. Dans les villages du département
d'Abengourou, Apprompronou présente des volumes potentiels de 470 336 m? et 744 279 m?,
tandis que Koitienkro affiche 44 966 m* et 25 692 m? A Agboville, aprés 15 ans de
succession, le volume potentiel de bois commercial dans les deux types de jachére est
respectivement de 19 393 m? et 10 677 m® pour Aké-Douanier, et 9 229 m? et 11 706 m* pour
Amani-NGuessan.

Les résultats présentent des chiffres remarquables dans les deux catégories de jacheres. Cela
implique la nécessité d'inclure tant les jeunes que les vieilles jachéres dans toute stratégie de
gestion forestiére, offrant ainsi une perspective intégrée pour maximiser le potentiel de
restauration des terres en jachére et d'utilisation durable des ressources foresticres.

Ci-dessous, les 2 tableaux principaux du rapport présentant les différentes valeurs clés par
territoire villageois en tenant compte des superficies des jeunes et vieilles jachéres (Annexe 1).



Tableau X : Valeurs du volume potentiel du bois commercial dans les catégories de jachére
des villages aprées 15 et 25 années d’abandon des champs dans les territoires villageois

Typesde  Départements Villages Vr (m?) Vmis (m?) Vmas (m®)
jacheres
Assié-Akpessé 734 728,02 1020 760,91 1211 243,76
M’batto Agnia 15 034,47 29 357,58 38 898,39
Serebissou 25 846,05 30 772,05 39 015,61
Abengourou  Apprompronou 223 191,60 470 335,61 635 137,67
Jeune Koitienkro 16 146,87 44 965,84 64 178,48
Aké-Douanier 11 993,87 19 392,66 24 326,68
Agboville Amani-
NGuessan 6 189,58 922941 11 258,16
Assié-Akpessé 344 570,24 419 792,46 469 886,49
M’batto Agnia 3 436,93 4 770,12 5 658,17
Serebissou 698 084,34 731 756,20 788 105,52
Abengourou  Apprompronou 650 934 744 279,46 806 524,64
Vielle Koitienkro 23 628,10 25 692,19 27 068,11
Aké-Douanier 9 487,09 10 676,72 11 470,05
Agboville Amani-
NGuessan 10 541,92 11 706,20 12 483,22

Vr est le volume réel de bois commercial dans chaque village a la période de I'inventaire, Vm15 et 25 sont les volumes moyen
(potentiel) disponibles a 15 et 25 ans respectivement, selon les catégories de jachére.

Tableau XI : Tableau de synthese des taux de récupération de la diversité floristique a 25 ans
et de I’accroissement du volume de bois commercial prédit par le modéle a 15 et 25 ans apres
abandon des champs dans les territoires villageois

Départements  Villages Tisans Tasans
BOIS VE BOIS VE DIV EE
(%) (m’hal) | (%) (mPha!) (%) (espéces)
Assié-Akpessé 3,70 23,17 10,63 38,60 88,25 37
Mbatto Agnia 6,04 36,12 19,26 60,18 97,22 41
Serebissou 2,65 13,69 7 36,60 74,25 32
Abengourou  Apprompronou 10,24 62,76 33 104,61 85,36 36
Koitienkro 4,47 24,45 14 40,75 86,13 35
Agboville Aké-Douanier 4,61 16,51 10,36 27,52 97,91 40
Amani- 3,10 13,80 8,12 23,01 86,40 36
NGuessankro

Légende : BOIS est le taux de volume de bois commercial, VE est le volume de bois commercial équivalent, DIV est le
taux de diversité, EE est le nombre d’espéces équivalent de la diversité, Tisans €st le taux de récupération en 15
années et Tasans €St le taux de récupération en 25 années.



1 Informations générales
1.1 Contexte

Le projet global F4F vise a renforcer sa contribution en faveur de la restauration des paysages
forestiers et de l'amélioration de la gouvernance foresticre en collaboration avec les acteurs
internationaux, nationaux et locaux. Ce projet global est décliné en Cote d’Ivoire selon trois

champs d'action :

1. Les exigences légales pour la mise en ceuvre des politiques et stratégies nationales de
mise en ceuvre de la "Reconstitution des foréts et des paysages productifs riches en
arbres" (RPF) et du FLEGT sont améliorées.

2. Les producteurs locaux et les communautés de producteurs-utilisateurs mettent en
ceuvre une approche intégrée de la RPF avec des mesures de RPF évolutives.

3. Des sources alternatives de revenus pour la population provenant de 1'agroforesterie
(PFNL et produits ligneux) sont développées en collaboration avec le secteur privé et
en utilisant les procédures méthodologiques et techniques de production pour
'augmentation du potentiel de création de valeur des zones agro- sylvopastorales aussi
dans le cadre de I'initiative AFR100.

1.2 Justification de la prestation

La présente prestation consiste a évaluer de maniére globale le potentiel de reconstitution des
terres en jachére en Cote d'Ivoire. Le travail s'est déroulé dans les jachéres post-culturales des
villages situés a l'est dans la région de I'Indéni¢-Djuablin (Abengourou), au centre-est dans la
région du Moronou (M’batto) et au sud dans la région de I’Agnéby-Tiassa (Agboville). Ces
terres en jachére apres culture occupent actuellement une place significative dans le paysage
ivoirien. En effet, selon les données de 'ONF et du MINEF (2021), la superficie totale des
foréts secondaires (jacheres) en Cote d'Ivoire s'éleve a 523 000 hectares, ce qui représente

environ 1,6% de la surface totale du territoire.

L’activité principale de cette prestation en tant que superviseur botaniste était de m’assurer de
la bonne réalisation du protocole inspiré d’une méthodologie assez rigoureuse, déja éprouvée
dans le milieu de la recherche en Cote d’Ivoire. Cette méthodologie consistait a installer des
parcelles suivant le protocole de systéme emboité comme dans les études de (Amani et al.,
2021, 2022 ; Doua-Bi et al., 2021 ; N’Guessan et al., 2019), faire des inventaires forestiers,
analyser les données recueillies puis prédire les temps de reconstitution des jachéres post-

culturales.



2 Objectifs de la prestation
2.1 Objectif général

L’objectif général du travail était de superviser les équipes chargées de la mise en place du
dispositif expérimental et de I’inventaire forestier, modéliser et prédire les temps de

reconstitution des jachéres aprés 1’abandon des cultures.
2.2 Objectifs spécifiques

Spécifiquement I’intervention visait a :

OS.1. Prédire pour chaque village d’intervention, le taux de récupération de la diversité

végétale a 25 ans ;

0S.2. Prédire pour chaque village d’intervention, les taux de récupération des volumes de

bois commercial a 15 et a 25 ans.

Ce présent rapport rend compte de la réalisation des OS.1 et OS2. Il présente les

résultats obtenus relatifs aux TDR proposés par NITIDAE.



3 Climat des zones d’étude
3.1 M’batto

Le Département de M’batto bénéficie d’un climat Subéquatorial. Le mois le plus chaud de
l'année est février, avec une température moyenne maximale de 35°C et le mois le plus

pluvieux a est juin, avec une chute de pluie moyenne de 179 mm (Figure 1).

Pluviométrie mensuelle moyenne

pluie
300 mm 300 mm
250 mm o 250 mm
12 juin
200 mm 180 mm 200 mm
i 5 oct: 5
50 mr mn
1ol mm 121 mm 120 mm
100 mm 100 mm
50 mm 10 janv. 37 mm 15 dec. 50 mm
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0 mm 0 mm

janv. févr. mars avr.  mai juin  juil.  aolt sept. oct.  nov.  déc
La quantité de pluie moyenne (ligne continue) accumulée au cours d'une période glissante de 31 jours centrée

sur le jour en question, avec bandes du 25e au 75 percentile et du 10e au 90e percentile. La fine ligne pointillée
représente la chute de neige moyenne correspondante.

