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|l ntroducti on

1. Contexte

Nitidae est une ONG qui m ne des projets allierdfoncememde®ser vati on
économies locales. Le projet «  Landscape Wakanda * PONASI ¢ a pour but doéappuyer |a r ®:
territoire, r®duire | a vul ns@ro@dgéés| detP® NazingaeSissilp(PCNAS) dténdues e

sur cing communes ( Bieha, Guiaro, Nobéré, P, Sapouy ) et dbéaccompagner | e d®vel oppeme

rurales villageoises en améliorant les conditions de vie de ses habitant S.

adiazinon Lo i
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® OQuagadougou
KaboreiTambil 5! * Villages
i A O Villages du projet
Wakanda
@ Villes
—— Routes principales
Aires protégées
UAF de Sapouy-Bieha
g [-] UAF Nazinon
e ConridordPNKIE [ zoviCs
= ForétClasséelet) G ¢ RedVoltajRiver Communes
@lﬂ ForétiClasseeldu BIEHA
R ) Piedelienour GUIARO
NOBERE
PO
SAPOUY

€5

\GUIARO!

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

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

d'écosystemes de forét -savanes préservées du pays et constitue un continuum écologique abr itant 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 forét classée

et le ranch de gibierdeNaz i nga, la for°t class®e de |l a Sissili ainsi que

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

'Wakanda : fAWest African Knowledge for Agriculture, Nature and



communes. Ladémographie cro”t rapidement dans | a z®saldda®@t Wda,n ialc cy d giste
du solde naturel mais aussi du solde migratoire avec | b6arriv®e
(Rullier & Hemingway, 2021 ; Bictogo, 2010). Cette région est soumise a de nombreuses pressions sur les

ressources na turelles : la dégradation forestiére liée au prélévement de bois de chauffe et la production de

charbon, | e surpO©turage dans |l es zones de savanes, des confl it
des terres (cultures, ®Il elehbrgcennagd de larfaene daniles aigee @rotégées, les

feux de brousse non maitrisés (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 végéta tion

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 agroforestiéres

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

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

ou sont pratiqué es 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 surle terrain ( appuie des
fili res de production, s®curisation et surveillance des aires
de concertation des populations). Pour soutenir et augmenter

plusieurs activittsde  suiviet d6anal yse du territoire ont d®] " udiagnostid®al i s®es |
des dynamiques territoriales est actuellement en cours et a pour objectif de comprendre les stratégies des
agriculteurs et des ®l eveurs de | qétes@gtérraimdont iine larGecenqdéte de pl usi eu
aupres des ménages des communes de Guiaro, Sapouy et Biéha, une enquéte aupres de plusieurs groupes
de producteurs et ®l eveurs des cing communes ainsi que dbéentre
de la zone (Rullier & Hemingway, 2021). Ce document comporte une étude des dynamiques culturelles
dans la région et présente également une analyse des différentes filiéres de production repérées (Karité,
Cajou, Anacarde, S®same, Coton, Ilgnameé).
Ce diagnostic agrair e et territorial (Nitidae) permet

De préciser les différents statuts des aires protégées.

Déidentifier les ethnies pr®sentes et leurs rQ®partitions.

De nous renseigner sur |les activit®s agricoles et dbé®levag

2. Objectifs

Léobjectif de ce raet RQNASI p Wakandalest depproposer 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 environnemen tales
spatialis®es disponibles et des donn®es issues des connaissanc:e
différentes techniques de télédétection. Cette analyse des pressions et des facteurs de changements du

paysage a pour but edéntions serfetegitirel e .da finalité est de proposer plus largement



une m®t hode innovante pour | 6analyse des paysagesquiisopartir de:

rapide & produire.

3. Problématique

Afin de r®pondre ° | dobjectif qui est de proposer une analyse
paysage, cette étude vise a répondre aux questions suivantes
T Quels sont | es facteurs susceptibles ddédinfluencer
la zone P ONASI ?
1 Quels sont les facteurs anthropiques qui influent sur la productivité végétale dans
l a zone do®tude e-tflsrépatmmment sont
1 Comment les feux évoluent dans la région et guelle est la relation avec les autres

facteurs repérés ?

Mat ®r i eM®tentode s

Pour comprendre la répartition des zones de cultures et des zones de savanes dans la zone de projet, la
cr®ation dbébune <carte db6boccupation du sol est @®vidente. Pour
changements du paysage, n bsaréesdonnéesde charfgemerst de pebductivité végetale

et de faire une analyse des feux.

1. Pr®sentation de | a zone do®tude

1.1. Localisation

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

appartiennentala région du Centre -Ouest, etles communes de Nobéré, Guiaro et P6 rattachées a la région

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

zone de projet) et est bordée au sud par la frontiére du Ghana. ElI'le est donc directement sit.i
de communication majeur entre la capitale du pays et le Ghana, ce qui sous -entend des échanges de

natures diverses (agriculture, commerce, migrations, travail).



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 a 1100 mm en moyenne par an sur la période 2000 a 2020 . Il est marqué par une

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

avril et septembre. La temp®rature est relativement stable tou
3%°C. La ressource en eau ne manque pas ~ | b6ann®e, nienids | a fort
| 6eau est importante pour ®viter des conflits |i®s " la disp
importante des pluies nécessite que la période de semis des cultures prend place aux alentours des moins

dejuinet juilletetlapériode de r®colte vers |les mois dbéboctobre et novembre (

calendrier cultural FAO).
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique des moyennes mensuelles climatiques sur
la zone d'étude dans la période 2000 et 2020 (Sources des données : CHIRPS /
ECMWF)

1.3. Contexte agricole et historique de la zone do®t ude

Le contexte historique agricole est marqué par la cohabitation de modéles agricoles dominants
Le modéle de rotation culture j acheres , qui consiste a alterner des périodes de culture et de repousse

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

anciennes pour un retour de la jachére au stade de culture. Les champs cultivé sde | d6ann®e pr®c®dent
sont laissés au repos (jach res jeunes). Ce cycle peut sd®tendre sur
Dans cetravail,leterme«  jachére »seraemployé pour désigner un retour ala culture etle terme « jachére



abandonnée » comme un retour aux systémes de savanes. (Caillault et al., 2012 ; Serpantié & Devineau,

1993).

Le modéle intensif de culture sdéboppose au syst me de rotation des jach
constamment exploitées , sanstempsderepos ,j u s g Léplisement . Ce mod |l e repose sur | dext
zones de cultures en suivant le front pionnier, les parcelles non cultivées sont défrichées par le feu une

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

Le dével oppement agricole dans |l a zone dO6®tude nbda pas suivi |e
communes du projet. Des technologies agricoles comme la charrue a bétail et la mécanisation de

| dagriculture sont plus r®centes danssérts diommumemente Piite®edos
de communication entre Ouagadougou et le Ghana. En effet, ces communes ont été les cibles de politiques

agricoles et ddébam®nagement plus t!t que |les autres communes (d
| dagri quletsturedonc plus ancienne et peut soOobserver dans |l e pays
| 6®vol ution des feux 2dBiaogo,2080).zone doOo®tude

Loagroforesterie est latrégionslesprbr@ss arité ENérd, amacardier et autres) couvrent

presque |l a totalit® des parcelles de cultures. Des questions s
dans |l e cas doéun prolongement des p®riodes de cnetessairesaau d®tri
la régénération des arbres ( kar i t ®) , doéune intensification et ddéune m®canisat
al., 2020 ; Ftaita et al., 2007).

