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Introduction 

 

1. Contexte 

 

Nitidae est une ONG qui mène des projets alliant préservation de l’environnement et renforcement des 

économies locales. Le projet « Landscape Wakanda1 PONASI » a pour but d’appuyer la résilience du 

territoire, réduire la vulnérabilité du complexe d’aires protégées de Pô-Nazinga-Sissili (PONASI) étendues 

sur cinq communes (Bieha, Guiaro, Nobéré, Pô, Sapouy) et d’accompagner le développement des zones 

rurales villageoises en améliorant les conditions de vie de ses habitants.  

 

Figure 1 : Carte de présentation de la zone d'étude. 

 

Au Burkina Faso, le complexe des Aires Protégées PONASI est une des dernières grandes zones 

d'écosystèmes de forêt-savanes préservées du pays et constitue un continuum écologique abritant une 

grande diversité floristique et faunistique (Tiendrebeogo et al., 2019 ; Rapport BEGE, 2005). Situé au sud 

du Burkina Faso, il rassemble : le Parc National Kaboré Tambi (PNKT) et ses deux corridors, la forêt classée 

et le ranch de gibier de Nazinga, la forêt classée de la Sissili ainsi que les Zones villageoises d’intérêt 

Cynégétique (ZOVIC) avoisinant les terroirs villageois composé de 150 villages dispersés sur cinq 

 

 

1 Wakanda : “West African Knowledge for Agriculture, Nature and Development Activities” 
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communes. La démographie croît rapidement dans la zone d’étude, il s’agit du résultat d’un accroissement 

du solde naturel mais aussi du solde migratoire avec l’arrivée de populations Mossi et Peulh dans la région 

(Rullier & Hemingway, 2021 ; Bictogo, 2010). Cette région est soumise à de nombreuses pressions sur les 

ressources naturelles : la dégradation forestière liée au prélèvement de bois de chauffe et la production de 

charbon, le surpâturage dans les zones de savanes, des conflits d’usages entre les différentes utilisations 

des terres (cultures, élevage, faune sauvage…), le braconnage de la faune dans les aires protégées, les 

feux de brousse non maîtrisés (Devetakov et al., 2021 ; Ouedraogo, 2019). Ces feux de brousses évoluent 

dans la région depuis quelques années, cependant des connaissances sur leur impact sur la végétation 

manquent encore (Ballouche, 2019 ; Caillault et al., 2012 ; Devineau et al., 2010 ; Yaméogo, 2005). Le 

paysage est aussi marqué par une diversification des activités agricoles, des surfaces agroforestières 

importantes parmi les zones de cultures (karité, anacardier, néré) qui présentent une forte valeur ajoutée 

pour le développement de la région (Ftaïta et al., 2007), ainsi que la mise en place de corridors écologiques 

où sont pratiquées des méthodes de régénération naturelle assistée de la végétation (Devetakov et al., 

2021 ; Ouedraogo, 2019). 

Les actions de Nitidae pour le projet PONASI / Wakanda sont surtout des actions sur le terrain (appuie des 

filières de production, sécurisation et surveillance des aires protégées, organisation et animation d’un cadre 

de concertation des populations). Pour soutenir et augmenter l’efficacité de ces actions de terrains, 

plusieurs activités de suivi et d’analyse du territoire ont déjà été réalisées par l’association : un diagnostic 

des dynamiques territoriales est actuellement en cours et a pour objectif de comprendre les stratégies des 

agriculteurs et des éleveurs de la région, à l’aide de plusieurs enquêtes de terrain dont une large enquête 

auprès des ménages des communes de Guiaro, Sapouy et Biéha, une enquête auprès de plusieurs groupes 

de producteurs et éleveurs des cinq communes ainsi que d’entretiens individuels avec différents acteurs 

de la zone (Rullier & Hemingway, 2021). Ce document comporte une étude des dynamiques culturelles 

dans la région et présente également une analyse des différentes filières de production repérées (Karité, 

Cajou, Anacarde, Sésame, Coton, Igname…).  

Ce diagnostic agraire et territorial (Nitidae) permet : 

- De préciser les différents statuts des aires protégées. 

- D’identifier les ethnies présentes et leurs répartitions. 

- De nous renseigner sur les activités agricoles et d’élevage. 

2. Objectifs 

 

L’objectif de ce stage pour le projet PONASI / Wakanda est de proposer une analyse spatiale des 

dynamiques territoriales et des facteurs de changement dans le paysage pour compléter le diagnostic de 

Nitidae actuellement en cours, en utilisant les données socio-économiques et environnementales 

spatialisées disponibles et des données issues des connaissances de terrain de Nitidae, avec l’utilisation de 

différentes techniques de télédétection. Cette analyse des pressions et des facteurs de changements du 

paysage a pour but d’orienter les interventions sur le territoire. La finalité est de proposer plus largement 
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une méthode innovante pour l’analyse des paysages à partir des données spatiales disponibles qui soit 

rapide à produire. 

 

3. Problématique 

Afin de répondre à l’objectif qui est de proposer une analyse spatiale des facteurs de changement du 

paysage, cette étude vise à répondre aux questions suivantes :  

• Quels sont les facteurs susceptibles d’influencer les changements de paysage dans 

la zone PONASI ? 

• Quels sont les facteurs anthropiques qui influent sur la productivité végétale dans 

la zone d’étude et comment sont-ils répartis ?  

• Comment les feux évoluent dans la région et quelle est la relation avec les autres 

facteurs repérés ? 

 

 

Matériel et Méthodes 

 

Pour comprendre la répartition des zones de cultures et des zones de savanes dans la zone de projet, la 

création d’une carte d’occupation du sol est évidente. Pour ensuite comprendre les facteurs de 

changements du paysage, nous avons choisi d’utiliser les données de changement de productivité végétale 

et de faire une analyse des feux. 

 

1. Présentation de la zone d’étude 

 

1.1. Localisation 

 

La zone des projets PONASI (figure 1) regroupe cinq communes : les communes de Sapouy et Bieha qui 

appartiennent à la région du Centre-Ouest, et les communes de Nobéré, Guiaro et Pô rattachées à la région 

du Centre-Sud. La zone de projet est située à proximité de Ouagadougou (à environ 100km au nord de la 

zone de projet) et est bordée au sud par la frontière du Ghana. Elle est donc directement située sur l’axe 

de communication majeur entre la capitale du pays et le Ghana, ce qui sous-entend des échanges de 

natures diverses (agriculture, commerce, migrations, travail). 
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1.2. Contexte climatique 

 

Le climat dans la zone de projet est de type soudanien. Ce climat présente une pluviométrie importante 

variant de 900 mm à 1100 mm en moyenne par an sur la période 2000 à 2020. Il est marqué par une 

forte saisonnalité, la saison des pluies peut s'étendre sur une période allant jusqu'à 6 mois maximum entre 

avril et septembre. La température est relativement stable tout le long de l’année et reste entre 25°C et 

35°C. La ressource en eau ne manque pas à l’année, mais la forte saisonnalité implique que la gestion de 

l’eau est importante pour éviter des conflits liés à la disponibilité de cette ressource. La saisonnalité 

importante des pluies nécessite que la période de semis des cultures prend place aux alentours des moins 

de juin et juillet et la période de récolte vers les mois d’octobre et novembre (Rullier & Hemingway, 2021 ; 

calendrier cultural FAO). 

 

 

1.3. Contexte agricole et historique de la zone d’étude 

 

Le contexte historique agricole est marqué par la cohabitation de modèles agricoles dominants : 

Le modèle de rotation culture jachères, qui consiste à alterner des périodes de culture et de repousse 

spontanée de la végétation (appelée ici période de jachère). Les agriculteurs mettent le feu aux jachères 

anciennes pour un retour de la jachère au stade de culture. Les champs cultivés de l’année précédente 

sont laissés au repos (jachères jeunes). Ce cycle peut s’étendre sur une durée de 10 à 15 ans environ. 

Dans ce travail, le terme « jachère » sera employé pour désigner un retour à la culture et le terme « jachère 

Figure  : Diagramme ombrothermique des moyennes mensuelles climatiques sur la zone 

d'étude dans la période 2000 et 2020 (CHIRPS / ECMWF). 

Figure  : Diagram ombrothermique de la zone du porjet PONASI. 
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abandonnée » comme un retour aux systèmes de savanes. (Caillault et al., 2012 ; Serpantié & Devineau, 

1993). 

Le modèle intensif de culture s’oppose au système de rotation des jachères puisque les parcelles sont 

constamment exploitées, sans temps de repos, jusqu’à l’épuisement. Ce modèle repose sur l’extension des 

zones de cultures en suivant le front pionnier, les parcelles non cultivées sont défrichées par le feu une 

première fois et ne brûlent plus par la suite. (Caillault et al., 2012 ; Serpantié & Devineau, 1993). 