Figure 1 : Pluviométrie sur le département de M’Batto produite a partir de reconstructions
modélisées du 1 janvier 1980 au 31 décembre 2016

3.2 Abengourou

Le Département d’Abengourou bénéficie également d’un climat Subéquatorial. Le mois de
juin est le mois le plus arrosé, avec une précipitation moyenne de 283 mm (Figure 2). La
pluviométrie et la température moyennes annuelles sont respectivement de 1667 mm et de

32°C.
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sur le jour en question, avec bandes du 25e au 75 percentile et du 10e au 90e percentile. La fine ligne pointillée
représente la chute de neige moyenne correspondante.

Figure 2 : Pluviométrie sur le département d’ Abengourou produite a partir de reconstructions
modélisées du 1 janvier 1980 au 31 décembre 2016

3.3 Agboville

Le département d’Agboville suit un climat tropical humide de type Attiéen. Le climat est
caractérisé par une pluviométrie moyenne annuelle comprise entre 1000 et 1400 mm. Il tombe
en moyenne pres de 1300 mm de pluies sur environ 107 jours dans 1’année (Figure 3), mais

leur mauvaise répartition constitue une contrainte majeure pour les activités agricoles.

Pluviométrie mensuelle moyenne

350 mm 350 mm

300 mm 300 mm

250 mm 10 juin 250 mm

200 mm L 200 mm
8 oct.

150 mm v 150 mm
100 mm 100 mm
50 mm 50 mm
0 mm 0 mm

janv. févr. mars avwr.  mai juin  jul.  aolt sept oct  nov.  déc

La quantité de pluie moyenne (ligne continue) accumulée au cours d'une période glissante de 31 jours centrée
sur le jour en question, avec bandes du 25e au 75 percentile et du 10e au 90e percentile. La fine ligne pointillée

représente la chute de neige moyenne correspondante.

Figure 3 : Pluviométrie sur le département d’Agboville produite a partir de reconstructions
modélisées du 1 janvier 1980 au 31 décembre 2016



4 Méthodologie
4.1 Echantillonnage

L’échantillonnage a été effectué dans 7 villages des départements de M’batto (Assié-Akpessé,
Agnia et Serebissou), d’Abengourou (Aprompronou et Koitienkro) et d’Agboville (Aké-
Douanier et Amani-NGuessankro) par des botanistes confirmés.

Equipe de collecte de données :

Superviseur : Bienvenu H.K. Amani

Botaniste Sénior : Dr Anny Nguessan et Dr Yao Olivier

Assistant de Collecte, Camara Tiemoko et Koffi Aimé César.

La méthodologie suivante a été utilisée :

Installation des parcelles de 2000 m? et des sous parcelles de 25 m? ;
Pour chaque parcelle de 2000 m?, mesurer tous les arbres ayant un DBH > 2,5 ¢cm

incluant la détermination botanique ;

Pour chaque sous parcelle de 25 m?, compter le nombre d’occurrence d’individu de la
régénération (tout individu ayant un DBH < 2,5 cm) par espéce incluant la
détermination botanique ;

Les variables locales (Tableau I) étaient collectées in situ, c'est-a-dire sur le terrain.
L’enquéte aupres des paysans a permis de connaitre I'historique de gestion de la
parcelle (type et durée des cultures passées) et le statut de chaque arbre (rémanents ou
non), ainsi que l'dge exact des parcelles des jacheres. Le contexte paysager et la
connectivité (densité de forét ancienne, proximité foresticre ou distance a la forét
ancienne la plus proche) et I'hydromorphie du sol ont également été mesurés sur le
terrain. Le nombre de souche et les dégats dus aux débardages ont été relevés dans les
parcelles, et ont été testés afin d’évaluer I’impact sur la reconstitution de la diversité et

du volume de bois commercial dans les parcelles.



Tableau I : Variables locales collectées

Variables Descriptions Unités
Hydromorphie Autres types de sol (0) ou hydromorphes (1)  /
Rémanent Nombre d'arbres vivants de I'ancienne forét arb/ha
laissés volontairement/ou pas pendant la
création des champs
Densité Présence d'une forét ancienne dans unrayon  fréq
de 500 m suivant les 8 points cardinaux
Proximité 1 / Distance par rapport a la forét anciennela  1/m
plus proche
Culture Cultures annuelles (0) ou pérennes (1) /
Durée Durée de la culture précédente an
Exploitation  Coupe de bois d’ceuvres souc/ha
Débardage Dégats causés par les bulldozers des fréq

exploitants forestiers

Arb = Arbre, ha = Hectare, fréq = Fréquence, m = Métre, an = Année, souc = Souche.

Au total

e 65 parcelles installées pour un équivalent de 13 ha ont été installées sur I’ensemble des

7 villages dont :

v’ 56 dans les jachéres dgées de 2 a 70 ans (Tableau II).

v 09 dans les foréts anciennes qui servent de référence car elles informent sur les
valeurs de fins de trajectoire (Tableau III). Les foréts anciennes ont été choisies
par département en faisant 1’hypothése qu’elles présenteraient les mémes
structures pour tous les villages d’un méme département. Les parcelles de
foréts anciennes ont été recherchées dans les Foréts Classées de Séguié
(département Agboville) et Agbo 1 (département de Mbatto). Les parcelles de
foréts anciennes ont été prises dans le domaine rural pour le département

d’Abengourou (la Réserve naturelle de Bossématié était trop distante du site,

non représentative).



Tableau II : Nombre de parcelles installées dans les jachéres dans les villages

Départements Villages Nombre de parcelles de Superficie (ha)
jacheres

Assié-Akpessé 8 1,6
MBatto Agnia 8 1,6
Serebissou 8 1,6
Abengourou  Apprompronou 8 1,6
Koitienkro 8 1,6
Agboville Aké-Douanier 8 1,6
Amani-NGuessankro 8 1,6
Total 56 11,2

Tableau III : Nombre de parcelles installées dans les foréts anciennes dans les départements

Départements Nombre de parcelles de foréts ~ Superficie (ha)

anciennes
MBatto 4 0,8
Abengourou 3 0,6
Agboville 2 0,4
Total 9 1,8

4.2 Analyse de la dynamique forestiere

4.2.1

Calculs

Les données d’inventaires par parcelle installée et inventoriée ont été utilisées pour effectuer :

Les calculs de la Diversité floristique, en utilisant le package ENTROPART (Marcon
& Hérault, 2015).

Les calculs de Volume de bois commercial selon la formule de la FAO (Vi=
0,4*Hi*DBHi), en l'absence d'équations locales (Magnussen & Reed, 2004). Le
volume Vp,t de la parcelle p a l'instant t a été calculé en additionnant les volumes
individuels (i) du tronc qui ont été estimés a partir de la hauteur H et du diamétre a

hauteur de poitrine DBH.
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Les 2 attributs de 1’écosysteéme utilisés pour décrire les parcelles des jachéres sont :

e DIV : Diversité de Shannon ou la diversité d’ordre 1 explique a la fois I’abondance
des espéces dans une communauté compte tenu de leur équité. C’est une mesure de
diversité qui attribue la méme importance a toutes les espéces présentes ;

e BOIS : Volume (m3) de bois des essences locales d’intérét commercial (Ceiba
pentandra : FROMAGER, Morus mesozygia : DIFOU, Triplochiton scleroxylon :
SAMBA, Milicia excelsa : IROKO...).

4.2.2 Modélisation des trajectoires de reconstitution

Un modele exponentiel pour estimer les taux de récupération instantanée (Hérault & Piponiot,
2018) a été utilisé. C’est un modele simple qui suppose que le taux de récupération absolu est,
a tout moment dans le temps t, proportionnel a la distance entre 1’état du systéme au temps t et

la valeur asymptotique (valeur finale).