1.4. Les différents statuts des aires protégées

Le complexe dbaires prot®g®es estd d@uienil 6par peéiutf @reegnrtosupet at

catégories : | e domaine class® (PNKT, Nazinga, Sissilié) o% | o6agric!
normal ement interdits, et |le domaine prot®g®s (Corridors, ZO
prélévement de ressources ligneuses sont parfo is autorisées. En plus de ces grandes aires protégées, la

zone de projet contient ®galement dbéautres espaces prot®g®s p.
(Chantier dO6Am®nagemenm® nreosr ed®c enp®seuan plusieurs UAF (Unit®
Forestier). Les CAF peuvent étre présents dans les deux types de domaines présentés (Gaud, 2018). La

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

complexe dbdaires prot ®g®es sigure b)®ntatas créds etdnis éruplace kerere 2005( f

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

20n observe moins de feux ~ ld6est qud” | douest m°me en 2000.
partie Résultats de ce rapport.
3 Ces statuts sont définis plus en détail dans le tableau en annexes.
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La diversit® dboespaces prot®g®s dans | a zone do6®tude est un faq
du paysage et pour compr enatrieon 6Rdms I|lde Z2a@nev @Y®@t ude. |1 est

connaitre les réglementations régulant ces différents statuts.

2. ldentification des facteurs de changement dans

paysage
2.1, Analyse des facteurs
Loidentification des hypot hf asietse dpearc hladnagneamieynste sdbee sita bi bl i ograp
rapports Nitidae, litt®rature scientifique) sur la zone doé®tud
la zone do6®tude permet | O6identification dobéun erdespaysdgd, e de fact
certains dbéentre eux ont ensuite ®t® explor®s plus finement. Le¢
changements.

Territoire
POLITIQUES | cumar |
Aménagements et + Disponibilité de la
développement ressource en eau
DEMOGRAPHIE Paysage \
L Repondre aux | AcricuTure | | FEUX
Besoinside la Durée des jachéres
population e J * Temps des feux
Meécanisation et * Surface bralées

intensification

* Fréquence

ELEVAGE

pré ement e%is de fpmasg?!_gur.o_le )
shauffe et production de
charbon

e o b
Surpaturage, conflit
d'usage des terres

3 .

Dégradatiun des

Pressions et e

changements dans le
paysage (2000 — 2020) W

Figure 3 : Schéma résumant les hypothéses de changement du paysage

2.1.1. La croissance démographiqu e accentue la pression sur les ressources

Cbest un des principaux facteurs de changement du paysage, il &
(nourriture, eau, ®nergieé). Cbdbest |l e r®sultat dbébun solde natu
originaires du nord du pays et depuis les villes, " la recherct
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densités rurales sont en augmentation, ce qui est en partie lié aux phénomenes de déguerpissements
*(Ouedraogo & Tallet, 2014).

Il est cepend ant 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  modéles

agricoles de rotation et extension), elle peut également étre considérée comme moteur pour | d&dinnov:
notamment sur |l e secteur de | dagriculture, et | d6adaptabilit® d
enjeux |i®s " | daugmentation de | a population. |l nbéest pas po

part dan sle cadre d 6 u npelitique de régulation des naissances par exemple). En revanche, il est possible

dbaccompagner au mieux |le d®veloppement de ces espaces pour ||
assurer une meilleure qualité de vie aux populations conc ernées (Picouet et al., 2004 ; Demont et al.,

2007, Ostrom, 2009  ; Diazetal., 2011 ;Pollini,2011 ; Schoon & Leeuw, 2015).

2.1.2. Les dynamiques agricoles évoluent

Léagriculture est | e principal secteur d'activit.@Qereotdéled' empl oi
de rotation des cultures et jacheres dispara it progressivement au profit doéun mod |
doexpansion des zones de cultures. Loagroforesterie est tr s

anacardieré) et dont eh Géabap téaisée par le® femmes tmais est menacée par

| dintensification de | 6agr,Bakelletau2020). ( Ft apta et al ., 2007
2.1.3. Léaugmentation de | 6® evage comme source dbé6®rosion et de d
Le surpaturage dans les zones villageoise s et | b6entr®e des troupeaux dans |l es ai
| dinterdorttriiomuent ~ | a d®gradation des savanes et | d®rosion
Ouedraogo, 2019). De plus, les pasteurs mettent régulierement le feu aux savanes pour four nir a leurs
troupeaux de | dherbe fr a’; Rdlier&Héntingway, 202let) al ., 2007
2.1.4. Concurrence autour de la ressource en eau

Malgré la construction de boulis  *par | es habitants, | o6intensificatenon de | 0a

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

(Ou edraogo, 2019).

4 Les déguerpissements sont le résultat de la mise en place des aires protégées ol il est interdit de cultiver
les terres, la population migre a la recherche de nouvelles terres contribuant a augmenter la pression sur
le foncier agricole (Caillault et al., 2012 ; Ballouche et al., 2019)

® Etangs artificiels ayant pour but de retenir la précipitation lors de la saison des pluies.
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2.15. La ressource en énergie comme facteur de dégradation des foréts -savanes

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

repr®sentent |l es sources db6®nergies principales du pays. Lobexp

dans | a zone fahie® tirection desl® capitale de Ouagadougou. La coupe (illégale) représente
uneréellemenace pou rleszones de savanes, malgré la création de CAFs quiy sont spécifiquement destinés
(Gaud, 2018).

2.1.6. Léexploitation meSsowcesneniéee s

Depuis quelqgues ann®es, on peut constater une augmentation de

existe plusieurs mines (|l ®gales) sur | es comitiégal easigmenteai s de pl
notamment dans de la forét de Sissili et prét du ranch de Nazinga, ce qui contribue a la dégradation de
| 6environnement |i® "~ |l a d®forestation et ~ la pollution des

toxiques tel que le mercure  .°

2.2. Le feu comme facteur important de compréhension du
paysage

Les régimes de feux sont caractérisés par plusieurs paramétres 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 réle important, il détermine la composition de la biomasse
accumulée au  sol (combustible) qui est différente en saison séche et en saison humide. Dans notre
zone doO6®tude, |l a biomasse est plus s che et | 0®paisseur
période séche, ce qui peut représenter un risque accru de propagation du fe u.
La fréquence a 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.

® Enjeux identifiés aprés 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

| d®val uation des d®gOts et dommages caus®s, oufeude [ a r®g®n

La gestion des feux dans la région semble occuper un réle majeur dans les ¢ hangements sur le paysage.