Le développement agricole dans la zone d’étude n’a pas suivi le même rythme dans l’ensemble des 

communes du projet. Des technologies agricoles comme la charrue à bétail et la mécanisation de 

l’agriculture sont plus récentes dans les communes de Pô et Nobéré, qui sont directement situées sur l’axe 

de communication entre Ouagadougou et le Ghana. En effet, ces communes ont été les cibles de politiques 

agricoles et d’aménagement plus tôt que les autres communes (dans les années 80’). L’intensification de 

l’agriculture y est donc plus ancienne et peut s’observer dans le paysage mais également par l’analyse de 

l’évolution des feux dans la zone d’étude2 (Bictogo, 2010). 

L’agroforesterie est très présente dans  la région, les arbres à Karité (Néré, anacardier et autres) couvrent 

presque la totalité des parcelles de cultures. Des questions se posent sur la durabilité de l’agroforesterie, 

dans le cas d’un prolongement des périodes de culture au détriment des cycles de jachères nécessaires à 

la régénération des arbres (karité), d’une intensification et d’une mécanisation de l’agriculture (Bockel et 

al., 2020 ; Ftaïta et al., 2007). 

 

 

1.4. Les différents statuts des aires protégées 

 

Le complexe d’aires protégées est défini par différents statuts3, que l’on peut regrouper en deux 

catégories : le domaine classé (PNKT, Nazinga, Sissili…) où l’agriculture, l’élevage, la coupe de bois sont 

normalement interdits, et le domaine protégés (Corridors, ZOVICs) où l’agriculture, l’élevage et le 

prélèvement de ressources ligneuses sont parfois autorisées. En plus de ces grandes aires protégées, la 

zone de projet contient également d’autres espaces protégés par des règles d’usage, que sont les CAF 

(Chantier d’Aménagement Forestier) eux-mêmes découpés en plusieurs UAF (Unité d’Aménagement 

Forestier). Les CAF peuvent être présents dans les deux types de domaines présentés (Gaud, 2018). La 

création des deux corridors, un premier reliant le PNKT à Nazinga et un second reliant le PNKT à un autre 

complexe d’aires protégées situé au nord du Ghana (figure 1), ont étés créés et mis en place entre 2005 

et 2007 (Devetakov et al., 2021 ; Ouedraogo, 2019). 

 

 

2 On observe moins de feux à l’est qu’à l’ouest même en 2000. Ces observations sont traitées dans la 

partie Résultats de ce rapport. 
3 Ces statuts sont définis plus en détail dans le tableau en annexes. 
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La diversité d’espaces protégés dans la zone d’étude est un facteur clé pour comprendre les changements 

du paysage et pour comprendre l’état de la végétation dans la zone d’étude. Il est donc important de 

connaître les réglementations régulant ces différents statuts. 

 

2. Identification des facteurs de changement dans 
paysage 

 

2.1. Analyse des facteurs 

L’identification des hypothèses de changement s’est faite par l’analyse de la bibliographie (littérature grise, 

rapports Nitidae, littérature scientifique) sur la zone d’étude et sur la région. Cette première approche de 

la zone d’étude permet l’identification d’un ensemble de facteurs qui peuvent influer sur le paysage, 

certains d’entre eux ont ensuite été explorés plus finement. Le schéma en figure 3 résume ces facteurs de 

changements. 

 

 

Figure 3 : Schéma résumant les hypothèses de changement du paysage. 

2.1.1. La croissance démographique accentue la pression sur les ressources 

C’est un des principaux facteurs de changement du paysage, il agit de manière indirecte sur les ressources 

(nourriture, eau, énergie…). C’est le résultat d’un solde naturel croissant combiné à l’arrivée de migrants 

originaires du nord du pays et depuis les villes, à la recherche de foncier agricole. Malgré l’exode rural, les 
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densités rurales sont en augmentation, ce qui est en partie lié aux phénomènes de déguerpissements 

4(Ouedraogo & Tallet, 2014).  

Il est cependant trop simple de considérer la croissance démographique comme facteur de dégradation. 

C'est un fait, la croissance démographique a un impact sur les paysages (changement des modèles 

agricoles de rotation et extension), elle peut également être considérée comme moteur pour l’innovation, 

notamment sur le secteur de l’agriculture, et l’adaptabilité des populations pour répondre aux différents 

enjeux liés à l’augmentation de la population. Il n’est pas possible d’agir directement sur la population (à 

part dans le cadre d’une politique de régulation des naissances par exemple). En revanche, il est possible 

d’accompagner au mieux le développement de ces espaces pour limiter l’impact sur l’environnement et 

assurer une meilleure qualité de vie aux populations concernées (Picouet et al., 2004 ; Demont et al., 

2007, Ostrom, 2009 ; Diaz et al., 2011 ; Pollini,2011 ; Schoon & Leeuw, 2015). 

 

2.1.2. Les dynamiques agricoles évoluent 

L’agriculture est le principal secteur d'activité et d'emploi du pays (Ouedraogo & Tallet, 2014). Le modèle 

de rotation des cultures et jachères disparaît progressivement au profit d’un modèle plus intensif et 

d’expansion des zones de cultures. L’agroforesterie est très présente dans les cultures (karité, néré, 

anacardier…) et dont l’exploitation est en général réalisée par les femmes, mais est menacée par 

l’intensification de l’agriculture (Ftaïta et al.,2007 ; Bockel et al.,2020). 

 

2.1.3. L’augmentation de l’élevage comme source d’érosion et de dégradation des sols  

Le surpâturage dans les zones villageoises et l’entrée des troupeaux dans les aires protégées malgré 

l’interdiction contribuent à la dégradation des savanes et l’érosion des sols (Devetakov et al., 2021 ; 

Ouedraogo, 2019). De plus, les pasteurs mettent régulièrement le feu aux savanes pour fournir à leurs 

troupeaux de l’herbe fraîche (Ftaïta et al.,2007 ; Rullier & Hemingway, 2021) 

 

2.1.4. Concurrence autour de la ressource en eau :  

Malgré la construction de boulis5 par les habitants, l’intensification de l’agriculture et l’élevage créent 

de la concurrence entre ces deux usages mais aussi avec la faune sauvage des parcs forestiers 

(Ouedraogo, 2019). 

 

 

 

4 Les déguerpissements sont le résultat de la mise en place des aires protégées où il est interdit de cultiver 
les terres, la population migre à la recherche de nouvelles terres contribuant à augmenter la pression sur 

le foncier agricole (Caillault et al., 2012 ; Ballouche et al., 2019) 
5 Etangs artificiels ayant pour but de retenir la précipitation lors de la saison des pluies. 
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2.1.5. La ressource en énergie comme facteur de dégradation des forêts-savanes 

Le bois de chauffe et le charbon de bois collectés et produits dans les zones de savanes arborées 

représentent les sources d’énergies principales du pays. L’exploitation et l’exportation de cette ressource 

dans la zone d’étude se font en direction de la capitale de Ouagadougou. La coupe (illégale) représente 

une réelle menace pour les zones de savanes, malgré la création de CAFs qui y sont spécifiquement destinés 

(Gaud, 2018). 

 

2.1.6. L’exploitation récente des ressources minières 

Depuis quelques années, on peut constater une augmentation de l’exploitation des ressources minières. Il 

existe plusieurs mines (légales) sur les communes, mais de plus en plus, l’orpaillage illégal augmente, 

notamment dans de la forêt de Sissili et prêt du ranch de Nazinga, ce qui contribue à la dégradation de 

l’environnement lié à la déforestation et à la pollution des eaux et des sols par le rejet de substances 

toxiques tel que le mercure.6  

 

2.2. Le feu comme facteur important de compréhension du 
paysage 

 

Les régimes de feux sont caractérisés par plusieurs paramètres biogéochimiques (Bowman et al, 2009 ; 

Bond & Keeley, 2005) :  

● Le type de combustible, déterminé par la composition du sol, le couvert végétal (accumulation de 

biomasse). 

● Les caractéristiques de la végétation (pyrophile ou non). 

● La temporalité dans laquelle intervient le feu, déterminée par la vitesse de propagation du feu 

dans le paysage.  

● Le facteur de saisonnalité a un rôle important, il détermine la composition de la biomasse 

accumulée au sol (combustible) qui est différente en saison sèche et en saison humide. Dans notre 

zone d’étude, la biomasse est plus sèche et l’épaisseur de la litière plus importante en fin de 

période sèche, ce qui peut représenter un risque accru de propagation du feu.  

● La fréquence à laquelle intervient le feu détermine également la quantité de combustible 

disponible.  

● La disposition spatiale de la végétation par la continuité du patch forestier détermine également 

la propagation du feu dans le paysage.  

 

 

6 Enjeux identifiés après plusieurs échanges avec les différentes équipes de Nitidae.  
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● La sévérité du feu, qui est une mesure de la dégradation des sols et de la végétation, pour faire 

l’évaluation des dégâts et dommages causés, ou de la régénération de la végétation post-feux.  

La gestion des feux dans la région semble occuper un rôle majeur dans les changements sur le paysage. 