Xu,t — (eg)(:V + (e_}'_(oo’v _ 6(}){'1,) x (1 - e—AuXx(t/aX)z)’ U%()
Ou,
X, ¢ est la valeur de I’attribut X de I’écosysteme (DIV ou BOIS) dans un village v d’une

jachere au temps €,

6(}){' , est le point de départ, c’est-a-dire la valeur de I’attribut X lorsque le systéme du

processus de récupération démarre dans le village v,

Ofwlv est le point d’arrivée, c¢’est-a-dire la valeur asymptotique de I’attribut X dans le village

v
A est la vitesse de récupération intrinséque de Iattribut X dans le village v,

t est le temps de récupération en année,

X

a“* est un parametre lié au point d’inflexion (avant ce point la vitesse de récupération

s’accélere et apres, il décélere)

o %{ est la variance de la distribution de probabilité log-normale de la jachére pour la I’attribut

X.

4.3 Effet des variables locales sur les vitesses de récupération des attributs de
I’écosystéme
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Pour évaluer l'impact de chaque variable locale sur les taux de récupération A, elles ont
d'abord été standardisées. Cela signifie qu'elles ont été centrées autour d'une moyenne de O et
réduites a une variance de 1. La standardisation est une étape de prétraitement cruciale visant
a normaliser la plage de valeurs de 1'ensemble des données d'entrée avant de les intégrer dans
les modgeles. Elle est nécessaire lorsque les caractéristiques des données d'entrée affichent des
variations substantielles dans leurs plages ou sont exprimées dans différentes unités de mesure.
Elle permet également a l'utilisateur de comparer aisément les distributions a posteriori des

parametres entre eux.

Les variables sont introduites dans le mod¢le grace a cette 1’équation :

Ou,
pE ov; est 'effet de la variable i sur la vitesse de récupération de I’attribut X,
Cov; (hydromorphie, rémanent, densité, proximité, culture, durée, exploitation,

débardage) est la valeur standardisée de la variable i.

4.4 Calcul du potentiel réel et potentiel du volume de bois commercial a I’échelle des
villages

Suite a la modélisation de la trajectoire de reconstitution du volume de bois commercial, le
potentiel réel du volume du bois commercial a été calculé a 1’échelle de chaque village.
Pour cela, le volume moyen de bois commercial de chaque catégorie de jachére a été
multiplié par la surface de la catégorie de jachére spécifique a chaque village estimée par

I’analyse des images satellite (Annexe 1, Tableau 6).
Nous avons divisé les jachéres en 2 catégories,

Selon les enquétes :

Jeune jachére = jachéres de moins de 11 ans (J-J)
Vieille jachere = jachere de plus de 10 ans révolu (V-J)

afin de les faire correspondre aux catégories de jacheres « jeune jachere (hauteur d’arbre
inférieur a 10m) » et « vieille jacheére (hauteur d’arbre supérieur a 10m) (Tableau 3, de
I’Annexe 1) issue des analyses d’image satellitaire pour lesquels les superficies ont été

estimées.
Le potentiel réel du volume de bois commercial est calculé par cette formule.

Vr=VmxS§j
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Avec V'r, le volume réel de bois commercial dans chaque village, V' m, le volume moyen
de bois commercial dans chaque catégorie de jachére et S j, la superficie de la catégorie
de jachere spécifique a chaque village.

Le potentiel du volume de bois commercial a 2 périodes de temps distincts : 15 et 25 ans
aprés I’abandon des champs dans les 2 catégories de jachéres dans chaque village a été
¢galement calculé.

4.4.1 Potentiel du volume de bois commercial a I’échelle des villages apres 15 ans
Vml5=VE15%xSj

Avec Vm15, le volume moyen de bois commercial de chaque catégorie de jachére dans
chaque village apres 15 ans, V E'15, le volume de bois commercial prédit par le modéle et

S j, la superficie de la catégorie de jachére spécifique a chaque village.

4.4.2 Potentiel du volume de bois commercial a I’échelle des villages aprés 25 ans
Vm25=VE25%xSj

Avec Vm25, le volume réel de bois commercial de chaque catégorie de jachére dans
chaque village aprés 25 ans, V E25, le volume de bois commercial prédit par le modéle et

S j, la superficie de la catégorie de jachére spécifique a chaque village.
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5 Résultats

Les résultats obtenus dans les jachéres sont toujours comparés a ceux des foréts anciennes.

5.1 Diversité floristique dans les villages

5.1.1 Caractérisation de la diversité dans les jachéres

A. M’batto

De fagon générale, la diversité dans les villages de M’batto augmente avec 1’age de la jachére,

sauf dans les villages d’Assié-Akpessé et d’Agnia ou les jachéres de moins de 11 ans ont une

diversité plus élevée que celles qui ont un age compris entre 11 et 20 ans (Figure 4).

60

- (8]
=} =

DI (Nombre de Hill)

10

Serebissou

_

40

30

20

Assie-Akpessé

40

10

Agnia

Biotopes

(< 10 ans]
B [11-20 ans)
B [21-30 ans]
B > 30ans]

$ Forét ancienne

Figure 4 : Evolution de la diversité de Shannon depuis le temps d’abandon des champs

dans les villages de M’batto

B. Abengourou

Dans les villages d’Abengourou, la diversité augmente également avec le temps. Cette

tendance évolutive depuis 1’dge d’abandon des champs est bien visible dans les villages

d’Apprompronou et de Koitienkro (Figure 5).
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Figure 5 : Evolution de la diversité de Shannon depuis le temps d’abandon des champs
dans les villages d’ Abengourou

C. Agboville

Dans les villages d’Agboville, I’évolution de la diversité sort du schéma général. Dans le
village d’ Amani-NGuessankro, la diversité a tendance a étre un peu plus importante dans les
jacheres de moins de 11 ans que dans celles de 11 a 20 ans. Cependant, elle reste plus
importante dans les vielles jachéres et dans les foréts anciennes. Concernant le village d’Aké-
Douanier, I’on observe une diminution de la diversité dans les jachéres jusqu’a 29 ans. Apres
elle est maximisée dans les jachéres de plus de 30 ans et dans les foréts anciennes (Figure 6).
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Figure 6 : Evolution de la diversité de Shannon depuis le temps d’abandon des champs
dans les villages d’Agboville

5.1.2 Trajectoire de reconstitution de la diversité dans les villages

La diversité¢ de Shannon se restaure effectivement au fil du temps, quel que soit le village
considéré. Une variabilité des trajectoires de reconstitution peut étre observée parfois entre les
départements, mais pas véritablement entre les villages d’'un méme département (Figure 7,
Figure 8 et Figure 9). Les valeurs finales 0., de la diversité varient trés faiblement entre les

villages d’un méme département :

v" De 42 espéces a 43 especes dans les villages de M’batto ;
v' De 41 a 42 espéces dans les villages d’Abengourou et
v' De 41 a 42 espéces dans les villages d’Agboville (Tableau III).
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Figure 7 : Trajectoire de reconstitution de la diversité de Shannon dans les villages de
M’batto
Légende : Les points représentent les jachéres, les boites a moustaches représentent les foréts anciennes a la fin de la
trajectoire de récupération, les lignes représentent la trajectoire avec la probabilit¢ maximale pour chaque
village.
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Figure 8 : Trajectoire de reconstitution de la diversité de Shannon dans les villages
d’ Abengourou

Légende : Les points représentent les jachéres, les boites a moustaches représentent les foréts anciennes a la fin de la
trajectoire de récupération, les lignes représentent la trajectoire avec la probabilité maximale pour chaque village.
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Figure 9 : Trajectoire de reconstitution de la diversit¢ de Shannon dans les villages
d’Agboville

Légende : Les points représentent les jachéres, les boites a moustaches représentent les foréts anciennes a la fin de la
trajectoire de récupération, les lignes représentent la trajectoire avec la probabilité maximale pour chaque village.