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

dé®changes entre |l a nature et |l a soci® ® (Dolidon, 2007). En ag
lors du défriche ment des jachéres pour la remise en culture des parcelles, mais également lors du

défrichement de nouvelles terres. La disparition progressive des systemes de rotation des jachéres et

| 6appauvrissement du foncier agricol epadtiongdpsdenxiebdomesraralesdui sent dot
villageoises (Caillault et al., 2012). Comme dit précédemment, le feu est utilisé par les éleveurs pour

mettre " disposition du b®tail des jeunes pousses dbébherbes plus

Rullier & Hemingway, 2021 ), on peut donc ®mettre | 6hy ptordgbsqs particpere | es zones

| 6®rosion des sols et |l a d®gradation de |l a v®g®tation sont re€
les aires protégées et dans les zones tampons d es parcs 7. Le feu est également utilisé dans les aires
protégées pour entretenir la végétation, cet aspect répond a deux fonctions . le maintien des milieux
ouverts pour la faune sauvage présente dans le parc qui peu tainsi pr®venir | 6anmnssmais®e des pr
aussi afin dbéassurer une bonne visibilit® pour | e tourisme de

On constate en général que les aires protégées au Burkina Faso brilent plus que les zones rurales ou il est
normal ement interdit de r ec dBalioucheefal,R0i9).0a témpwaité desfeuxesu f eu
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 séche et un feu tardif en fin de saison seche (végétation plus séche, accumulation de bois

morts, herbe séche qui prend feu plus facilem ent). Cette temporalité des feux est associée avec l'idée du
controle des feux. Les feux précoces sont plus faciles a maitriser car moins de biomasse morte accumulée,

et les feux tardifs sont par conséquent moins contrdlables 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 a 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 étre utilisés

Suite " lo6identification des indicateurs pr®sent®s pr®c®demmer

principalement sur

7 Pour rappel le paturage dans les aires pro tégées est interdit mais parfois toléré.
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Léutilisation des terres, notamment | a r®partition des zon
| 6ai de de |l a production dbune carte ddéoccupation du sol.

Le Ilien avec | 6®tat g®n®ral de |l a v®e®h®tatdi oasptoduuchivikder a mesu

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

L6®volution des feux dans |l a zone dO6®tude en termes de su

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

| 6®qui pe de Nitidae.

3. Acquisition des données

3.1 Collecte des images satellites

Les images Landsat ont ®t® choisies car elles permettent doobt
| 6occupation du sol sur 9 af ipn®rd ooedfef e2c0tOule r* p2A 20 eurs cartes doo

nous donneront ensuite des indications sur les changements du paysage

3.2. Indicateurs spatialisés
Plusieurs indicateurs spatialisés ont été collect®s ° | 6aide de | a cEartBEngnecgni ddun scr i
permet dbéautomatiser |l a collecte des donn®es pour ce projet e

projets par |la suite. Ce script permet de d®finir une zone dob®t
avoir renseigné le syste me de projection. Ces indicateurs comportent des données sur la hauteur de

canop®e, le relief, | es stitesleseurtdtean formathaster. surfaces br

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

2012) et les données de terrain de Nitidae.

Les donn®es de productivit® v®g®tale sur | a zone de projet ont

de ce stage. Elles ont ®t® produites par Nitidae doéapr s Mont f.

8 Notamment pour observer la création des corridors dans la zone de projet.
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4. Méthode de car
changements

Léobjectif est de produire u
possible, en mobilisant

de produire par la suite
changements du paysage. °Aucune

récente était disponible

efficacement

et

déorienter |

tographie
déboccupations

ne

| 6ensembl e
plusieurs

cartographie

es

cartographie

ddboccupatti on

du sol

du

ddoccupation

SO

sol

des hotmd e £ rpat®dlaltiitoes, divsepo

ca

ddoccupation

actioba

donc avérée nécessaire. La méthode utilisée pour la création de cette carte

rtes

du

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

sol

ddoccupation
de

hist

a Z(

ptodestipornjee scehtaem®oar

2013 .
4.1. El aboration doéoune typologie
Nom de Satellite haute | Planet 2020 Landsat 2020
Code Description résolution (10m) (30m)
classe
Formation de végétation le long
Forét Dense et | de courts d'eau. Couvert dense
forét Galerie >30% couvert arboré grands
arbres (>5m)
Formation végétale avec un
ensemble de strates arborée et
Savane arborée | arbustives disséminée parmile
tapis herbacé, couvert arboré
>10% et <30%, arbres >5m
Formation végétale composée
Savane d'arbustes disséminés parmi le
3 arbustive / tapis herbacés ou uniquement
herbeuses tapis herbacé. Végétation basse
<3m, >90% de couvert végétal
Surface de culture arborée et sans
Cultures ) .
. strate arborée, classes regroupées
4 (arborées et S 5
car principalement présence de
sans arbres) »
cultures arborées
Eati Etendues d'eau naturelles
permanentes et temporaires
Affleurements rocheux (éboulis,
Sol roche, nu, . .
6 ; A falaises) et sols nus dépourvus de
dégradé o a,
végétations.

Figure 4 : Typologie de la cartographie d'occupation du sol 2020.

® Malheureusement la qualité des images Landsat
réaliser a temps des cartes historique S

ant ®rieur
ddéoccupation

est

du sol

trop

medi

suit celles de Grinand et al.,

ocre
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La typologie (figure 4) a été élaborée apres la lecture du travail de Caillault et al.,2012 q ui propose une
cartographie historique de | 6®volution des zones de cultures d
typol ogie est ®galement bas®e sur | a car tpogridenffieriesclasses i onal e do
de végétation et leurs bor  nes (0SS, 2015). Nous avons donc choisi de représenter trois classes de

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

objectif dbéidentifier des potentielles z®melasseqIanopé@alyrages ~ p
2014).

4.2. Méthode de classification

La méthode est décrite dans le schéma en figure 5. Les images satellites utilisées sd®tendent sur | a sai
culturale qui débute en juin aprés la période de | abour et termine en avril de | 6ann®e
|l es r®coltes sont faites (Calendrier cultural FAO, 2010). Ces
GoogleEarth Engine qui permet | a cr®ation déune image mosapque sans

(juillet & avril), et de calculer les indices de végeétation (NDVI, NDWI, NDBR).

Collecte et préparation des Images
satellite

Photo-
interprétation

1 .
Images I *
! g I Images 1 "
1 Sentinel 1 ] .
| Planet "
1+2 1 1 .
1 1 \ EREC
! Images 1 Images 1 8% i
1 Land=at 1 bing, | o s
I andsa l — ¥ T}
L 1 [a] g H
il Bl bl Création et 3 Sk
application des a a2
parcelles v
Empilement d'apprentissage e
desimages @’ :
5 7
57
.-'
Classification
o~
avec Modéle Arbre de décision Validation <
Random Forest

Cartographie
d'occupation du
sol brute

Post-
traitement

Figure 5 : Schéma résumant la méthode de cartographie
d'occupation du sol. (Adapté de Grinand et al., 2013 et Montfort et
al., 2020)

Les images Sentinel 1 (radar) et Sentinel 2 (optique) qui proposent des vues dr@solatien de 10m, ont

été exportées depuis la  plate -forme Sepal.io développé e en partie par la FAO , et ont suivi le méme
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traitement que |l es images Landsat. La r®solution a ® ® diminu®

classification Random Forest pour accélérer le processus. La création des p arcelles dboapprentissag
appuyée sur les images Landsat et Sentinel 1 et 2 ainsi que sur les images Planet 2020 10" qui proposent
une résolution a 5m , et les images haute résolution google satellite et bing (<1m de résolution) U le

modéle de classificat ion« RandomForest € a ®t ® appliqu® sur |l es images Landsat et
des parcelles doéapprentissage cr ®e $? (Breimas, 200).ant un arbre de d®c
Pour harmoniser les résultats, la carte a été tamisée en post -traitement sur Qgis ~ | 6aide de | dout
«tamiser ¢ de GDAL, avec un tamis de 11 pixels, pour obtenir des s
minimum B, Enfin, les zones do&habs enapost etraitenem tsur 1@ tcakte (Bynoéest ® e

Facebook 2016).