Le feu intervient dans différents cadres présentés précédemment et intervient sur plusieurs échelles 

d’échanges entre la nature et la société (Dolidon, 2007). En agriculture, le feu est traditionnellement utilisé 

lors du défrichement des jachères pour la remise en culture des parcelles, mais également lors du 

défrichement de nouvelles terres. La disparition progressive des systèmes de rotation des jachères et 

l’appauvrissement du foncier agricole disponible conduisent donc à la disparition des feux en zones rurales 

villageoises (Caillault et al., 2012). Comme dit précédemment, le feu est utilisé par les éleveurs pour 

mettre à disposition du bétail des jeunes pousses d’herbes plus appétentes et nutritives (Ftaïta et al.,2007 ; 

Rullier & Hemingway, 2021), on peut donc émettre l’hypothèse que les zones de pâturages qui participent 

à l’érosion des sols et la dégradation de la végétation sont reliées à l’observation de feux de brousses dans 

les aires protégées et dans les zones tampons des parcs7. Le feu est également utilisé dans les aires 

protégées pour entretenir la végétation, cet aspect répond à deux fonctions : le maintien des milieux 

ouverts pour la faune sauvage présente dans le parc qui peut ainsi prévenir l’arrivée des prédateurs, mais 

aussi afin d’assurer une bonne visibilité pour le tourisme de vision et la chasse.  

On constate en général que les aires protégées au Burkina Faso brûlent plus que les zones rurales où il est 

normalement interdit de recourir à l’utilisation du feu (Ballouche et al., 2019). La temporalité des feux est 

une composante importante des régimes des feux, le degré de précocité va avoir un impact différent sur 

la végétation. On parle alors de feux précoces et de feux tardifs. Ces bornes dépendent de la date 

d'occurrence du feu de brousse en lien avec les données de pluviométrie. Un feu précoce prend place en 

début de saison sèche et un feu tardif en fin de saison sèche (végétation plus sèche, accumulation de bois 

morts, herbe sèche qui prend feu plus facilement). Cette temporalité des feux est associée avec l'idée du 

contrôle des feux. Les feux précoces sont plus faciles à maîtriser car moins de biomasse morte accumulée, 

et les feux tardifs sont par conséquent moins contrôlables spatialement car plus intenses en raison d'un 

combustible plus sec. La précocité des feux dépend donc de la saisonnalité et des données pluviométriques 

de chaque année pour définir les bornes. Il est convenu à travers la littérature que le 31 décembre peut 

faire office de borne entre feux précoces et tardifs. (Laris & Bakkoury, 2008). 

 

2.3. Indicateurs qui vont être utilisés 

 

Suite à l’identification des indicateurs présentés précédemment, nous avons choisi de nous concentrer 

principalement sur : 

 

 

7 Pour rappel le pâturage dans les aires protégées est interdit mais parfois toléré. 
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● L’utilisation des terres, notamment la répartition des zones de végétation et des zones de cultures 

à l’aide de la production d’une carte d’occupation du sol.  

● Le lien avec l’état général de la végétation qui sera mesuré à l’aide de l’indicateur de productivité 

végétale pour comprendre les dynamiques de la végétation dans le paysage. 

● L’évolution des feux dans la zone d’étude en termes de surfaces brûlées, de fréquence sur une 

période donnée et la temporalité des feux (précoces et tardifs) qui est un facteur nouveau pour 

l’équipe de Nitidae. 

 

3. Acquisition des données 

 

3.1. Collecte des images satellites 

 

Les images Landsat ont été choisies car elles permettent d’obtenir des images historiques pour analyser 

l’occupation du sol sur la période 2000 à 20208, afin d’effectuer plusieurs cartes d’occupation du sol qui 

nous donneront ensuite des indications sur les changements du paysage. 

 

3.2. Indicateurs spatialisés 

 

Plusieurs indicateurs spatialisés ont été collectés à l’aide de la création d’un script Google EarthEngine, qui 

permet d’automatiser la collecte des données pour ce projet et qui pourra être réutilisé pour de futurs 

projets par la suite. Ce script permet de définir une zone d’étude et d’importer les indicateurs désirés après 

avoir renseigné le système de projection. Ces indicateurs comportent des données sur la hauteur de 

canopée, le relief, les stocks d’eau, les surfaces brûlées et leur date au format raster. 

Ces données spatialisées ont été complétées par la récupération de la base nationale données SIG (BDOT 

2012) et les données de terrain de Nitidae. 

Les données de productivité végétale sur la zone de projet ont également pu être collectées à l’occasion 

de ce stage. Elles ont été produites par Nitidae d’après Montfort et al.,2020.  

 

 

 

8 Notamment pour observer la création des corridors dans la zone de projet. 
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4. Méthode de cartographie d’occupation du sol et 

changements d’occupations du sol. 

 

L’objectif est de produire une cartographie d’occupation du sol pour la saison culturale 2020 la plus précise 

possible, en mobilisant l’ensemble des images satellites disponibles pour la photo-interprétation, avec l’idée 

de produire par la suite plusieurs cartes d’occupation historique pour une meilleure analyse des 

changements du paysage.9 Aucune cartographie d’occupation du sol de la zone d’étude assez précise et 

récente était disponible. Ce type de carte permet aux opérateurs présents sur le terrain de diriger 

efficacement et d’orienter les actions et les projets d’aménagements. La production de cette carte s’est 

donc avérée nécessaire. La méthode utilisée pour la création de cette carte suit celles de Grinand et al., 

2013. 

 

4.1. Elaboration d’une typologie 

 

 

 

9 Malheureusement la qualité des images Landsat antérieur est trop médiocre et nous n’avons pas pu 

réaliser à temps des cartes historiques d’occupation du sol. 

Figure 4 : Typologie de la cartographie d'occupation du sol 2020. 
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La typologie (figure 4) a été élaborée après la lecture du travail de Caillault et al.,2012 qui propose une 

cartographie historique de l’évolution des zones de cultures dans une zone à l’ouest du Burkina Faso. La 

typologie est également basée sur la cartographie nationale d’occupation du sol pour identifier les classes 

de végétation et leurs bornes (OSS, 2015). Nous avons donc choisi de représenter trois classes de 

végétation naturelle en différenciant les savanes arborées des savanes arbustives / herbeuses avec pour 

objectif d’identifier des potentielles zones de pâturages à partir de cette dernière classe (Sanon et al., 

2014). 

 

4.2. Méthode de classification 

La méthode est décrite dans le schéma en figure 5. Les images satellites utilisées s’étendent sur la saison 

culturale qui débute en juin après la période de labour et termine en avril de l’année suivante une fois que 

les récoltes sont faites (Calendrier cultural FAO, 2010). Ces images ont été extraites à l’aide d’un script 

Google Earth Engine qui permet la création d’une image mosaïque sans nuage sur l’ensemble de la période 

(juillet à avril), et de calculer les indices de végétation (NDVI, NDWI, NDBR). 

 

 

 

Les images Sentinel 1 (radar) et Sentinel 2 (optique) qui proposent des vues d’une résolution de 10m, ont 

été exportées depuis la plate-forme Sepal.io développée en partie par la FAO, et ont suivi le même 

Figure  : Typologie de la cartographie d'occupation du sol 2020. 

Figure  : Schéma résumant la méthode pour la cartographie d'occupation du sol 2020. 

Figure 5 : Schéma résumant la méthode de cartographie 

d'occupation du sol. (Adapté de Grinand et al., 2013 et Montfort et 

al., 2020) 
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traitement que les images Landsat. La résolution a été diminuée à 20m lors de l’intégration au modèle de 

classification Random Forest pour accélérer le processus. La création des parcelles d’apprentissage est 

appuyée sur les images Landsat et Sentinel 1 et 2 ainsi que sur les images Planet 202010 qui proposent 

une résolution à 5m, et les images haute résolution google satellite et bing (<1m de résolution)11. Le 

modèle de classification « Random Forest » a été appliqué sur les images Landsat et Sentinel 1 et 2 à l’aide 

des parcelles d’apprentissage crées en suivant un arbre de décision12 (Breiman, 2001). 

Pour harmoniser les résultats, la carte a été tamisée en post-traitement sur Qgis à l’aide de l’outil 

« tamiser » de GDAL, avec un tamis de 11 pixels, pour obtenir des surfaces classées d’environ un hectare 

minimum13. Enfin, les zones d’habitation ont été ajoutées en post-traitement sur la carte (Données 

Facebook 2016). 

 

 

 

5. Méthode d’analyse des changements de productivité 

végétale. 