Tableau IV : Tableau des valeurs (au maximum de vraisemblance) de 6 et de 6,, du
modele et du temps de reconstitution de la trajectoire de la diversité finale dans les villages

Départements Villages 0 0¥, Temps 0%
Assié-Akpessé 4 42 26

Mbatto Agnia 4 42 28
Serebissou 4 43 33

Abengourou Apprompronou 4 41 29
Koitienkro 4 42 30

Agboville Aké-Douanier 4 41 26
Amani-NGuessankro 4 42 29

Légende : 0 est la diversité aprés I'abandon du champ dans chaque village, 6% ., est la diversité finale de chaque village

X 7 . 7 . . o7 . .
et Temps®+~ est le temps nécessaire en année pour atteindre la diversité finale dans chaque village.

5.1.3 Vitesse et temps de récupération de la diversité dans les villages

A. M’batto
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En moyenne, c’est le village d’Assié-Akpessé qui présente la vitesse de récupération (A =
0,32 +0,11) Ia plus élevée, suivi d’Agnia (A = 0,19 +0,11) et de Serebissou (A =
0,12 +£0,13) (Figure 10). En matiére de temps de récupération, le taux de diversité
récupérée apres 25 ans est de 97,22%, soit environ 41 especes a Assié-Akpessé. A Agnia, le
taux de diversité récupérée pour la méme période est de 88,25%, correspondant a environ 37
especes. Cependant, il est considérablement plus faible a Serebissou, atteignant 74,25% avec

environ 32 especes récupérées sur la méme période de 25 ans (Tableau V).

Serebissou -

Assig-Akpessé-

Agnia -

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Vitesse de récupération

Figure 10 : Comparaison des vitesses de récupération de la diversité des villages de
M’batto

Légende : La boite a moustaches de couleur bleue correspond a Serebissou, la verte correspond a Assié-Akpessé et la

B. Abengourou

Dans le département d’Abengourou, les deux villages présentent approximativement les
mémes vitesses de récupération, Koitienkro (A = 0,172 + 0,10) et Apprompronou (A =
0,177 £0,11) (Figure 11). Aprés 25 ans, le taux de diversité récupérée est de 85,36%,
correspondant a environ 36 especes a Koitienkro. A Apprompronou, le taux de diversité

récupérée est de 86,13%, représentant environ 35 espéces pour le méme laps de temps

(Tableau V).
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Tableau V : Tableau des vitesses et taux de récupération de la diversité prédite par le modéle a
25 ans apres abandon des champs dans les villages

Départements Villages A T25ans (%)
Assié-Akpessé 0,32 97,22
Mbatto Agnia 0,19 88,25
Serebissou 0,12 74,25
Abengourou Apprompronou 0,17 86,13
Koitienkro 0,17 85,36
Agboville Aké-Douanier 0,34 97,91
Amani-NGuessankro 0,17 86,40

Légende : A est la vitesse de récupération de la diversité et Tasans €St le taux de récupération de la
diversité en 25 années.

Koitienkro -

Apprompronou -

1 1 1 1 1 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Vitesse de récupération

Figure 11 : Comparaison des vitesses de récupération de la diversité des villages
d’Abengourou

C. Agboville
Dans les villages d’Agboville, avec une vitesse de récupération (A = 0,34 £ 0,09), Aké-
Douanier est le village qui récupére la diversité le plus rapidement, ensuite Amani-
NGuessankro ( A =0,17 £0,12 ) (Figure 12). En ce qui concerne la période de

récupération de 25 ans, le taux de diversité récupérée est de 97,91%, ce qui correspond a
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environ 40 especes a Aké-Douanier. Pour la méme durée, le taux de diversité récupérée a

Amani-NGuessankro est de 86,40%, soit environ 36 especes.

Amani-NGuessan -

Aké-Douanier -

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Vitesse de récupération

Figure 12 : Comparaison des vitesses de récupération de la diversité des villages
d’Agboville

Légende : La boite @ moustaches de couleur verte correspond a Amani-NGuessankro et la rouge correspond a Aké-

NAnianiar

5.1.4 Influences des facteurs locaux sur la vitesse de récupération de la diversité
Les résultats indiquent que les variables locales testées n'ont pas eu d'effet significatif sur la

vitesse de reconstitution de la diversité végétale.

5.2 Volume du bois commercial dans les villages

5.2.1 Caractérisation du volume du bois commercial dans les jacheres

A. M’batto

Globalement, le volume de bois commercial dans les villages de M’batto augmente avec 1’age
de la jachére. Ce volume de bois commercial est trés important dans les foréts anciennes. Le
village d’Agnia est celui qui comporte les plus grandes valeurs de volume de bois commercial

dans les jacheres du département de M’batto (Figure 13).
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Figure 13 : Evolution du volume de bois commercial depuis le temps d’abandon des
champs dans les villages de M’batto

B. Abengourou

Dans les villages d’ Abengourou, le volume de bois commercial augmente aussi avec le temps.
Par contre les jachéres de plus de 30 ans ont des valeurs de volume plus ¢élevés que les forét
anciennes (Figure 14). Cependant, il est important de rappeler que les foréts anciennes
sélectionnées dans ce département ne proviennent pas des Foréts Classées, contrairement a
celles des autres départements. De plus, il se peut que les propriétaires de ces foréts n'aient
pas fourni des informations exhaustives sur leur statut, ce qui pourrait indiquer qu'elles sont
en réalité d'anciennes jacheres. Ces facteurs pourraient contribuer aux valeurs de volume plus

¢levées que nous observons dans les jacheres de plus de 30 ans.
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Figure 14 : Evolution du volume de bois commercial depuis le temps d’abandon des
champs dans les villages d’ Abengourou

C. Agboville
Dans les villages d’Agboville, ’augmentation du volume de bois commercial se fait avec
I’4ge de la jachere et est maximisé dans les foréts anciennes. Dans le village d’Amani-
NGuessankro, le volume de bois commercial est légerement plus important dans les jacheres

de moins de 21 ans que dans celles de 21 a 30 ans. (Figure 15).
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Figure 15 : Evolution du volume de bois commercial depuis le temps d’abandon des champs dans les villages
d’Agboville

5.2.2 Trajectoire de reconstitution du volume de bois commercial dans les villages

Le volume de bois commercial augmente véritablement au fil des années, peu importe le
village. Une grande variabilité des trajectoires de reconstitution peut étre observée parfois
entre les départements, mais également entre les villages au sien d’'un méme département
(Figure 16, Figure 17 et Figure 18). Les valeurs finales 0, du volume de bois commercial

varient fortement entre les villages d’un méme département :

v" De 326 m*.ha! a 364 m? ha"'dans les villages de M’batto ;
v' De 291 m’.ha'! a 317 m? ha''dans les villages d’ Abengourou et
v' De 265 m3.ha' a 284 m?.ha! dans les villages d’Agboville (Tableau VI).