5. M®t hode alyfeaes changements de productivité
végétale

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

p®riode donn®e est un bon indicateur de | 06®volution de | 6®tat

terres). Les changements de productivité végétale peuvent étre analysés apartirdutrat ement ddi mages
satellites, notamment par |le calcul ddéindices de v®g®tation (NC
forme de séries temporelles et permettent de quantifier de maniére 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 deschan gements de productivit®s de |l a v®g®tation dans not

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 ®t ® analys®s " | 6aide des s®ries temporel
2019 issues des donn®es MODIS (MODIS13Ql). Tout dbéabord, | deff

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

WExport®es depuis | O6extension Planet Explorer de Qgis
! La date de ces images dans la région est cependant inconnue, elles ont été estimées a 2016 environ en

comparant avec les autres images.

2Sch®ma de | 6arbre deleen@mexssi on di sponib

BLe tamis permet doéobtenir un r®sultat plus coh®rent et de |iss
qui auraient moins de sens.

18



Léidentification des facteurs de changement dbdéorigine anthropi ¢
carte ddoccupation du sol poudectdagerChagae pkd (@ éte classifia selore | or s
la pente des tendances NDVI (augmentation ou diminution) et

identifier les principaux facteurs potentiels de changement.

Séries temporelles I
MODIS NOVI

1) Collecte et

préparation des
données.

Données climatiques
[Précipitation et
température)

Cartographie Ohservation terrain par
d'occupation dusol 2020 photo-interprétation

2) Analyse des
changements de

oroductivité Corrélation NDVI et Climat
AN v
Analyse des tendances de l
productivité végétale.
NDWI ~ temps s N
Analyse des relations
NDWVI = climat
A /
3) Analyse des facteurs de
changements A ¥

Analyse des facteurs Climatiques

Coefficient de corrélation ..
Tendances NDVI Rora Tendances résiduelles

Analyse des facteurs Humains
Tendances NDVI Classes de facteurs de +
changements
Figure 6 : Sch®ma r ®sumant | a m®thode dbéanalyse des changements de

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

6. M®t hode de cartographie de [ 6®volutio

Léanalyse des indicateurs surl bexfeacteisan faRADSBImep@arehi ¢ de
MCD64 -Al » journalieres disponibles de 2000 a 2020 en prenant en compte les feux observés sur la période
de juillet & juillet (saison des pluies). Les surfaces brllées mensuelles ont été calculées par la moyenn e

des dates observ®es ° | 0Reéddcer.mehre »lda godgle rEarth iEmgme. lces 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 sec he (octobre a mai) 4.

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 ler janvier et le 31 mai 5 (Devineau et al., 2010).

Léindicateur dynamique sur | 6®volution des feux dans | a zone d
fréquence des feux entre les périodes 2000 -2010 et 2010 -2011, pour définir une augment ation et une

diminution de la fréquence des feux.

7. Analyse statistique et croisée des indicateurs

La cartographie dbéoccupation du sol 2020 permet dbébobtenir des
di ff® entes zones dbi nt ®r ° themaihude phanggmert de productisté f a wdgétaler snt

été obtenus par le croisement des données de productivité végeétale corrigées des facteurs climatiques
(pr®cipitation et temp®rature) et |l a cartographie dobéoccupati
product i vit® v®g®tale a ®galement ®t ® croi s®e avec | O6indicateur ¢

évaluer le lien entre ces deux indicateurs.

Pour | 6analyse statistique des r®sultats, nous avons choisi de
communes plus | 6ensemble des aires prot®g®es. En effet, | e PNKT,
2 comportent des zones ~ | 6ext®rieur des communes doéinterventi

dans les r®sultats so0®tendommneces ddiext ®rventri dresdu projet PON

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

R®sul t:at s

1. Cartographie doéooccupation du sol et c

changements
“Cohbest |la seule m®thode trouv®e pour exporter les donn®es depu
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 dboccupation du sol 2020

La carte doéoccupation du sol sur |l a saison 2020 est pr®sent ®ce
parcelles appliquées lors de la classification sont présentées dans le tableau 2. La surface totale de la zone

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

classification nous indiquent une estimation avec 16, %47% déerr
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 étre confondue avec les zones de cultures, ce qui doit sirement

survenir dans |l es zones 0% |l a pr®sence dbéar br esavetdarlassel es cul tu
de savanes arbustives / herbeuses notamment ° |16int®rieur des

possible présence de sols érodés dans cette classe.

Se f S 1 1 3
Occupation du sol 2020, Zone PONASI / Wakanda : B s commufiales
: J \ +_..1 Aires protegees
) ¢ / 2L < [] UAF du Nazinon
=, o £ : 3 1 UAF de Sapouy-Bieha
] - i =L ] Zovic

o S,
" “UAF du-Nazinon

Il Zones d'habiation
routes principales
Cours d'eau

By Sl
SFNG, 6L

: Classes d'occupation du sol :

N Il foréts denses / galeries

. [0 savanes arborées
' [ ] savanes arbustives / herbeuses
|| cultures

Wik B Fau
E [ sol nu/ roche
0 105« 20km

--------

e s

2 (o T
.'f\l'azi'nga-g'NK?F-"\\ =l

| @ Fd o
i 3.
¥ _J.-v“,‘:.t\ “ F
o B AT ANk P /
v =5, Forét Classee"jv
" delaSissili- 7 hs :
& 5 b >\ Forét Classée et

2 & 25

27 eI

& Rgxn‘ch‘du Nazinga

e

R g o %
L N e
& 3 ot i

TRREL A
; fama,

_/Sources : Landsat, Sentinel 1, Sentinel 2 i
Données Population Facebook 2016. g
—Résolution : 30m
Projection : WGS-84 / UTM-30N
- Edition : Adrien Coquereau, juin 2021

Figure 7 : Carte d'occupation du sol 2020.