 

Les changements de productivité végétale (augmentation ou diminution de la biomasse végétale) sur une 

période donnée est un bon indicateur de l’évolution de l’état des terres (dégradation ou restauration des 

terres).  Les changements de productivité végétale peuvent être analysés à partir du traitement d’images 

satellites, notamment par le calcul d’indices de végétation (NDVI). Les données NDVI sont disponibles sous 

forme de séries temporelles et permettent de quantifier de manière empirique les changements de la 

végétation. Cette analyse permet de localiser des zones ayant subi des changements significatifs durant la 

période, la direction de ces changements et par la suite de déterminer les facteurs potentiels naturels ou 

anthropiques de ces changements. (Monfort et al., 2020)  

Une analyse des changements de productivités de la végétation dans notre zone d’étude a été réalisée 

précédemment par Nitidae. Cette analyse se base sur la méthodologie développée par Monfort et al., 2020, 

et est résumée dans la figure 6. Les changements de productivité de végétation (naturelle ou cultivée) ont 

dans un premier temps été analysés à l’aide des séries temporelles NDVI s’étendant sur la période 2001 à 

2019 issues des données MODIS (MODIS13Q1). Tout d’abord, l’effet du climat a été extrait à l’aide des 

séries temporelles de données sur les précipitations (CHIRPS, 0,05°) et la température (CRU, 0,5°). 

 

 

10 Exportées depuis l’extension Planet Explorer de Qgis 
11 La date de ces images dans la région est cependant inconnue, elles ont été estimées à 2016 environ en 
comparant avec les autres images. 
12 Schéma de l’arbre de décision disponible en annexes. 

13 Le tamis permet d’obtenir un résultat plus cohérent et de lisser la cartographie en évitant les pixels isolés 

qui auraient moins de sens. 
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L’identification des facteurs de changement d’origine anthropiques peut ensuite être réalisée à partir de la 

carte d’occupation du sol pour l’année 2020 produite lors de ce stage. Chaque pixel peut être classifié selon 

la pente des tendances NDVI (augmentation ou diminution) et la catégorie d’occupation du sol pour 

identifier les principaux facteurs potentiels de changement. 

 

Figure 6 : Schéma résumant la méthode d’analyse des changements de productivité de la végétation et 

des facteurs sous-jacents (adapté de Monfort et al. 2020). 

 

6. Méthode de cartographie de l’évolution des feux 

 

L’analyse des indicateurs sur le feu est faite à partir de l’extraction des données « MODIS Burned-Area 

MCD64-A1 » journalières disponibles de 2000 à 2020 en prenant en compte les feux observés sur la période 

de juillet à juillet (saison des pluies). Les surfaces brûlées mensuelles ont été calculées par la moyenne 

des dates observées à l’aide de la fonction « Reducer.mean » de google Earth Engine. Les valeurs 
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aberrantes issues de ce calcul (feux pendant la saison des pluies) ont ensuite été supprimées de la base 

de données pour ne garder que les feux en saison sèche (octobre à mai)14. 

Cette base de données nous a ensuite servi pour calculer la fréquence des feux annuels et pour la 

classification des feux précoces et feux tardifs. Les feux précoces sont définis entre le 6 septembre et le 

31 décembre, les feux tardifs entre le 1er janvier et le 31 mai15 (Devineau et al., 2010). 

L’indicateur dynamique sur l’évolution des feux dans la zone d’étude a été calculé à partir du calcul de la 

fréquence des feux entre les périodes 2000-2010 et 2010-2011, pour définir une augmentation et une 

diminution de la fréquence des feux. 

 

7. Analyse statistique et croisée des indicateurs 

 

La cartographie d’occupation du sol 2020 permet d’obtenir des statistiques d’occupation du sol sur les 

différentes zones d’intérêts du projet.  Les facteurs humains de changement de productivité végétale ont 

été obtenus par le croisement des données de productivité végétale corrigées des facteurs climatiques 

(précipitation et température) et la cartographie d’occupation du sol 2020 obtenue. La donnée de 

productivité végétale a également été croisée avec l’indicateur d’évolution de la fréquence des feux pour 

évaluer le lien entre ces deux indicateurs. 

 

Pour l’analyse statistique des résultats, nous avons choisi de délimiter une zone d’étude comportant les 5 

communes plus l’ensemble des aires protégées. En effet, le PNKT, la forêt classée de Nazinon et le Corridor 

2 comportent des zones à l’extérieur des communes d’interventions. La zone d’étude présentée plus tard 

dans les résultats s’étend donc à l’extérieur des communes d’intervention du projet PONASI, car il nous 

semble pertinent de pouvoir décrire au mieux les aires protégées présentes dans la zone de projet. 

 

 

Résultats : 

 

1. Cartographie d’occupation du sol et carte de 

changements 

 

 

 

14 C’est la seule méthode trouvée pour exporter les données depuis Google EarthEngine au format raster, 

ces données étant sous forme de séries temporelles. 
15 Les données sont exportées en jours juliens : feux précoces = 249-365 ; feux tarifs = 001-064) 
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1.1. Carte d’occupation du sol 2020 : 

La carte d’occupation du sol sur la saison 2020 est présentée dans la figure 7 et les statistiques des 

parcelles appliquées lors de la classification sont présentées dans le tableau 2. La surface totale de la zone 

qui a été classifiée est égale à 3230 hectares pour un total de 771 parcelles appliquées. Les résultats de la 

classification nous indiquent une estimation avec 16, 47% d’erreur sur l’ensemble de l’emprise de la carte16. 

La matrice de confusion visible sous R nous montre que la classe « sol nu / roche » présente le taux de 

confusion le plus élevé. Cette classe semble être confondue avec les zones de cultures, ce qui doit sûrement 

survenir dans les zones où la présence d’arbres dans les cultures est plus faible, mais aussi avec la classe 

de savanes arbustives / herbeuses notamment à l’intérieur des aires protégées, ce qui peut être dû à la 

possible présence de sols érodés dans cette classe. 

 

 

 

 

 

16 C’est-à-dire hors des limites de la zone d’étude, la classification a été effectuée sur une surface d’environ 

25 300 km². La majorité des parcelles de classification ont été appliquées dans la zone d’étude des 5 

communes et 7 parcs. 

Figure 7 : Carte d'occupation du sol 2020. 
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Tableau 1 : Description des parcelles appliquées lors de la classification d'occupation du sol 2020. 

 

 

 

 

1.2. Statistiques zonales d’occupation du sol en 2020 

 

Les statistiques des classes d’occupation du sol dans les différentes zones d’intérêts sont présentées dans 

le tableau 2. La proportion des classes dans les différentes zones d’intérêts sont détaillées dans la série de 

graphiques des figures 6, 7 et 8.  

Les paysages entre les aires protégées et les zones rurales villageoises semblent bien différenciés. Les 

zones de cultures sont dominantes dans les zones rurales des cinq communes (50%), le reste est partagé 

entre les classes de savanes (24% pour les savanes arborées et 22% pour les savanes arbustives / 

herbeuses). A l’inverse, dans les aires protégées les catégories de végétations sont majoritaires (90%), 

les 10% restants sont partagés entre zones de cultures et les sols nus/roche.      
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Tableau 2 : Résumé des classes d'occupation du sol en 2020 dans les différentes zones d'intérêts. 

 

Puisque les aires protégées concentrent une majeure partie des classes de végétation, il est intéressant 

d’isoler les résultats des communes sans les zones d’aires protégées. On peut ainsi constater que les zones 

non protégées présentent principalement des zones de cultures (75%), suivi par la savane arborée (14%) 

et les savanes arbustives/herbeuses (8%), présentes principalement à l’intérieur des UAFs et de certaines 

ZOVICs. 

Concernant les ZOVICs, on peut observer une nette disparité dans l’occupation des sols de ces dernières. 

Les ZOVICs situées dans la commune de Bieha au sud-ouest de la forêt classée et du ranch de Nazinga 

ainsi qu’au nord de la forêt classée de la Sissili montrent une plus forte présence des zones de végétation, 

malgré une faible part de zone de culture en bordure intérieure de ces ZOVICs, ce qui peut être vu et 

interprété comme une avancée du front pionnier. En revanche, les ZOVICs dans les communes de Guiaro 

et Pô sont presque entièrement recouvertes par des zones de cultures (exceptée pour la ZOVICs la plus au 

sud-ouest de Guiaro17).  

Dans les UAFs, les classes de végétation sont dominantes (87%) avec principalement de la savane arborée 

(61%). Cependant, on peut constater une proportion non négligeable des cultures dans les UAFs (8%) qui 

témoignent probablement d’une avancée des zones agricoles sur les zones de savanes. Les UAFs les plus 

marquées par des parcelles de cultures sont celles situées à proximité de la limite communale entre Bieha 

et Sapouy. La répartition des classes dans les communes est résumée dans la figure 9, La répartition dans 

les différentes zones d’intérêts est présentée dans la figure 8 et enfin la proportion des classes dans les 

aires protégées est présentée en figure 10. 