NB : Toutes les prédictions fournis au-dela de 70 ans par les modéles doivent étre interprétés
avec assez de prudence car les Ages des jachéres issus de notre jeu de données n’excédent pas ce
temps.
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Figure 16 : Trajectoire de reconstitution du volume de bois commercial dans les villages
de M’batto

Légende : Les points représentent les jachéres, les boites a moustaches représentent les foréts primaires a la fin de la
trajectoire de récupération, les lignes représentent la trajectoire avec la probabilité maximale pour chaque village.
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Figure 17 : Trajectoire de reconstitution du volume de bois commercial dans les villages
d’ Abengourou

Légende : Les points représentent les jacheres, les boites a moustaches représentent les foréts primaires a la fin de la
trajectoire de récupération, les lignes représentent la trajectoire avec la probabilité maximale pour chaque village.
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Figure 18 : Trajectoire de reconstitution du volume de bois commercial dans les villages
d’Agboville

Légende : Les points représentent les jacheres, les boites a moustaches représentent les foréts primaires a la fin de la
trajectoire de récupération, les lignes représentent la trajectoire avec la probabilité maximale pour chaque village.

Tableau VI : Tableau des valeurs (au maximum de vraisemblance) de 6 et de 6,, du
modeles et du temps de reconstitution de la trajectoire du volume final de bois commercial
dans les villages

Départements Villages 0y 0¥, Temps 0%
Assié-Akpessé 0 364 121
Mbatto Agnia 0 312 109
Serebissou 0 326 132
Abengourou Apprompronou 0 317 80
Koitienkro 0 291 120
Agboville Aké-Douanier 0 265 125
Amani-NGuessankro 0 284 128

Légende : 0 est le volume de bois commercial aprés I'abandon du champ dans chaque village, 6%, est le volume final

de bois commercial de chaque village et Temps %+« est le temps nécessaire en année pour atteindre le volume
final de bois commercial dans chaque village.

5.2.3 Vitesse et temps de récupération du volume de bois commercial dans les villages

A. M’batto
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Dans le département de M’batto, le village d’Agnia présente la vitesse de récupération (A =
0,20 = 0,10) la plus élevée, suivi d’Assié-Akpessé (A = 0,10 =+ 0,09) et de Serebissou
(A =0,06 £0,11) (Figure 19). A Agnia, les taux du volume de bois commercial récupéré
sont de 6,04%, soit environ 36,12 m3.ha! aprés 15 ans et de 19,26%, représentant environ
60,18 m3.ha'! aprés 25 ans. A Assié-Akpessé, les taux du volume de bois commercial récupéré
pour les mémes périodes sont respectivement de 3,70%, équivalant a environ 23,17 m3.ha™! et
de 10,63%, représentant environ 38,6 m3.ha"!. Pour Serebissou, ce sont 2,65%, soit environ
13,69 m3.ha’!, et 7%, représentant environ 22,82 m*.ha"!, du volume de bois commercial qui

sont récupérés respectivement en 15 et 25 ans (Tableau VII).

B. Abengourou

Au niveau du département d’ Abengourou, c’est le village d’ Apprompronou qui a la vitesse de
récupération la plus élevée (A = 0,37 =+ 0,7), ensuite Koitienkro (A = 0,13 +0,11) qui
est largement derriere (Figure 20). A Apprompronou, les taux de récupération du volume de
bois commercial sont de 10,24% aprés 15 ans, ce qui correspond a environ 62,76 m3.ha’!, et
de 33% apreés 25 ans, représentant environ 104,61 m3.ha"!. Pour le village de Koitienkro, les
taux de récupération du volume de bois commercial sont de 4,47% apres 15 ans, équivalent a

environ 24,45 m? ha'!, et de 14% aprés 25 ans, soit environ 40,75 m3.ha"! (Tableau VII).

Assié-AKpessé-

Serebissou -

Agnia -

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Vitesse de récupération

Figure 19 : Comparaison des vitesses de récupération du volume de bois commercial des
villages de M’batto

Légende : La boite & moustaches de couleur verte correspond a Assié-Akpessé, la bleue correspond a Serebissou et 197
rouge correspond a Agnia



Tableau VII : Tableau des vitesses et taux de récupération du volume de bois commercial
prédit par le modele a 15 et 25 ans apres abandon des champs dans les villages

Départements Villages A T 15ans (%) T25ans (%)
Assié-Akpessé 0,10 3,70 10,63
Mbatto Agnia 0,20 6,04 19,26
Serebissou 0,06 2,65 7
Abengourou Apprompronou 0,37 10,24 33
Koitienkro 0,13 4.47 14
Agboville Aké-Douanier 0,10 4,61 10,36
Amani-NGuessankro 0,08 3,10 8,12

Légende : A est la vitesse de récupération du volume de bois commercial, Tisansest le taux de récupération du volume
de bois commercial en 15 ans et Tzsans st le taux de récupération du volume de bois commercial en 25 ans.
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Figure 20 : Comparaison des vitesses de récupération du volume de bois commercial des villages
d’ Abengourou

Légende : La boite a moustaches de couleur verte correspond a Koitienkro et la rouge correspond a Apprompronou

C. Agboville
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Parmi les villages d'Agboville, Aké-Douanier se distingue par la rapidité de sa récupération
du volume de bois commercial, affichant une vitesse de récupération (A = 0,10 +0,10)
suivie par Amani-NGuessankro (A = 0,08 + 0,09) (Figure 21). En ce qui concerne les
temps nécessaires a la récupération, les taux de bois commercial récupéré a Aké-Douanier
sont de 4,61%, équivalant a environ 16,51 m3.ha! aprés 15 ans et de 10,36%, représentant
environ 27,52 m’ha'! aprés 25 ans. Pour le village d’Amani-NGuessankro, les taux de
récupération du volume de bois commercial pour les mémes périodes sont respectivement de
3,10%, soit environ 13,80 m?*ha™! aprés 15 ans et de 8,12%, représentant environ 23,01 m? ha-

"aprés 25 ans d’abandon des champs.

Amani-hGuessan -

Aké-Douanier -

00 0.1 0.2 03 04 0&
Vitesse de récupération

Figure 21 : Comparaison des vitesses de récupération du volume de bois commercial des
villages d’Agboville

Légende : La boite a moustaches de couleur verte correspond a Amani-NGuessankro et la rouge correspond a Aké-

NAnaniar
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5.2.4 Influences des facteurs locaux sur la vitesse de récupération du bois commercial
Toutes les variables testées (Tableau I) n'ont pas eu d'effet sur la vitesse de récupération du
volume de bois commercial, ce qui correspond a ce que nous avons observé au niveau de la

diversité.
5.3 Potentiel réel du volume de bois commercial des villages

A. M’batto

Les résultats obtenus fournissent une vue compléte de la dynamique forestiére dans les
villages d'Agnia, Assié-Akpéssé et Serebissou du département de M’batto. Plusieurs

tendances et opportunités significatives émergent de cette analyse.

Tout d'abord, en observant les surfaces de jeunes et vieilles jacheres, il est clair qu'Assié-
Akpéssé possede les plus vastes étendues, tant pour les jeunes que les vieilles jachéres. En
termes de volume du bois commercial, Serebissou se distingue comme le village avec les
moyennes les plus élevées, aussi bien dans les jeunes (71,83 m?.ha) que les vieilles jachéres
(283, 8 m3.ha), suivie d'Assé-Akpéssé. Les chiffres de potentiel réel de bois commercial
mettent en lumiére les quantités importantes qui pourraient étre potentiellement récupérées,
avec Assié-Akpéssé montrant les chiffres les plus élevés dans les deux catégories de jacheres

(Tableau VIII).

B. Abengourou

Dans le département d’Abengourou, le village d’Apprompronou se distingue avec les plus
vastes surfaces, que ce soit pour les jeunes ou les vieilles jachéres. En ce qui concerne le
volume de bois commercial, Apprompronou affiche également les moyennes les plus €levées,
tant pour les jeunes (56,68 m*ha) que les vieilles jacheres (137,65 m3/ha), par rapport a
Koitienkro. Les estimations du potentiel réel de bois commercial soulignent les quantités
considérables qui pourraient potentiellement étre récupérées, plus avec Apprompronou que

Koitienkro (Tableau VIII).