®Cose-a-di re hors des |limites de |la zone dO6®tude, la classificatioc
25300 kmj. La majorit® des parcelles de classification ont ®t«
communes et 7 parcs.
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Nombre de Taille moyenne des| Surface totale de
Classes
parcelles parcelles (hectares) [ classe (hectares)
Forét galerie 73 3.2 236.8
Savane arborée 181 3.7 667.4
Savane arbustive /
171 3.6 608.7
herbeuse

Culture 104 10.1 1051.8
Eau 55 4.9 270.6
Sol nu / roche 187 2.1 394.6

Ensemble des
classes 771 4.2 3229.9

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

1.2. Statistiques zonales dooccupation du sol

Les statistiques des classes dbéoccupation du sol dans les diff:
l e tableau 2. La proportion des classes dans les diff®rentes zc¢
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 cing 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 dinverse, dans |l es aires prot®g®es |l es cat®gori

les 10% restants sont partagés entre zones de cultures et les sols nus/roche.
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savane solnu,
Zones d'intéréts forét galerie savane arbustive / culture eau roche, zone Surface
arborée i totale
herbeuse urbaines
BIEHA 3569 44312 33326 85 978 168 1465 168 8§18
GUIARO 3 906 37694 56 110 60 696 329 1878 160613
PO 2874 40677 32699 74 766 1 7 062 158 080
SAPOUY 1489 49011 37 560 114 766 109 3457 206 393
NOBERE 1676 7706 8529 38 471 192 2 663 59237
Forét classée de la Sissili 925 18 387 12 920 1799 1 111 34144
Forét classée du Nazinon 205 3402 4790 5938 3 416 14 754
Forét classée du Pic de
Nahouri 4 148 135 649 - 102 1039
Forét Classée et Ranch du
Nazinga 5257 41013 51022 43 393 418 98 147
Parc National KaborlU Tambi 6 849 61978 89 059 35 10 7 264 165 195
Corridor Nazinga-PNKT 293 2652 1212 346 - S 4 509
Corridor PNKT-Red Volta
River 1061 4340 15 827 11953 3 7941 41124
Total ZOVICs 227 5106 7466 11 552 - 172 24523
Total UAFs 455 30609 12 944 4 303 1 1378 49690
Ensemble de la ZE
[Communes et Aires
protégées) 16 262 201534 212473 385 515 803 26 981 843 568

Tableau 2 : Résumé des classes d'occupation du sol en 2020 dans les différentes zones d'intéréts.

Puisque les aires protégées concentrent une majeure partie des classes de vegétation, il est intéressant
déisoler les r®sultatlsesesonsesmmddaisrsangrot®gy®es. On peut ainsi

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

et les savanes arbustives/ herbeuses (8%), prUBBsetrdertaingsri nci pal el
ZOVICs.

Concernant |l es ZOVICs, on peut observer une nette disparit® da
Les ZOVICs situées dans la commune de Bieha au sud -ouest de la forét classée et du ranch de Nazinga

ainsi qudau forébctagséedela Sisaili 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 étre vu et

interprété comme une avancée du front pionnier. En revanche, les ZO VICs dans les communes de Guiaro
et P6 sont presque entierement recouvertes par des zones de cultures (exceptée pour la ZOVICs la plus au

sud-ouest de Guiaro 7).

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 6 une a vdenzon®eagricoles sur les zones de savanes.  Les UAFs les plus
marqu ées par des parcelles de cultures sont celles situées a 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 diff®rentes zones doinstafigure 8 s etenintla poopoRisnedast classes daas 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 étre expliquée

potentiellement par | 6augme n tlanise enplaak dwscorjidarerh2006,des jachareas t e

reprennent le pas sur les cultures alors abandonnées

Pourcentage de surface des
classes

Figure 8

Surface en hectares

Figure 9

Proportion des classes d'occupation du sol dans les differentes zones

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

250 000

200 000

150 000

100 000

50 000

d'intéréts

sol nu, roche, zone urbaines
culture

savane arbustive / herbeuse

m savane arborée
] m B u foret galere

Communes Ps Non_APs  ZOVICs UAFs

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

dintérétsen 2020.

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

sol nu, roche, zone urbaines

E— E— . m forét galerie
. - savane arbustive / herbeuse

B savane arborée
I

culture

BIEHA GUIARO PO SAPOUY NOBERE

. Histogramme de la répartition en hectares des classes d'occupation du sol dans Is les cing communes.
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Proportion des classes d'occupation du sol dans les aires protégées et les UAFs
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Figure 10 : Histogramme sur la proportionnalité des classes d'occupation du sol entre les différentes aires
protégées en 2020.
2. Analyse des changements de productivité végeétale

La carte dbdéoccupation du sol en 2020 pr®sent®e pr@®c®demment a |

résultats déja obtenus par Nitidae concernant les changements de productivité végétale dans la zone des
projets PONASI / Wakanda. Les résultats statistiqg ues de zones présentés dans ce rapport concernent la
zone do6®tude qui englobe |l es 5 communes et |les 7 parcs
2.1. Changements de productivité de la végétation

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

la figure 11.

de

la z

Environ 62% de |la zone do6®tude (525523 hectares) est caract ®ri

productivité de la végétation sur la période 2001 i 2019. Environ 20% de | a zone

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 produ ctivité (dégradation de la

végeétation) et se situe principalement dans les zones rurales des communes de Guiaro et Sapouy.
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Flgure 11 : Carte des changements de productivité végétale entre 2001 et 2019.

2.2. Identification des facteurs de changement

Pour une meilleure compr®hension des donn®es, nous avons choisi
climatiques dans |l a carte des facteurs d3)etngumaonségdlemenn de produc

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

hectares.
2.2.1. Facteurs dbéaugmentation
Les activit®s humaines sont | ®g rement dominantes concernant

productivité végétal e dans | a zone @) @sfacteers huhand doreegpondent & environ 58

% des facteurs dbéaugmentation. Cela peut °tre expliqu® par un
zones de savanes arborées (21%), la régénération des zones de prairi es (savanes herbeuses) et savanes

arbustives (19%), potentiellement grace a la limitation du paturage dans les aires protégées, et a la

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

ddori gi radgses etlhumansnon -confondus et seulement climatiques nous pe

42% de | daugmentation de productivit® dans la zone, et sont |
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d 6 ®t udares lacommune de Nobéré, dans le nord -est du PNKT et dan s les deux CAF au nord de Sapouy,

mais aussi dans les zones tampons des aires protégées.

I°°7) Aires protégées

1 UAF de Sapouy-Bieha

[ UAF du Nazinon

[—elY (3

[ Limites communales
e Villes

Facteurs d'augmentation

Il Croissance des foréts galeries.

[ Régénération naturelle ou
assistée des savanes arborées.

[ Régénération des prairies, des
savanes arbustives.

[ Augmentation des rendements

. agricales et/ou densification
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Figure 12 : Carte des facteurs humains d'augmentation de la productivité végétale dans la zone d'étude
sur la période 2001  -2019.

Facteurs potentiels de changement de :
Tendances de NDVI L, hectares % augmentation
productivité
Climat + humains indifférenciés 40 689 24 2
Climat 29422 18
Croissance des foréts galeries 41618 3
Régénération naturelle ou assistée des savanes
, 35718 21
arborées
Augmentation Régénération des prairies, des savanes
] 32117 19
arbustives 58
Augmentation des rendements agricoles et/ou
P Ly 19 940 12
densification agroforestiére
Régénération des sols ou verdissement des villes
. 3738 2
/ villages

Tableau 3 : Résumé des facteurs d'augmentation de la biomasse végétale dans la zone d'étude.
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Lafigurel 3nous renseigne sur |l a r®partition des facteurs anthropigqg
végétale dans chague 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 ouunedens i fication de | dagroforesterie (plus db6arbres
Le reste est partagé entre la potentielle croissance des foréts galeries (6%) et la régénération des sols

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

La commune de Guiaro p résente les mémes taux assez élevés de RNA des savanes arbor®es et
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.
Léaugmentation des rendements agricoles et/ou la densification
plus important (17%).