 

 

17 Entre les villages de Sia et Natiédougou. 
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La détection de zones de cultures dans le corridor 1 entre le PNKT et Nazinga peut être expliquée 

potentiellement par l’augmentation des jachères suite à la mise en place du corridor en 2006, les jachères 

reprennent le pas sur les cultures alors abandonnées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -

 50 000

 100 000

 150 000

 200 000

 250 000

 BIEHA  GUIARO  PO  SAPOUY  NOBERE

Su
rf

ac
e 

en
 h

ec
ta

re
s

Surfaces des classes d'occupation du sols dans les 5 communes

 sol nu, roche, zone urbaines

 forêt galerie

 savane arbustive / herbeuse

 savane arborée

 culture

Figure 9 : Histogramme de la répartition en hectares des classes d'occupation du sol dans ls les cinq communes. 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Communes APs Non_APs ZOVICs UAFsP
o

u
rc

en
ta

ge
 d

e 
su

rf
ac

e 
d

es
 

cl
as

se
s

Proportion des classes d'occupation du sol dans les différentes zones 
d'intérêts

 sol nu, roche, zone urbaines

 culture

 savane arbustive / herbeuse

 savane arborée

 forêt galerie

Figure 8 : Histogramme de la proportionnalité des classes d'occupation du sol entre les différentes zones 

d'intérêts en 2020. 
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2. Analyse des changements de productivité végétale 

 

La carte d’occupation du sol en 2020 présentée précédemment a permis de compléter et d’approfondir les 

résultats déjà obtenus par Nitidae concernant les changements de productivité végétale dans la zone des 

projets PONASI / Wakanda. Les résultats statistiques de zones présentés dans ce rapport concernent la 

zone d’étude qui englobe les 5 communes et les 7 parcs de la zone de projet. 

 

2.1. Changements de productivité de la végétation 

 

Les résultats des changements de productivité végétale (augmentation / diminution) sont présentés dans 

la figure 11. 

Environ 62% de la zone d’étude (525523 hectares) est caractérisée par aucun changement significatif de 

productivité de la végétation sur la période 2001 – 2019. Environ 20% de la zone d’étude (166425 

hectares) présente une augmentation de productivité (restauration de la végétation), et se situe 

principalement dans les aires protégées, les corridors mais aussi dans les CAF et dans la commune de 

Nobéré. 18 % de la zone (151620 hectares) affiche une diminution de la productivité (dégradation de la 

végétation) et se situe principalement dans les zones rurales des communes de Guiaro et Sapouy. 
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Figure 10 : Histogramme sur la proportionnalité des classes d'occupation du sol entre les différentes aires 

protégées en 2020. 
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2.2. Identification des facteurs de changement 

 

Pour une meilleure compréhension des données, nous avons choisi de ne pas afficher les facteurs d’origines 

climatiques dans la carte des facteurs d’augmentation de productivité (figure 12), et nous avons également 

fait le choix de ne pas représenter dans les résultats graphiques les facteurs représentant moins de 500 

hectares. 

 

2.2.1. Facteurs d’augmentation : 

Les activités humaines sont légèrement dominantes concernant les facteurs d’augmentation de la 

productivité végétale dans la zone d’étude (tableau 3). Les facteurs humains correspondent à environ 58 

% des facteurs d’augmentation. Cela peut être expliqué par une régénération naturelle ou assistée des 

zones de savanes arborées (21%), la régénération des zones de prairies (savanes herbeuses) et savanes 

arbustives (19%), potentiellement grâce à la limitation du pâturage dans les aires protégées, et à la 

potentielle augmentation des rendements agricoles et la densification agroforestière (12%). Les facteurs 

d’origines climatiques et humains non-confondus et seulement climatiques nous permettent d’expliquer 

42% de l’augmentation de productivité dans la zone, et sont localisés surtout dans le nord de la zone 

Figure 11 : Carte des changements de productivité végétale entre 2001 et 2019. 
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d’étude : dans la commune de Nobéré, dans le nord-est du PNKT et dans les deux CAF au nord de Sapouy, 

mais aussi dans les zones tampons des aires protégées. 

 

 

 

 

 

Tableau 3 : Résumé des facteurs d'augmentation de la biomasse végétale dans la zone d'étude. 

Figure 12 : Carte des facteurs humains d'augmentation de la productivité végétale dans la zone d'étude 

sur la période 2001-2019. 
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La figure 13 nous renseigne sur la répartition des facteurs anthropiques d’augmentation de la productivité 

végétale dans chaque commune.  

La commune de Bieha présente 44% de potentielle régénération naturelle ou assistée (RNA) des savanes 

arborée, 30% de régénération des prairies ou des savanes arbustives, et 20% par une augmentation des 

rendements agricoles ou une densification de l’agroforesterie (plus d’arbres dans les zones de cultures). 

Le reste est partagé entre la potentielle croissance des forêts galeries (6%) et la régénération des sols 

érodés ou le verdissement des villes / villages (1%). 

La commune de Guiaro présente les mêmes taux assez élevés de RNA des savanes arborées et d’une 

régénération des prairies et savanes arbustives (38% chacune), principalement observable dans le corridor 

1 (PNKT-Nazinga) récemment créé (Devetakov et al., 2021 ; Oudraogo C, 2019), et dans Nazinga. 

L’augmentation des rendements agricoles et/ou la densification agroforestière est le troisième facteur le 

plus important (17%). 

Sapouy suit à peu près les mêmes tendances que Guiaro et Bieha avec principalement la RNA des savanes 

arborées (46%) suivi par la régénération des prairies et des savanes arbustives (34%). Ces deux premiers 

facteurs sont représentés surtout dans le PNKT et sa zone tampon, mais aussi dans les UAFs. 

L’augmentation des rendements agricoles et/ou la densification agroforestière représente 15% des facteurs 

dans la commune. 

La commune de Pô présente 40% de potentielle RNA des savanes arborées principalement dans la zone 

du PNKT, suivit de 30% par le facteur d’augmentation des rendements agricoles et/ou d’une densification 

agroforestière, et 23% par la régénération des prairies et savanes arbustives. La régénération des sols 

dégradés ou le verdissement des villes et villages correspond à 5% des facteurs d’augmentation dans la 

commune. 

La commune de Nobéré présente une répartition des potentiels facteurs humains avec comme facteur 

majoritaire l’augmentation des rendements agricoles et/ou la densification agroforestière (39%), suivi par 

la RNA des savanes arborée (26%) et la régénération des prairies et savanes arbustives (22%). 

Les communes de Pô et Nobéré qui ont la plus forte proportion de zone de cultures présentent également 

les plus forts taux d’une potentielle augmentation parmi les facteurs humains des rendements agricoles ou 

d’une densification agroforestière (respectivement 30% et 39%). Ces résultats sont sûrement dus 

également aux dynamiques de développement agricoles et l’histoire des politiques agraires dans la 

région18. 

 

 

18 Décrit plus tôt dans ce rapport. 
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Tableau 4 : Résumé des facteurs humains d’augmentation de la productivité végétale par communes. 

 

2.2.2. Facteurs de diminution : 

La diminution de la productivité végétale peut être expliquée par les facteurs potentiels d’origines 

anthropiques, les facteurs d’origine climatiques représentant moins de 1% des diminutions dans la zone, 

nous avons choisi de ne pas les représenter dans la carte en figure 14 et le tableau 5. Parmi ces facteurs, 

le défrichement dans les terres cultivées (coupe des arbres), la perte de fertilité des sols ou la diminution 

des rendements agricoles permettent de résumer presque la totalité des diminutions d’origines humaines 

(91,5%), le second facteur qui intervient est le défrichement dans les zones de savanes arborées, 

probablement à cause de la coupe des arbres pour le bois de chauffe et la production de charbon (4%). 
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Figure 13 : Histogramme en hectares des différents facteurs humains d'augmentation de la biomasse 

végétale dans les cinq communes. 
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Figure 14 : Carte des facteurs humains de diminution de la productivité végétale. 

 

 

 

Tableau 5 : Résumé des facteurs humains de diminution de la productivité végétale dans la zone d’étude. 

 

Les zones concernées par la diminution de la productivité végétale sont presque exclusivement des zones 

rurales villageoises situées au centre et à l’ouest de la zone d’étude dans les communes de Guiaro, Sapouy 

et Bieha. Ces résultats montrent un clivage entre les communes à l’est et celle à l’ouest de la zone d’étude, 

qui peut être expliqué par l’histoire des politiques de développement agricole dans la région. La 
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mécanisation agricole est plus ancienne dans les communes de Pô et Nobéré, qui sont traversées par un 

axe de communication majeur connectant Ouagadougou avec le Ghana (figure 1). Cela aurait contribué à 

une intensification de l’agriculture qui serait plus ancienne (Rullier & Hemingway, 2020 ; Bictogo, 2010). 

On peut également observer les changements de pratiques à travers l’observation des feux au début de la 

période étudiée en 2000 (figure 16) où l’on peut déjà observer moins de feux à l’est. 

La figure 15 nous permet d’observer la répartition des potentiels facteurs humains de diminution de la 

productivité végétale pour chaque commune, malgré la forte proportion générale des facteurs de 

défrichement dans les terres cultivées, la baisse de la fertilité des sols et la diminution des rendements 

agricoles.  