C. Agboville

Dans le département d'Agboville, le village d'Aké-Douanier se distingue par la plus vaste
étendue de jeunes jacheres, couvrant 448,14 hectares, et présente également la plus grande

moyenne de volume de bois commercial dans les vieilles jachéres, atteignant 331,66 m?.ha.
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En revanche, Amani-NGuessankro détient la plus vaste superficie de vieilles jachéres avec

220,28 hectares, ainsi que la moyenne de volume de bois commercial la plus élevée dans les

jeunes jacheres, a 28,10 m?.ha. En ce qui concerne le potentiel réel de bois commercial, Aké-

Douanier se distingue pour les jeunes jachéres, tandis qu'Amani-NGuessankro présente le plus

grand potentiel dans les vieilles jachéres (Tableau VIII).

Tableau VIII : Valeurs du potentiel réel du volume de bois commercial dans les catégories de

jachere des villages de I’étude a la date des inventaires (11/2022-03/2023)

Types de Départements  Villages Surfaces Vm (m*ha')  Vr(m?®)
jacheres (ha)
Assié-Akpessé 12 344,97 59,52 734 728,02
MBatto Agnia 396,54 37,91 15 034,47
Serebissou 359,82 71,83 25 846,05
Abengourou  Apprompronou 3 937,92 56,68 223 191,60
Jeune Koitienkro 1178,69 13,70 16 146,87
Aké-Douanier 448,14 26,76 11 993,87
Agboville Amani- 220,28 28,10 6 189,58
NGuessan
Assié-Akpessé 3 246,54 106,13 344 570,24
MBatto Agnia 36,91 93,12 3436,93
Serebissou 2459,60 283,82 698 084,34
Abengourou  Apprompronou 1487,34 437,65 650 934
Vielle Koitienkro 84,42 279,90 23 628,10
Aké-Douanier 72,06 131,66 9 487,09
Agboville Amani- 84.37 124,95 10 541,92
NGuessan

Vm est le volume moyen de bois commercial dans chaque type de jachere spécifique a chaque village et Vr est le
volume réel de bois commercial dans chaque village a la période de I'inventaire.

5.4 Potentiel du volume de bois commercial des villages aprés 15 et 25 années

d’abandon des champs

Le Tableau IX fait le récapitulatif de 1’accroissement moyen du volume de bois commercial

dans les 2 catégories de jachéres (jeune et vieille) 15 et 25 années apres 1’abandon des champs
par les paysans a 1’échelle du territoire villageois (en prenant en compte les superficies des

jeunes et vieilles jachéres).
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Tableau IX : Valeurs de ’accroissement moyen du volume de bois commercial dans les
catégories de jachére des villages aprés 15 et 25 années d’abandon des champs dans les
territoires villageous

Typesde  Départements Villages Surfaces (ha) VAis (m®)  VAzs (m?)
jachéres
Assié-Akpessé 1234497 286032,89 476515,74
MBiatto Agnia 396,54 14323,11  23863,92
Serebissou 2459,60 4926 13169,56
Abengourou  Apprompronou  3937,92 247144,01 411946,07
Jeune Koitienkro 24,45 28818,97  48031,61
Aké-Douanier 448,14 7398,79 12332,81
Agboville Amani- 220,28 3039,83 5068,58
NGuessan
Assié-Akpessé 3246.54 7522222 125316,25
MBatto Agnia 36,91 1333,19 2221,24
Serebissou 2459,60 33671,86  90021,18
Abengourou  Apprompronou  1487,34 93345.,46 155590,64
Vielle Koitienkro 24.45 2064,09 3440,01
Aké-Douanier 72,06 1189,63 1982,96
Agboville Amani- 84,37 1164,28 1941,30
NGuessan

VAss est I'accroissement moyen du volume de bois commercial dans chague type de jachére spécifique & chaque village en
15 années et VAzs est I'accroissement moyen du volume de bois commercial dans chague type de jachére spécifique a chaque
village en 25.

Le Tableau X présente les valeurs moyennes du volume disponible a 15 ans et 25 ans apres
I’abandon des cultures par les paysans en tenant compte des superficies disponibles dans le
territoire villageois.
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Tableau X : Valeurs du volume potentiel du bois commercial dans les catégories de jachére
des villages aprées 15 et 25 années d’abandon des champs dans les territoires villageois

Typesde  Départements Villages Vr (m?) Vmis (m?) Vmas (m®)
jacheres
Assié-Akpessé 734 728,02 102076091 1211 243,76
M’batto Agnia 15 034,47 29 357,58 38 898,39
Serebissou 25 846,05 30 772,05 39 015,61
Abengourou  Apprompronou 223 191,60 470 335,61 635 137,67
Jeune Koitienkro 16 146,87 44 965,84 64 178,48
Aké-Douanier 11 993,87 19 392,66 24 326,68
Agboville Amani-
NGuessan 6 189,58 922941 11 258,16
Assié-Akpessé 344 570,24 419 792,46 469 886,49
M’batto Agnia 3436,93 4 770,12 5 658,17
Serebissou 698 084,34 731 756,20 788 105,52
Abengourou  Apprompronou 650 934 744 279,46 806 524,64
Vielle Koitienkro 23 628,10 25 692,19 27 068,11
Aké-Douanier 9 487,09 10 676,72 11 470,05
Agboville Amani-
NGuessan 10 541,92 11 706,20 12 483,22

Vr est le volume réel de bois commercial dans chaque village a la période de l'inventaire, Vm15 et 25 sont les volumes moyen
(potentiel) disponibles a 15 et 25 ans respectivement, selon les catégories de jachére.

6 Discussion

L’étude a montré que la diversité et le volume de bois commercial se reconstituent dans le
temps lorsque les terres cultivées sont laissées au repos. Il a été clairement constaté que la
diversité se reconstitue beaucoup plus vite que le volume de bois commercial dans tous les
villages. En 10 ans, le taux de récupération de la diversité était au moins de 20% pour tous les
villages, alors qu’il était seulement a 2% au plus pour le volume de bois commercial. Aprés
25 ans d’abandon des cultures, le taux de diversité récupéré dans les villages était estimé a
75% au moins tandis celui du volume de bois commercial était de 14% au plus (Tableau XI).
Toutes ces conclusions concordent avec les études menées en 2021 dans la forét classée
d'Agbo 1, située au sud-est de la Cote d'Ivoire, concernant la restauration de la diversité et du

volume de bois commercial (Amani ef al., 2021 ; Doua-Bi et al., 2021).

Malgré les études antérieures suggérant l'influence potentielle des variables telles que les
arbres rémanents, la proximité forestiére, la densité foresticre, etc. (Amani et al., 2021 ; Doua-
Bi et al., 2021), nos résultats indiquent qu'elles n'ont pas eu d'effet significatif sur la vitesse de
reconstitution de la diversité végétale et du volume de bois commercial dans notre étude. Il est
important de noter que notre recherche a été menée avec une méthodologie rigoureuse et des

procédures d’échantillonnage soigneusement planifiées. Cependant, il est possible que des

33



facteurs spécifiques a notre site d'étude ou des conditions environnementales uniques aient
contribué a ces résultats. L’absence d’effet des variables testées pourrait s’expliquer aussi par
le faible échantillonnage car les écosystémes forestiers peuvent présenter une grande
variabilité naturelle dans la récupération de la diversité et du bois commercial. Par conséquent,
cela peut réduire la puissance statistique de 1'étude et rendre difficile la détection des effets
significatifs, méme s'ils sont présents dans la population réelle. Un échantillonnage limité peut
conduire a des estimations moins précises et potentiellement & une sous-estimation de la
véritable variabilité. Pour une compréhension plus approfondie de 1'impact de ces variables,
des études futures pourraient explorer d'autres aspects, agrandir la taille de 1’échantillonnage

et élargir la portée de I'analyse.