Sapouy suit a peu prés les mémes tendances que Guiaro et Bieha avec principalement la RNA des savanes

arborée s (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,
Lébaugmentation des rendements agr i afosestiérsremésente 16%ldesfadeassi f i cati on
dans la commune.

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

du PNKT, suivit de 30% par | e facteur dbébaugmentationodes rende
agroforestiere, et 23% par la régénération des prairies et savanes arbustives. La régénération des sols

dégradés ou le verdissement des villes et villages coresponda 5% des facteurs dboaugmentatio
commune.

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

majoritaire | 6augmentation des r endeme agroboresigre (89%pduigipar et / ou | a d
la RNA des savanes arborée (26%) et la régénération des prairies et savanes arbustives (22%).

Les communes de P6 et Nobéré qui ont la plus forte proportion de zone de cultures présentent également

les plus forts taux dobébune potentielle augmentation parmi |les feé
doune densification ®givemdntd30% set 39%). €es (ésultatspsont slrement dus

®gal ement aux dynamiques de d®vel oppement agricoles et |6his

région 18,

18 Décrit plus t6t dans ce rapport.
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Facteurs potentiels d'augmentaon d'origine humains par

communes
5 Régénération des sols ou
= 25000 . . .
= verdissement des villes / villages
= ||
g 20 000 _— m Croissance des foréts galeries
g’ —
£ 15000
2 Augmentation des rendements
5 agricoles et/ou densification
9 10000 e agroforestiere
& — Régénération des prairies, des
0 savanes arbustives
é 5000
0 . - B Régénération naturelle ou assisté«
8 - des savanes arborées
"g BIEHA  GUIARO SAPOUY NOBERE
n Communes
Figure 13 : Histogramme en hectares des différents facteurs huma ins d'augmentation de la biomasse

végétale dans les cing communes.

Facteurs potentiels de
Tendance NDVI o, BIEHA GUIARO PO SAPOUY NOBERE
changement de productivite

Climat + humains indifférenciés 1210 2948 12 050 5393 13528
Climat 399 1112 2616 16 276 4595
Croissance des foréts galeries 1123 1373 463 317 590

Régénération naturelle ou

o . 8917 8919 7 575 5012 2198
assistée des savanes arborées

Augmentation

Régénération des prairies, des
X 6033 8924 4311 3744 1901
savanes arbustives

Augmentation des rendements
agricoles et/ou densification 4117 4114 5595 1662 3337
agroforestiére

Régénération des sols ou

. | X 121 440 870 224 523
verdissement des villes / villages

Tableau 4: R®sum® des facteurs humai npsdudtidité u wgémle pancomnunes.de | a

2.2.2. Facteurs de diminution

La diminution de la productivit® v®g®tale peut °tre expliqu®e par 1|les
anthropiques, les facteurs dob6origine climatiques repr®sentant
nous avons choaisi de ne pas les représenter dans la carte en figure 1 4 etletableau 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 r®sumer presque | a tota

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

probablement a cause de la coupe des arbres pour le bois de chauffe et la production de charbon (4%).
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‘L . Facteurs potentiels de diminution de la prodhctivité végétale < 3’ . ,
entre 2001 et 2019 T

[ ~C} Aires protégées
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“w, [ ZOVICs '
w%_ [ Limites communales
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[_1 Défrichement dans |les savanes arborées, .
prélévement de bois de chauffe, production
de charbon de bois
Il Surpdturage, dégradation des savanes
arbustives et herbeuses.
Défrichement dans les terres cultivées, il ]
perte de la fertilité des sols, .
diminution des rendements agricoles.
Il Erosion du sol ou expension urbaine
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Projection : WGS 84 - UTM 30N
Résolution : 30m
Edition : Adrien Coguereau, juin 2021

£ b

2

Figure 14 : Carte des facteurs humains de diminution de la productivité  végétale.

Facteurs potentiels de changement de .
Tendances de NDVI ., hectares % diminution
productivité
Défrichement dans les savanes arborées, bois de 5603 4
chauffe, charbon de bois, feux tardifs
Surpaturage, dégradation des savanes arbustives 5 881 5
et herbeuses, augmentation des feux tardifs
Diminution T —
Défrichement dans les terres cultivées, perte de
la fertilité des sols, diminution des rendemment 138 741 93
agricoles
Erosion du sol ou expension / densification
i 2124 1
urbaine
Tableau 5 : Résumé des facteurs humains de diminution de la productivité v®g ®t al e dans | a zone dbé
Les zones concernées par la diminution de la productivité végétale sont presque exclusivement des zones
rurales villageoises situ®es au centre et " | odouest de |l a zone

et Bieha. Ces r®sultats montrent un clivage entre |l es communes

qui peut °tre expliqu® par | d6histoire des politiques de d®vel
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mécanisation agricole est plus ancienne dans les communes de P& et Nobéré, qui sont traversées par un
axe de communication majeur connectant Ouagadougou avec le G hana (figure 1). Cela aurait contribué a

une intensification de | o6agriculture qui ser ajBictogo,l20l8). anci enne

On peut ®gal ement observer |l es changements de pratiques ~ trave
péri ode étudiée en 2000 (  figure16) o% | éon peut d® " observer moins de feux = |
Lafigure 15 nous permet dobébobserver |l a r®partition des potentiels fa
productivité  végétale pour chaque commune, malgré la forte proportion g énérale des facteurs de

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

agricoles.

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

o

S 70001

K%) —_—

2 60001 m Erosion du sol ou expension /

g densification urbaine

S 50001

< —_

g 40 001 Surpéaturage, d_égradation des

o savanes arbustives et herbeuses,

g 30001 augmentation des feux tardifs

0 P

3 20001 Defn(,:hemer?t dans les savanes

© arborées, bois de chauffe, charbon d¢

® bois, feux tardifs

§ 10 001 '

= B Défrichement dans les terres

S 1 —_— . e

N cultivées, perte de la fertilité des sols.

BIEHA  GUIARO PO SAPOUY NOBERE diminution des rendements agricoles
Titre de l'axe

Figure 15 : Histogramme zonal de la surface des facteurs de diminutions de productivité  végétale par
communes.
3. Resultat du traitement des données surles feux
3.1. Evolution des surfaces brulées entre 2000 et 2020
Dans | 6ensemble de |la zone do6®tude contenant | es communes et |
a diminuer depu is 2005, ce qui est confirmé par le graphique en figure 17 a. Les données ont été lissées
en effectuant une moyenne sur trois ans des surfaces brulées. Entre 2000 et 2005, les surfaces br Glées
augmentent, ce qui est peut  -étre di en partie aux phénoménes de déguerpissement qui correspondent

avec la période de mise en place du corridor 1 entre le PNKT et Nazinga. Les agriculteurs cherchent de
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nouvelles terres et d®frichewnnheddad@tpendantanmjeuree s padia des feuk a

se trouvent d ans les aires protégées  depuis 2005.

observe | densemble e€&nl abzeneand® d®vol ution des feux

pour le projet PONASI que sont les ZOVICs et les UAFs (

Le degré de précocité des feux varie peu quand on

surfaces brillées reste a labaisse  sur la période de 2000 42020 . Cependant, la proportion des feux tardifs

est nettement supérieure et tend & augmenter avec le temps.

figure 1 8), on constate que la tendance des

2000-2001
A A

0 10 20 30k

1
o

2065 - 2006
A.