 

 

Figure 15 : Histogramme zonal de la surface des facteurs de diminutions de productivité végétale par 

communes. 

 

 

3. Résultat du traitement des données sur les feux 

 

3.1. Evolution des surfaces brulées entre 2000 et 2020 

Dans l’ensemble de la zone d’étude contenant les communes et les aires protégées, les feux ont tendance 

à diminuer depuis 2005, ce qui est confirmé par le graphique en figure 17a. Les données ont été lissées 

en effectuant une moyenne sur trois ans des surfaces brulées. Entre 2000 et 2005, les surfaces brûlées 

augmentent, ce qui est peut-être dû en partie aux phénomènes de déguerpissement qui correspondent 

avec la période de mise en place du corridor 1 entre le PNKT et Nazinga. Les agriculteurs cherchent de 

  1

 10 001

 20 001

 30 001

 40 001

 50 001

 60 001

 70 001

 BIEHA  GUIARO  PO  SAPOUY  NOBERE

Su
rf

ac
es

 d
es

 f
ac

te
u

rs
 p

o
te

n
ti

el
s 

 (
%

)

Titre de l'axe

Répartition des facteurs potentiels de 
diminution d'origine humains par communes

 Erosion du sol ou expension /
densification urbaine

 Surpâturage, dégradation des
savanes arbustives et herbeuses,
augmentation des feux tardifs

 Défrichement dans les savanes
arborées, bois de chauffe, charbon de
bois, feux tardifs
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nouvelles terres et défrichent d’autres terres dans la zone d’étude. Cependant la majeure partie des feux 

se trouvent dans les aires protégées depuis 2005. Le degré de précocité des feux varie peu quand on 

observe l’ensemble de la zone d’étude. En observant l’évolution des feux dans les autres zones d’intérêts 

pour le projet PONASI que sont les ZOVICs et les UAFs (figure 18), on constate que la tendance des 

surfaces brûlées reste à la baisse sur la période de 2000 à 2020. Cependant, la proportion des feux tardifs 

est nettement supérieure et tend à augmenter avec le temps.  
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3.2. Fréquence des feux : 

 

La fréquence des feux dans le complexe PONASI est étudiée sur deux périodes qui se suivent (2000-2010 et 

2010-2020), présentées dans les figures 19 et 20. Le découpage de la fréquence des feux en deux périodes nous 

permet ensuite d’observer l’évolution de la fréquence des feux entre ces deux périodes et de constater s’il y a eu 

une augmentation ou une diminution de la fréquence des feux dans le complexe PONASI (figure 21). Entre 2000 

et 2010, l’ensemble de la zone d’étude est couverte par des fréquences de feux relativement élevées y compris 

dans des zones rurales villageoises. Seules les zones rurales des communes de Pô et Nobéré présentent des 

fréquences plus faibles. La fréquence des feux dans les aires protégées est plus élevée. Entre 2010 et 2020, la 

fréquence des feux chute dans toutes les zones rurales de la zone de projets, excepté dans les UAFs et certaines 

ZOVICs. La forêt classée et le ranch de Nazinga semblent présenter une hausse de la fréquence des feux entre 

les deux périodes. 
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3.3. Dynamique d’évolution des fréquences de feux entre les 

périodes 2000 à 2010 et 2010 à 2020. 

La figure 21 résume l’évolution de la fréquence des feux entre 2000-2010 et 2010-2020. Cette carte a été produite 

à partir des cartes en figure 19 et 20 et permet d’obtenir un indicateur dynamique de l’évolution des feux dans 

la région. L’ensemble des zones non-protégées connaissent une diminution de la fréquence des feux, excepté 

dans la commune de Pô et Nobéré où la dynamique des feux est plus stable. Les zones qui montrent une 

augmentation des feux sont situées principalement dans la forêt classée et le ranch de Nazinga, dans la forêt 

classée de la Sissili et le PNKT. Cependant, ces zones sont également marquées par une diminution de la 

fréquence des feux en certains endroits, notamment le PNKT qui contient plus de zones de diminution de la 

fréquence des feux que d’augmentation (figure 22).  
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4. Croisement de la productivité végétale avec l’évolution des 

feux. 

Pour tenter d’évaluer le lien possible entre les feux et les changements de productivité végétale, les données 

produites sur la dynamique de la fréquence des feux (figure 21) a été croisée avec les données d’évolution de la 

productivité végétale (figure 11). 

La relation entre la productivité de la végétation et la dynamique des feux n’est pas aussi évidente. Les aires 

protégées qui présentent une augmentation de la productivité végétale montrent aussi bien des zones marquées 

par une augmentation et une diminution des feux.   

Le résultat du croisement des données de changement de la productivité végétale avec l’évolution de la fréquence 

des feux montre que parmi les zones présentant une augmentation de production végétale, 48 % de ces zones 

présentent également une diminution de fréquence de feux. Parmi les zones présentant une baisse de la 

productivité de végétation, on observe également 82% de diminution de la fréquence des feux. Ces résultats 

montrent une observation simultanée de la dynamique de productivité végétale et de l’évolution des feux, ils ne 

sont pas présentés comme étant le résultat d’une corrélation entre ces deux facteurs. 
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Interprétation et discussion : 

 

1. Les dynamiques des Paysages dans le complexe des aires 

protégées de PONASI. 

 

La cartographie d’occupation du sol pour la saison 2020 permet d’adopter une première approche spatiale du 

territoire et de comprendre les enjeux présents sur la disponibilité des terres et l’intensification de l’agriculture. 

Les zones non-protégées dans les communes19 sont fortement marquées par l’agriculture laissant place à peu de 

zones de savanes. Les zones de cultures sont directement en bordure des limites des aires protégées du PNKT et 

de Nazinga ce qui témoigne d’une certaine pression sur le foncier agricole. Les résultats de l’analyse de la 

productivité végétale nous montrent que l’ensemble des zones rurales des communes de Sapouy, Bieha et Guiaro 

éprouvent une baisse de la productivité végétale liée à des défrichements dans les cultures (coupes des arbres à 

Karité…) et une possible baisse des rendements agricoles entre 2001 et 2019. Ces résultats ne permettent pas 

de confirmer s’il s’agit d’un défrichement des savanes pour la mise en culture, mais lorsque l’on observe les 

images satellites historiques de google entre 2000 et 2020, cette dynamique de mise en culture des savanes 

semble évidente. Les résultats obtenus dans les communes de Pô et Nobéré sont différents, les paysages dans 

ces communes semblent être plus marqués par l’intensification de l’agriculture, ce qui est probablement dû aux 

politiques de développement agricoles dans ces communes20. Les facteurs humains d’augmentation de la 

productivité végétale dans les zones rurales de ces deux communes sont liés à soit à une augmentation des 

rendements agricole et la possible utilisation d’intrants, car pour rappel, l’indicateur de productivité végétale 

concerne également la productivité de biomasse végétale des zones cultivées. Cela peut également être dû à un 

reboisement ou l’intégration d’arbres pour la sylviculture sur les terres cultivées. 

La détection de zone de cultures dans les corridors lors de la cartographie d’occupation du sol peut être le résultat 

de l’abandon récent des terres agricoles par les agriculteurs suite à des phénomènes de déguerpissement lors de 

la mise en place de ces corridors (2005). Ces zones sont constituées de jachères longues qui retournent 

progressivement à la savane, ce qui peut accentuer la confusion du modèle de prédiction. 

La mise en place des aires protégées fonctionne plus ou moins selon les domaines étudiés, notamment dans les 

ZOVICs. Certaines ZOVICs sont dominées par des zones de cultures (le long des limites nord du ranch et de la 

forêt classée de Nazinga) et d’autres montrent ce qui peut être interprété comme un recul des savanes, défrichées 

pour la mise en culture. Le statut particulier des ZOVICs nécessite la concertation des autorités en charge pour 

comprendre les politiques d’aménagement de ces différentes zones. 

On peut établir le même constat pour les forêts classées de la Sissili et du Nazinon avec une présence non 

négligeable de culture à l’intérieur des aires protégées. 

 

 

19 Hors domaine classé et protégés (Réserves, forêts classées, UAFs) 

20 Comme indiqué lors de la présentation du contexte de la zone d’étude 
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Les limites du PNKT et de la forêt et du ranch de Nazinga semblent mieux respectées. Cependant, on peut observer 

dans la partie sud-est du PNKT des zones de sols dégradés (sol nu / roche) qui coïncident avec l’observation de 

feux tardifs depuis ces dernières années, mais l’analyse de la productivité végétale ne montre pas spécialement 

de diminution dans cette zone entre 2001 et 2019.  

La végétation dans le PNKT et Nazinga est représentée à moitié par des savanes arbustives et herbeuses. Ce 

constat peut être expliqué d’une part, par les politiques de gestion de ces aires protégées, qui cherchent à 

maintenir des milieux ouverts pour la préservation de l’habitat des espèces sauvages, pour le tourisme visuel et 

pour la chasse, avec les feux de brousses comme outil principal d’entretien de la végétation. Les feux de brousses 

sont donc un facteur important de compréhension du paysage dans ces zones, comme en témoigne le maintien 

des surfaces brûlées et de la fréquence des feux dans ces espaces entre 2000 et 2020. 