En ce qui concerne le volume de bois commercial, certains villages, tels que Assié-Akpessé et
Apprompronou, se démarquent avec les moyennes les plus élevées, que ce soit dans les jeunes
ou les vieilles jachéres. Cela suggere qu'ils pourraient constituer des sites particuliérement
propices a une exploitation forestiére durable. De plus, lorsqu'on examine le potentiel réel de
volume de bois commercial, plusieurs villages présentent des chiffres remarquables dans les
deux catégories de jachéres. Cette constatation souligne I'importance d'inclure a la fois les
jeunes et les vieilles jachéres dans toute stratégie de gestion forestiére. Cependant, des
analyses plus poussées pourraient étre nécessaires pour comprendre les facteurs qui sous-

tendent ces résultats et pour développer des stratégies de gestion optimales.
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Tableau XI : Tableau de synthese des taux de récupération de la diversité floristique a 25 ans
et de I’accroissement du volume de bois commercial prédit par le modéle a 15 et 25 ans apres
abandon des champs dans les villages

Départements  Villages T 15ans Tsans
BOIS VE BOIS VE DIV EE
(%) (m’hal) | (%) (m’hal) (%) (especes)
Assié-Akpessé 3,70 23,17 10,63 38,60 88,25 37
Mbatto Agnia 6,04 36,12 19,26 60,18 97,22 41
Serebissou 2,65 13,69 7 36,60 74,25 32
Abengourou  Apprompronou 10,24 62,76 33 104,61 85,36 36
Koitienkro 4.47 24,45 14 40,75 86,13 35
Agboville Aké-Douanier 4,61 16,51 10,36 27,52 97,91 40
Amani- 3,10 13,80 8,12 23,01 86,40 36
NGuessankro

Légende : BOIS est le taux de volume de bois commercial, VE est le volume de bois commercial équivalent, DIV est le
taux de diversité, EE est le nombre d’espéces équivalent de la diversité, Tisans est le taux de récupération en 15
années et Tasans €St le taux de récupération en 25 années.
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8 Annexel

Note Technique
Cartographie de l'occupation du sol

Villages Forest 4 Future

Cette note présente les éléments techniques pour la production des cartes d’occupation du sol des 7
villages du projet Forest4Future menée par Nitidae. Cette méthodologie s’appuie sur le systéme
national de classifications des Terres et suit une approche de télédétection utilisant les images satellite
PLANET et SENTINEL acquissent au premier trimestre 2022.

Zone d’étude

Images satellites
Prétraitements des images
Classification des terres
Parcelle d’entrainements
Méthode de classification
Post-traitements des cartes
Evaluation des incertitudes
Résultats statistiques

A R Sl

1 Zone d’étude

La zone d’étude concerne 7 villages appartenant 3 régions distincts (Agnéby-Tiassa, Indénié-Djuablin,
Moronou). Les limites des villages ont été soient récupérés au format SIG (shapefile) auprés du
Ministere du Plan et Développement suite a 1’¢laboration des Délimitation des Territoires Villageois
(DTV) ou délimité directement par les équipes de Nitidae suite a des visites de terrains, dires d’experts
et des populations.

Tableau 1 : Description des zones d’études

Village Délimitation Zone d’étude / Village | Surface (ha)

Agnia Moronou Relevés terrain, dires d’experts et des 3 249
populations

Assie Akpesse Moronou Relevés terrain, dires d’experts et des 24 525
populations

Serebissou Moronou Relevés terrain, dires d’experts et des 16 322
populations

Koitienkro Indénié- Officielle (DTV) 3566

Djuablin
Apprompronou Indénié- Officielle (DTV) 11 145



Djuablin

Amani Agnéby-Tiassa  Relevés terrain, dires d’experts et des 1 809
N’Guessankro populations
Ake Douanier Agnéby-Tiassa  Officielle (DTV) 2 047

2 Images satellites

Les images satellites collectées et utilisées sont présentées ci-dessous. Les caractéristiques principales
de deux capteurs et produits satellitaires sont :

- PLANET « BaseMap » : 4,7m de résolution, Composite mensuelle fourni gratuitement par
la société Planet dans le cadre du programme NFICI , 4 bandes spectrales (blue, vert, rouge,
proche infra-rouge), Correction « Top of the atmosheére », normalisation radiometrique

- SENTINEL 2A et 2B : 10m de résolution, images brutes corrigées « Top of the Canopee »
(Réflectance de Surface), 10 bandes spectrales dont 6 utilisées (bleu, vert, rouge, PIR, MIR1,
MIR2)

Les catalogues de données satellitaires disponible en archive ont été investiguées et seules les images
considérées exploitables ont été retenues (table 2), c'est-a-dire avec un minimum de nuage (cumulus,
stratus) et voile nuageux (alto-stratus, cirrus), mais aussi absence d’artefacts due au processus de
compositage des images PLANET (mauvais masquage des ombres et nuage ou absence de données
exploitables sur la série temporelle), avec des dates récentes (< 1 ou 2 ans) et proches entre elles pour
minimiser les effets de changements d’usage des terres ou effet saisonnier (changement de la
phénologie). Au final, il a été possible de d’obtenir des images exploitables acquises en mars 2022
pour les images PLANET et acquises le 24 janvier 2022 pour les images SENTINEL.

Tableau 2: Dates des images et capteurs retenus

Agnia Mars 2022 24/01/22
Assie Akpesse Mars 2022 24/01/22
Serebissou Mars 2022 24/01/22
Koitienkro Mars 2022 24/01/22
Apprompronou Mars 2022 24/01/22
Amani N’Guessankro Mars 2022 24/01/22
Ake Douanier Mars 2022 24/01/22



3 Prétraitements

Les prétraitements suivants ont été réalisés

Calcul d’indice de végétation et de sol
o NDVI (planet)
o NDWI (sentinel)
o NDSI (Sentinel) :
- Ré échantillonnage des images a 5 m des images PLANET et SENTINEL
- Empilement des couches (layer stacking)
Découpage sur les limites villageoises

4 Classification des terres

La classification des terres s’est appuyée sur le systeme national de classification des terres et adapté
au contexte local, c'est-a-dire des possibilités d’extraction de certaines catégories d’usages a partir des
images satellites. Une classification initiale a été élaborée a des fins de délimitation des parcelles
d’apprentissages et classification supervisée. Une deuxiéme classification (finale) a été ensuite
déterminée afin d’intégrer les données auxiliaires permettant de corriger certaines erreurs de
classification de la méthode supervisée des images PLANET+SENTINEL (ex. cultures arborée avec
des hauteurs de végétation inférieurs a 1 meétre) et discriminer de nouvelles catégories d’usages (ex.
jeunes jacheres, zone de bas fond). Cette deuxiéme étape d’Intégration des données auxiliaires est
réalisée dans une second temps (cf étape de post-traitements).