0 10 20 30 kn

Historique des surfaces brulées

sur 5 dates de 2000 a 2021

Surfaces brulées : L __iAires protégées
[ feux précoces [__JUAF du Nazinon
I feux tardifs [ JUAF de Sapouy-Bieha
_1ZOVICs
¢ Villes

Auteur : Adrien Coquereau 05/2021

[ Limites Sources : MODIS/Terra+Aqua Burned
communales |Area Monthly L3 Global 500 m SIN

Grid (MCD64A1 v006)

A

g L o , _Ztﬁ:ﬂ-ZQ-ll

0 10 20 30km
&

2015 - 2016

A

0 10 20 30 kni

Figure 16 : Cartes des surfaces br(ilées et du degré de précocité des feux pour les saisons 2000, 2005,

2010, 2015 et 2020.
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a. évolution des feux dans la zone d'étude b. évolution des feux dans les aires

(7] P
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Figure 18 : Histogrammes de I'évolution des feux dans la zone d'étude sur la période 2000-2020. Les

données correspondent a une moyenne effectuée sur des périodes de trois ans.

a. ZOVIC b. UAF SapouBieha c. UAF Nazinon
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Figure 17 : Histogrammes de |'évolution des feux entre 2000 et 2020 dans a) Les ZOVICS, b) I'UAF de
Sapouy-Bieha, c) L'UAF du Nazinon. Les données correspondent a une moyenne effectuée sur des

périodes de trois ans.

3.2. Fréquence des feux

La fréquence des feux dans le complexe PONASI est étudiée sur deux périodes qui se suivent (200 0-2010 et
2010 -2020), présentées dans les figures 1 9 et 20. Le découpage de la fréquence des feux en deux périodes nous
permet ensuite dobobserver | 6®volution de la fr®quence des
une augmentation ou u  ne diminution de la fréquence des feux dans le complexe PONASI ( figure 21). Entre 2000
et 2010, | b6ensemble de | a epandesfrdgheddes dbéeuxaeativentent élevées y compris

dans des zones rurales villageoises. Seules les zones rural es des communes de P 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 UA Fs et certaines
ZOVICs. La forét classée et le ranch de Nazinga semblent présenter une hausse de la fréquence des feux entre

les deux périodes.
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Figure 20 : Carte de la fréquence des feux sur la période 2010 - 2020.
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3.3. Dynamique do6®volution des fr®quences de f¢
périodes 2000 a 2010 et 2010 a 2020.

Lafigure2l r ®sume | 6®volution de | a fr ®QuUea20H) £626. Cétecaneaétéprodute 2000
partir des cartes en figure 19 et 20 et per niutondedfedxtdaani r un i

larégion .Léensembl e de s-pratbgdes ®nnaissent une diminution de la fréquence des feux, excepté

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

augmentation des feux son t situées principalement dans la forét classée et le ranch de Nazinga, dans la forét

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

fr®quence des feux que déaugmentation (figure 22).

- S
| .
I i D leltes communales - i
i e lA\res protégées '.
[:| UAF de Sapouy- F
; \:lUAF du Nazinon -
Ll ZOVIH
o i OVIC w
r Dynamique de la fréquence des feux :
. [ Diminution , =
. L stable
‘ - Augmentation

Résolution : 500m
puteur : Adien Coquereau, 05/2021

Figure 21 : Carte de Ievolutlon de la frequence des feux entre les périodes 2000-2010 et 2010 2020

Surfaces d'augmentation et diminution de la fréquence des feux
en hectares

100000
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70000
60000

50000 = Diminution

40000
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20000
10000 I mA i
5 I I . l ugmentation

Forét Forét Forét Parc  Corridor
classée delassée dulassée etNational PNKT-
la Sissili Nazinon Ranch du Kaboré Red Volta
Nazinga Tambi  River

Surface en hectares

Figure 22 : Histogramme zonal résumant I’évolution de la fréquence des feux

dans les aires protégées entre les périodes 2000-2010 et 2010-2020
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4.  Croisement de la productivité végétale avec | 0®vol uti on
feux.

Pour tenter do6®valuer | e | i enesghangemenblsde maddctivie Négealef leudonnées |
produites sur |la dynamique de |l a fr®quence des feux (figure 21)

productivité végétale (figure 11).

La relation entre la productivité de la végétation et la dynamique d es feux nbdest pas aussi @®vide
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 changemen tde laproductivité végétaleavec | 6®v ol uti on de Il a fr

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 un e 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 | 6®volution des f

sont pas présentéscom me ®t ant | e r®sultat dobéune corr®l ation entre ces deu
T )

Augmentation de la productivité de biomasse végétale et

[ Limites communales
12223 Ares protégéss

| UAF.de Sapouy Bleha
[ UAF du Neznon
1 zavic:

Dynamique des feux :
B Augnientation des feux
| Diminution des feux
| Feuw stables

o/ Sources - Analyses des changeneals T
.'".‘ “ude productivite végstals 2001-203¢8,

5.4 Fonfort, 2020,

Résoltion : 30m ™

Projoction : WGS 84 UTM 30N

Edilion : Adren Coguereay, juin T Seeaeaer

2021

s , ;

Figure 23 : Carte du croisement entre I'augmentation de la productivité végétale et la

dynamique des feux.
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Figure 25 : Carte du croisement entre la diminution de la productivité végétale et la

dynamique des feux.

a) Augmentation de la biomasse végétale

b) Diminution de la biomasse végétale

(2001-2019) et évolution des feux (2001:2019) et évolution des feux
_ 3%
= Augmentation = Augmentation
feux 15% feux
31% diminution feux diminution feux
Feux stables Feux stables
48% 82%

Figure 24 : Graphiques sur la proportion des surfaces issues du croisement entre I’évolution

de la productivité végétale et I'évolution de la fréquence des feux.
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| nterpr®tation et discussion

1. Les dynamiques des Paysages dans le complexe des aires
protégées de PONASI

La cartographie doéoccupatamn2 @20 smer npeoturd d aad ospatiesr une premi re
territoire et de comprendre |l es enjeux pr®sents sur la disponibi
Les zones non -protégées danslescommunes P sont fortement mar aultu® missanpmace alpduae r i

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

de Nazinga ce qui t®moigne ddune <certainesr rgultasdgieon 6sanral yeef dec
prod uctivité végétalenous  montrent qu e | 6 e n s & zohek raraleseles communes de Sapouy, Bieha et Guiaro

éprouvent une haisse de la productivité végétale liée a des défrichements dans les cultures (coupes des arbres a

Karit®é) et une pos sniemént agrialesseste 200k et 2019eCes résultats ne permettent pas

de confirmer so6il sb6agit dbébun d®frichement des savanes pour | a
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 P et Nobéré sont différents, les paysages dans

cescommunes semblent °tre plus marqu®s par | 6i nt eceguiésipeobabléenem dichex | 6agri cu
politiques de développement agricoles dans ces communes X Les facteurs humains doaugme
productivité végétale dans les zones rurales de ces deux communes sont liés a soit & une augmentation des

rendements agricole et | a pnotsss,i bdeaer ugduri smdppel ,doli ditméi cateur d
concerne également la productivité de biomasse végétale des zones cultivées. Cela peut également étre dii & un

reboisement ou | 6int®gration dbéarbres pour la sylviculture sur |
la d®tection de zone de cultures dans |l es corridors lors de |l a ca
de I dabandon r®cent des terres agraidespHémmenpsae déduermssementlorcde | t eur s s u
la mise en place de ces cor ridors (2005). Ces zones sont constituées de jachéres longues qui retournent

progressivement a la savane, ce qui peut accentuer la confusion du modéle 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

for°t class®e de Nazinga) et dbéautres montrent ce qui peut °tre i
pour la mise e n culture. Le statut particulier des ZOVICs nécessite la concertation des autorités en charge pour

comprendre les politiques débam®nagement de ces diff®rentes zones
On peut établir le méme constat pour les foréts classées de la Sissili et du Nazinon avec u ne présence non

n®gligeable de culture " | 6int®rieur des aires prot®g®es.