D’autre part, on peut observer l’entrée de troupeaux d’élevage dans les aires protégées malgré les interdictions 

(figure 26), ainsi qu’une augmentation des feux tardifs en bordure du PNKT et de Nazinga. 

Enfin, on constate un léger renversement de la répartition entre feux tardifs et feux précoces notamment dans 

les UAFs. Ces zones sont fortement soumises à la régulation de leurs usages et font l’objets de politiques de 

gestions. Ces gestions ne sont probablement pas dues au hasard, mais plutôt à une gestion raisonnée, 

potentiellement liées aux fluctuations de la saison climatique.21  Pour mieux comprendre cette hypothèse, une 

analyse croisée entre les feux et les données climatiques est nécessaire afin d’évaluer l’impact des feux tardifs 

sur la végétation. 

 

 

2. Proposition d’analyse du paysage : Etude de cas d’une 

zone au nord de la commune de Sapouy. 

 

L’analyse paysagère est un exercice qui permet de comprendre une partie des enjeux sur le paysage dans la zone 

du complexe PONASI, et de montrer l’application qu’il est possible de faire des différents résultats obtenus dans 

cette étude. Cette analyse du paysage s’appuie sur la figure 24. Il s’agit d’une carte avec comme fond satellite 

une image Planet de novembre 2020 traitée de manière à faire ressortir la végétation en rouge (plus ou moins 

intense) et en blanc les cultures et les sols nus. Ce traitement de l’image à également la particularité de faire 

ressortir en noir les traces des feux de végétations. Ce paramétrage d’image Planet a beaucoup servi lors de la 

phase de photo-interprétation pour la cartographie d’occupation du sol 2020. Les flèches jaunes indiquent ce qui 

peut être interprété comme étant les principales zones d’entrées de pâturages dans les aires protégées. Ces 

zones sont identifiables par des lignes blanches sur la photo témoignant d’une éventuelle dégradation des sols 

sous le passage des troupeaux. 

 

 

21 Discussion avec les opérateurs terrains de Nitidae. 
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La zone 1 est marquée par des tâches noires qui sont des feux de végétation22, probablement lancés par les 

gardes forestiers pour l’entretien de la végétation. Les résultats de cette étude nous indique qu’il s’agit d’une 

zone de savanes arbustive / herbeuse, ils montrent également une augmentation de la fréquence des feux dans 

cette zone ainsi qu’une augmentation de la productivité végétale. 

La zone 2 est classée comme étant une mosaïque de savanes arborées et arbustives / herbeuses. On peut 

observer sur le fond satellite des traces de pâturages, ainsi qu’une petite zone de végétation brûlée en noir. De 

plus, cette zone est marquée par des feux tardifs en 2020 et une absence de données de productivité végétale 

(pas d’augmentation ou de diminution, ou valeur non-significative). Ces observations renforcent les 

questionnements autour du lien entre pâturages et utilisation des feux par les pasteurs dans les aires protégés. 

La zone 3 est classée comme étant une zone de cultures à l’intérieur de la forêt classée du Nazinon. Les résultats 

montrent une baisse de la productivité végétale probablement liée à l’avancée du front pionnier dans l’aire 

protégée, possiblement renforcés par des feux tardifs en 2020. 

Cette analyse localisée du paysage peut représenter une méthode d’interprétation des résultats à l’échelle des 

villages, et peut être utilisée comme outil de communication auprès des acteurs du territoire. 

 

 

 

 

22 Validé par l’équipe de Nitidae qui était sur les lieux lors des feux en novembre 2020. 
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3. Limites et perspectives  

 

La cartographie d’occupation des sols dans la zone de projet nécessite d’être validée par des observations de 

terrain qui de plus permettraient un meilleur discernement des unités paysagères de la région. Le projet initial 

était de créer une cartographie historique mais la qualité des images Landsat antérieures a ralenti la production 

de ces cartes qui auraient constitué un outil solide d’interprétation des dynamiques paysagères, et notamment 

de comprendre l’évolution des zones de cultures dans la zone de projet, comme cela a pu être fait dans le travail 

de Caillault et al., 2012. 

La carte d’occupation du sol permet de comprendre la disposition des cultures dans les cinq communes de la zone 

de projet, cependant, elle ne permet pas de différencier les zones de cultures arborées et sans arbres. Malgré 

plusieurs essais, la résolution de 30m des images Landsat semblait trop faible pour effectuer ce travail. Même si 

l’ensemble de la zone observée dispose de cultures parsemées d’arbres, cela aurait pu permettre de repérer les 

zones où l’agroforesterie est la plus développée, et les zones de collecte du karité (Gaud, 2018). 

Une analyse des différentes variables de distances (distances aux villages, aux courts d’eau, zones de cultures...) 

comme ce qui a été produit dans le travail de Ouédraogo, 2019 pourrait compléter cette étude et apporter des 

éléments de compréhension du paysage supplémentaires. 

Un travail centré sur l’élevage et le pâturage participerait à une meilleure compréhension du territoire et des 

pressions observées sur le paysage. L’observation du territoire à l’aide des images satellites de haute résolution 

pour la période actuelle et les images historiques ont révélé de nombreuses entrées de pâturage sur l’ensemble 

des aires protégées malgré les interdictions existantes. Ce travail pourrait comprendre une identification des 

zones de pâturages, des trajectoires de transhumance et les chemins d’entrées dans les aires protégées utilisés 

par les pasteurs. Ces paramètres sont observables par les méthodes de télédétections et de photo-interprétation, 

et pourraient être mis en relation avec l’observation des feux, pour mieux interpréter et comprendre le rôle des 

éleveurs et des pasteurs dans la dynamique des feux et le lien avec la dégradation ou l’entretien des terres 

(Rullier & Hemingway, 2021 ; Rakotoarimanana & Grouzis, 2008). 

La dynamique des feux dans la région a fortement évolué entre 2000 et 2020. Les surfaces brûlées sur l’ensemble 

des cinq communes ont fortement diminué. L’origine du ralentissement des feux dans les zones non-protégées 

peut être liée à l’expansion des zones de cultures et l’abandon progressif du modèle de rotation des jachères pour 

une agriculture plus intensive (Caillault et al, 2012), mais est également combinée à l’interdiction d’utiliser les 

feux dans les zones rurales, ordonnée par les autorités. 
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Conclusion : 

 

De nombreux facteurs d’origines diverses influent sur le paysage du complexe PONASI, une petite partie a été 

étudiée à travers ce travail pour tenter de comprendre et d’expliquer les dynamiques présentes sur le territoire. 

Les aires protégées du complexe PONASI sont caractérisées par des évolutions d’occupation du sol différentes. 

Certaines d’entre-elles sont peu à peu envahies par les zones de cultures, notamment les forêts classées du 

Nazinon et de la Sissili, mais aussi les UAFs et les ZOVICs. Le PNKT et la forêt classée et le ranch de Nazinga 

semblent pour l’instant résister à cette dynamique même si les cultures se rapprochent progressivement de leurs 

bordures, et plusieurs zones et entrées de pâturage ont pu être observées. Ces dynamiques témoignent de la 

saturation du foncier agricole engendrés par une évolution démographique importante (Caillault et al., 2012). 

L’impact du pâturage sur la végétation doit être étudié, et n’est pas forcément synonyme de dégradation (Gaud, 

2018). L’approche utilisée lors de ce travail d’analyse des dynamiques spatiales propose de nouveaux outils pour 

contribuer au suivi des terres dans la zone du projet PONASI / Wakanda. La cartographie d’occupation du sol 

permet de comprendre l’utilisation des terres dans la région et peut servir d’outil pour les futurs projets 

d’aménagements. Cette approche des indicateurs sur les changements du territoire est innovante pour Nitidae, 

en particulier les indicateurs qui permettent d’observer les dynamiques des feux. L’analyse de la dynamique des 

feux mérite d’être approfondie pour établir des liens de compréhension plus pertinents, et comprendre les régimes 

de feux dans la zone du projet. La région présente une forte dynamique d’évolution des feux autant par la 

diminution des surfaces brûlées depuis 2000 que par l’évolution de la fréquence des feux dans les différentes 

zones d’intérêts. Le lien entre la productivité végétale et l’évolution des feux n’est pas évident à observer mais 

l’analyse de l’impact des feux sur l’écosystème semble aujourd’hui incontournable pour orienter les projets 

d’aménagement et de développement (Afelu et al., 2016). Enfin, la production d’une cartographie historique 

d’occupation du sol permettra de compléter l’analyse des changements sur le paysage. 
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Annexes : 

 

Annexe 1 : Résumé du statut des aires protégées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nom Définition Autorité compétente Règles

ZOVICs (Zone 

Villageoise d’intérêt 

Cynégétique

Partie du terroir d’une communauté de base affectée par 

elle à l’exploitation des ressources cynégétiques. (Article 

99 du Code Forestier). Espaces reconnus au niveau local 

par un arrêté communal. La concession de ZOVIC est 

accordée pour une durée minimum de cinq an et 

maximum 10 (article 14 du Code Forestier). Contrôles 

réguliers par l’administration forestière (article 17 du 

code forestier).