Tableau 3 : Classification des terres initiale

Valeur SNCT /| Occupation du sol -| 0o des sols - Niveau 2
Code initial niveau 1

11 Forét Forét dense mature
14 Forét secondaire / dégradée / Jachere de plus de 40 ans
26 Culture Culture vivriére (manioc, maise, mill, arachide, etc.)
21 Culture de Cacao et café
22 Culture d'hévéa
231 Palmeraie industrielle
40 Prairie Savane Savane arbustive ou herbacée
41 Zone en eau Plan d’eau (lac, rivicre)
266 Ananeraie industrielle
51 Habltatlon et Habitation
infrastructure
52 Route
62 Autre terres Roche ou Sol nu



Tableau 4 : Classification des terres finale

ICT;::::; Description Photo-interprétation Post-traitements * (cf source
11 Foret dense mature Oui

Vielle jachére ou foret . Classe 14 dont hauteur de
14 . Oui BB :

secondaire végétation > 10 metres
15 Jeune Jachére Crlas’se . 14 :10nt I}auteur de

végétation <= 10 metres

1 Culture de Café ou Oui

Cacao
Culture de Cacao C'lasse 21 avec caltte. haut‘eur
22 . d'arbre 2020 supérieur a 6
agroforestier \
metres
Toutes classes dont la
hauteur de la végétation

26 Culture vivriére Oui 2000 est inférieure. A 1
meétre
. es Classe 26 dont l'indice de
Culture vivriére de bas .
27 hauteur relative des pentes
fond g
< valeur seuil
28 Culture d'Hévéa Oui
29 Culture de Palmier

Savane herbacée, prairie

40 ou savane arbutistve s
41 Zone.elol‘ eau permanent, Oui
lac, riviere
Couche population raster a 30
51 Zone habitée m avec filtrage majoritaire 3x3
pixel
52 Routes Couche routes BNEDT

bufférisé a 10 m et rastérisé

5 Parcelle d’entrainements

A la fin du processus itératif de délimitation des parcelles d’entrainements, le nombre de polygones et
surfaces associées (totale et moyenne par polygones) est présentée ci-dessous (tableau 3).

Tableau 4 : Résumé des placettes d’apprentissages

Agnia

14 7 2496 6,24 0,89




21 13 3084 7,71 0,59
22 16 4574 11,44 0,71
26 13 2322 5,81 0,45
40 5 3392 8,48 1,70
41 1 1937 4,84 4,84
51 3 1140 2,85 0,95
52 2 30 0,08 0,04
231 4 623 1,56 0,39
Ake Douanie
14 12 5049 12,62 1,05
21 22 8593 21,48 0,98
22 21 6608 16,52 0,79
26 11 2129 5,32 0,48
51 2 567 1,42 0,71
52 3 79 0,20 0,07
Amani Nguessankro
14 18 4987 12,47 0,69
21 22 3722 9,31 0,42
22 11 1645 4,11 0,37
26 15 1081 2,70 0,18
40 2 334 0,84 0,42
51 527 1,32 0,26
62 3 33 0,08 0,03
Appromponou
14 20 10957 27,39 1,37
21 18 5633 14,08 0,78
22 22 9970 2493 1,13
26 34 6963 17,41 0,51
51 4 1285 3,21 0,80
Assie Akpesse
14 12 5326 13,32 1,11
21 11 1618 4,05 0,37
22 15 4760 11,90 0,79
26 10 1410 3,53 0,35
40 1 761 1,90 1,90
51 246 0,62 0,31
231 2 18 0,05 0,02
Koietienkro
11 2 2353 5,88 2,94
14 12 5066 12,67 1,06
21 9 2241 5,60 0,62
22 15 6272 15,68 1,05
26 20 4821 12,05 0,60
40 4 1612 4,03 1,01




51 5 449 1,12 0,22
52 5 81 0,20 0,04
Serebissou
14 11 13434 33,59 3,05
21 12 4614 11,54 0,96
22 13 6514 16,29 1,25
26 12 4350 10,88 0,91
40 5 2119 5,30 1,06
51 4 684 1,71 0,43

6 Meéthode de classification

L’ensemble du script de traitements pour la production des cartes d’occupation du sol a été réalisé
dans le logiciel open source R. La classification supervisée a été réalisée avec I’algorithme Random
Forest. Les étapes sont résumées ci-dessous :

Un jeu de donnée d’apprentissage complet sur les polygones des 7 villages a été constitué par
intersection entre les parcelles d’apprentissages et le « stack » d’image PLANET+SENTINEL
Les bandes suivantes ont été sélectionnées
B+G+R+N+NDVIP+B11+NDVIS+NDWI2+NDSI

Un échantillon aléatoire de 20 000 points a été tiré pour ensuite réaliser la calibration du
modgle.

La matrice de confusion ainsi que la précision globale a été calculée (cf évaluation des
incertitudes)

Ces étapes ont été répétées 10 fois afin de produire 10 cartes d’occupation du sol

La classe majoritaire sur ces 10 répétitions de cartographies a été calculé et considéré comme
la classe finale

La « diversit¢ » des classes (nombre de classes différentes) a ¢été calculée et considéré
comme la carte des erreurs.

7 Post-traitements et intégration de données auxiliaires

Différents jeux de données auxiliaires ont été téléchargés et intégrés dans la chaine de traitements (cf
tableau 4). Les sources des données sont présentées ci-dessous.

Données auxiliaires utilisées

Hauteur de la végétation en 2020 (Potapov et al, 2022).

https://glad.umd.edu/dataset/ GLCLUC2020

Carte haute résolution de la densité de la population (Population, HRSD).

https://data.humdata.org/dataset/highresolutionpopulationdensitymaps-civ



https://glad.umd.edu/dataset/GLCLUC2020
https://data.humdata.org/dataset/highresolutionpopulationdensitymaps-civ

- Réseaux routiers (bitumes et pistes) (BNEDT)
- Hauteur relative du relief dérivé du Modele Numérique de Surface SRTM (SRTM, Sage
« depth valley » alogrithm). https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-
elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1

8 Evaluation des incertitudes

Les cartographies ont été évaluées a partir d’une évaluation statistique par sélection de lot test
sélectionné aléatoirement et non utilisé dans la calibration (méthode « Out-the-bag » utilisé par
Random Forest, sélection aléatoire de 30% du jeu de données d’apprentissage, calculer la matrice de
confusion). La précision globale des cartes est de 89.2 %. Les différentes confusions et incertitude
par catégories d’usage sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 5: Matrice de confusion pour [’ensemble des cartographies (model unique)

Catégorie 11 14 21 22 26 40 41 51 231 Incertitude

d'usage Prédit Utilisateur

(Cartographie

)
11 232 74 0 2 0 0 0 0 0 25%
14 27 5148 559 255 14 3 0 0 3 14%
21 0 449 3093 65 24 0 0 0 0 15%
22 0 149 94 4842 2 0 0 0 1 5%
26 0 7 17 1 2837 68 0 15 0 4%
40 0 0 5 0 146 897 0 6 0 15%
41 0 0 0 0 0 0 242 0 0 0%
51 0 0 0 0 118 15 0 486 0 21%

231 0 14 20 0 6 0 0 0 51 44%



https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1

9 Résultats statistiques

Tableau 6 : Superficie (ha) des modes d’usage des terres des 7 villages

Code < . Ake Amani Assie o .
Description Agnia Dol N Apprompronou AKDesse Koitienkro Serebissou

Final
11 Foret dense mature 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 11,4 0,0
Vielle jachére ou

14 . 36,9 72,1 84.4 1487,3 32465 84,4 359,8
foret secondaire

15  Jeune Jachére 396,5 4481 220,3 3937,9 123450 11787 24596

21 (C::l;”;e deCafeou 541 3643 426,9 1003,1  1669,2 2969  2057.8

gp  Culture de Cacao 479,9 4387 5792 975,9 33939 2632 27368
agroforestier

26 Culture vivriére 726,6 89.2 90,0 23112 4728 4630 28434

g7 Culturevivricrede 04 6og 186,9 434,8 14552 6114 32331
bas fond

28  Culture d'Hévéa 1173 396,0 178,2 505,2  1034,0 3425 1056,1

29  Culture de Palmier 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Savane herbacée,

40  prairie ou savane 187,1 1,4 0,4 16,6 201,8 134,0 942.,0
arbutistve
Zone en eau

41 permanent, lac, 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
riviere

51  Zone habitée 61,6 352 20,3 161,8 3213 71,5 119,6

52 Routes 110,6 15,7 11,0 2702 327,0 81,6 4615
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