La communauté d’appartenance 

de la ZOVIC, représentée par le 

chef coutumier.

Les activités autorisées à l'intérieur des zones 

villageoises d'intérêt cynégétique sont 

déterminées par les communautés de base 

avec l'assistance des services techniques locaux 

chargés de la faune. La chasse du gros gibier 

est interdite dans les zones villageoises 

d’intérêt cynégétique.

PNKT (Parc National 

Kaboré Tambi)

Un parc national est une partie du territoire national 

classée au nom de l'Etat en vue de la conservation de la 

flore, de la faune, des eaux, des sols, des paysages ou des 

formations géologiques ayant une valeur scientifique ou 

esthétique. » (Article 85 du Code forestier). Forêt classée 

au régime d’usage très restrictif afin de constituer des 

zones de refuge pour la biodiversité animale.

L’Etat

Aucun usage ou valorisation du tourisme de 

vision seul. Activités interdites : pâturage, le 

défrichement, le dépôt des déchets, les 

activités polluantes, la chasse, l'exploitation 

agricole forestière ou minière. Par contre, la 

pêche peut être autorisée par les plans 

d'aménagement.

Ranch de Nazinga

“Un ranch de faune est une aire ouverte ou non, 

spécialement aménagée pour l’élevage d’animaux 

sauvages” article 98, Code forestier 2011). Les ranchs 

publics sont obligatoirement classés au nom de l’Etat ou 

au nom des collectivités territoriales. Le classement se 

fait par décret pris en Conseil des ministres pour les 

ranchs de l’Etat et par arrêté des autorités en charge des 

collectivités territoriales après avis du ministre chargé de 

la faune pour ceux des collectivités territoriales. Les 

ranchs privés se créent librement dans le respect de la 

réglementation en vigueur.

Etat ou privé (Nazinga : privé 

/Bassono).

Ce qui est interdit : “ le pâturage, les 

défrichements, l’exploitation agricole, 

forestière ou minière, le dépôt des déchets, les 

activités polluantes, les feux incontrôlés et, en 

général, tout acte incompatible avec la 

conservation et la protection du milieu 

considéré” (article 96, Code forestier 2011) 

Aires de protection faunique (article 79). La 

chasse est autorisée (pour cette catégorie de 

réserve) pour les espèces non protégées, dans 

le respect des règles générales de la chasse.

Forêts classées 

(Nazinon et Sissili)

Il s’agit de forêts ayant fait l’objet d’un classement soit au 

nom de l'Etat, soit au nom des Collectivités Territoriales 

(art 26 code forestier). Le classement permet en raison de 

l'importance qu'une forêt présente pour l'intérêt général, 

de soumettre celle-ci à un régime spécial restrictif 

concernant l'exercice des droits d'usage et les régimes 

d'exploitation. Si elles font l’objet de plan 

d’aménagements forestiers on parlera alors de CAF (ci-

dessous).

Les forêts publiques sont classées 

ou protégées. Elles peuvent être 

classées au niveau de l’Etat ou de 

la collectivité territoriale

Ce qui est autorisé : droits d’usage 

traditionnels reconnus au profit des 

populations riveraines (article 56) : ramassage 

du bois mort gisant, cueillette des fruits et 

récolte des plantes médicinales.

CAF (Chantier 

d’Aménagement 

Forestier)

Entité technique et administrative comprenant un ou 

plusieurs massifs forestiers administrés par la même 

structure de direction selon les prescriptions d’un plan 

d’aménagement forestier. Le CAF est constitué d’unités 

d’aménagement forestier (UAF) qui comprennent à leur 

tour un certain nombre de parcelles soumises à un même 

mode de traitement sylvicole et aux mêmes règles de 

gestion (c’est une portion de forêt subdivisée en parcelles 

dont le nombre correspond à la durée de rotation). L’UAF 

est gérée par un ou plusieurs groupements villageois de 

gestion forestière (GGF). Le Cahier de Charges du CAF 

notifie que l’objectif de la gestion est de contribuer à 

l’exploitation rationnelle et durable des ressources 

forestières par les communautés villageoises riveraines 

organisées en Groupements de Gestion Forestière (GVGF) 

en vue de ravitailler les grands centres urbains et les 

autres localités en produits forestiers. Les CAF peuvent 

être constituées de forêt classée (cas de la Forêt classée 

de Nazinon qui est une CAF apparemment. Cela pourrait 

expliquer le fait que la forêt classée de Nazinon semble à 

moitié « disparue » donc peut-être une CAF pour reboiser 

?)

Il nous reste des interrogations 

sur les autorités en charge de la 

gestion de ces espaces. Cela peut 

être des exploitants privés, ou les 

villages alentours.

Cela dépend de ce qu’il y a dans le plan 

d’aménagement forestier. Est autorisé :
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Annexe 2 : Base de données acquises lors de la phase d'acquisition des données, et résumé des indices spectraux. 

Type Nom de la Variable Définition Sources Résolution spatiale

Précipitation
Moyenne des 

précipitation
CHIRPS 0.05°

Température
Moyenne des 

températures
CRU 0.5°

Global surface 

water

Distribution 

spatiale et 

temporelle des 

surfaces en eau

EJCR 30m

Contraintes 

naturelles 
Altitude Altitude (mètres) ALOS DSM 30m

Population 

Facebook

Densité de 

population 

mondiale

Facebook 

Connectivity 

Lab

30m

Gridded Population 

Of the World (GPW)

Distribution de la 

population 

mondiale

NASA 1km

Global Forest 

Canopy Height

Hauteur de 

canopée (mètres)
GLAD 30m

Hansen Global 

Forest Change

Etendue et 

changement des 

forêts mondiales

GLAD 30m

Feux MCD64A1
MODIS/Terra+Aqu

a Burned Area
NASA 500m

Références

Rouse et al., 1974

Gao, 1996

Keeley, J. E. (2009).

NDVI=(NIR-R)/(NIR+R)

NDWI (Normalized Difference Water 

Index) – Water spectral enhancement

NDWI = (NIR - SWIR) / (NIR + 

SWIR)

NDBR (Normalized Difference Burned NDBR = (NIR - SWIR) / (NIR + 

Climatique

Demographie

Végétation

NDVI (Normalized Difference Vegetation 

Index) – Vegetation spectral 

enhancement

Indices Formule
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Annexe 3 : Arbre de décision utilisé pour la méthode de cartographie d'occupation du sol. 
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Annexe 4 : Carte des UAFs de Sapouy-Bieha et leurs noms 

Annexe 5 : Carte des UAFs du Nazinon 
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 Au Burkina Faso, le complexe des aires protégées PONASI (Pô, Nazinga, Sissili) est une des dernières 

grandes zones d'écosystèmes de forêt-savanes préservées du pays. L'association Nitidae y mène 

plusieurs projets alliant préservation de l'environnement et renforcement des économies locales, et a 

pour objectif de réaliser un diagnostic de cette zone de projet. Cette région connait de nombreux 

changements qui modifient ses paysages de savanes. Plusieurs facteurs de changement du paysage 

ont été identifiés et trois indicateurs ont été étudiés plus en détail dans cette étude : L'occupation du 

sol, la productivité de biomasse végétale et les feux.  

Une majeure partie de ce travail a concerné la collecte, le traitement et la production de données 

spatiales. Après avoir détaillé les différentes méthodes de télédétection par images satellites, et 

expliqué les résultats, ce travail propose une analyse des changements de paysages depuis les données 

produites et l'application qu'il est possible d'en faire dans les projets d'aménagement de Nitidae. Enfin 

plusieurs perspectives sont proposées pour continuer ce travail et améliorer la compréhension du 

paysage du complexe PONASI. 
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 In Burkina Faso, the protected area complex PONASI (Pô, Nazinga, Sissili) is one of the last protected 

forest-savanna ecosystems. There, the association Nitidae is carrying out various projects which 

combine environmental preservation and shall strengthen local economies. Its aim is to accomplish a 

diagnosis of this project area as the mentioned region is undergoing numerous transitions leading to a 

modified savannah landscape. A number of factors determining the change in landscape have been 

identified, of which three indicators are further examined in this study: the use of land, the productivity 

of plant biomass and fires. A significant part of this work deals with the collection processing and 

production spatial data. After having elaborated different remote sensing methods using satellite images 

and having clarified the results, this work proposes an analysis of changes in landscape from the 

produced data as well as a possible application for Nitidae’s development projects. Finally, several 

perspectives are introduced on how to continue this work and improve the understanding of the 

landscape within the PONASI complex. 
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