1% Hors domaine classé et protégés (Réserves, foréts classées, UAFs)

XComme indiqu® lors de la pr®sentation du contexte de |l a zone dbo
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Les limites du PNKT et de la forét 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 / r oche) qui councident avec 1|60
feux tardifs depuis ces derni res ann®es, mais | 6analyse de |l a p

de diminution dans cette zone entre 2001 et 2019.

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

constat peut °tre expliqu® dbéune part, par |les politiques de g
maintenir des milieux ouverts pour | a pr ®s eg poarieitoarismedisuelletd habi t at
pour |l a chasse, avec |les feux de brousses comme outil principal
sont donc un facteur important ~ de compréhension du paysage dans ces zones, comme en témoigne le maintien

des s urfaces briilées et  de la fréquence des feux dans ces espaces entre 2000 et 2020.

Déautr eonpeutachserver | dentr ®e de tr ou pdans lex airdsp®tEgéas a gnalgré les interdictions

(figure26) , ainsi qudune augmentat i oduredlePRNKTetdeNazingar di fs en bor

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

|l es UAFs. Ces zones sont fortement soumises “ |l a r®gulation de
gestions . Ces gestions ne sont probablement pas dues au hasard, mais plutdt a une gestion raisonnée,

potentiellement liées aux fluctuations de la saison climatique. 2L Pour mieux comprendre cette hypothése, une

analyse croisée entre les feux et les données climatiques est n®cessaire afin db6®value

sur la végétation.

2. Proposition doanalyse Edwdpaylsagas dour
zone au nord de la commune de Sapouy.

Léoanalyse paysag re est un exercice qui senjeuxsueldpaybage damsiaganendr e une

du complexe PONASI, et de montrer | 6appl idifféaents orésultgtsiobtenusdanst possi b
cette ®tude. Cette analyse du paysage sbappuie sur | a tlitgure 24.
une image Planet de novembre 2020 traitée de maniére a faire ressortir la végétation en rouge (plus ou moins

intense) et en blanc les cultures et les sols nus. Ce traitement de

ressortirennoirlestra ces des feux de v®g®tations. Ce param®trage doi mage
phase dephoto -i nt er pr ® ati on pour |l a cartogr apdsiléehesjduoes iodigpeaticé gain du s ol
peut étre interprété comme étant les principales zones d 0 e n tsrd® eaturage s dans les aires protégées. Ces

zones sont identifiables par des lignes Dblanches sur |l a photo t

sous le passage des troupeaux.

2L Discussion avec les opérateurs terrai  ns de Nitidae.
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La zone 1 est marquée par des taches noires qui sont des feux de végétation 2, probablement lancés par les

gardes forestiers pour | 6entretien .delLesa rv@sguelttaattisonde cette ®tude nous i
zone de savanes arbustive / herbeuse, ils montrent également une augmentation de la fréquence des feux dans

cette zone ainsi qudune augmentation de |l a productivit® v®g®tale
La zone 2 est classée comme étant une mosaique de savanes arborées et arbustives / herbeuses. On peut

observer sur le fond satellite des tr aomsevdgétatipndtiéaeagos. e ai nsi qu
plus, cette zone est marquée par des feux tardifs en 2020 et une absence de données de productivité végétale

(pas dbéaugmentation o,uou daeur chonmisignifitaiive)n Ces observations renforcent les

questionne ments autour du lien entre paturages et utilisation des feux par les pasteurs dans les aires protégés.

La zone 3 est class®e comme ®tant une zone de cultures " |6int®r
montrent une baisse de la productivité vRg®tale probablement |i®e ~ I|davanc®e du
protégée, possiblement renforcés par des feux tardifs en 2020.

Cette analyse localis®e du paysage peut repr®senter une m®thode

villages, et peut étre utilisé e comme outil de communication aupres des acteurs du territoire.

T

Support d'anayse dL'i'iJays
village de Gallo

I ™ ™ Cadre des zones
= = U gy dices
Possible entrée de
paturage dans
|'aire protégée

e g

'~ Aires protégées
UAF du Nazinon
B Villages
— Routes
Pistes
—— Court d'eau

Fond satellite :
B Planet novembre 2020
Résolution : 5m
Projection : WSG-84/UTM-30N
Edition : Adrien Coquereau
juin 2021

Figure 26 : Support pour la proposition d'analyse du paysage. Etude de cas autour du village de Gallo au nord
de Sapouy.

ZValid® par | 06®quipe de Nitidae qui ®tait sur les lieux lors des
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3. Limiteset perspectives

La cartographied 6occupation des sols dans |l a zone de projet n®cessite
terrain qui de plus permettrai ent un meilleur discernement des unités paysageres 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 constitu® un outil sob,ietchetamthéni nt er pr ®1
de comprendre [ 6®vol uti ondadsdaszone derpjst, d@mroewtlaapu &rs fait dans le travail

de Caillault et al., 2012.

La carte dbéoccupation du sol permet de comprendre |la disposition
de projet, cependant, elle ne permet pas de différenc ier 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. Méme si

| 6ensemble de |l a zone observ®e dispose de ¢ wlpérmettre de repéaerisse m®es do a
zones 0% | bdagroforesterie est la plus d®velopp®e,. et |l es zones d
Une analyse des diff®rentes variables de distances (distances au:
comme ce quia été produit dans le travail de Ouédraogo, 2019 pourrait compléter cette étude et apporter des

éléments de compréhension du paysage supplémentaires.

Un travail centr® sur | 0®l evage et | e pOturage participlesrait
pressions observ®es sur | e paysage. Ldéobservation du territoire
pour la période actuelle et les images historique sont r®v®l ® de nombreuses entr®es de pOt

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

zones de pOturages, des trajectoires de transhumance et | es chen
par les pasteurs. Ces parameétres sont observables par les méthodes de télédétections et de photo -interprétation,

et pourraient °tre mis en rel atimpumaux aterprétes et bosprendrale idledes des f e ux

®l eveurs et des pasteurs dans |l a dynamique desentfeBengesterres | e | i en

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

La dynamique des feux dans la région a fortement évolué entre 2000 et 2020. Les surfaces br 0l ®es sur | 6ensemt
des cing communes ont fortement idsementmas®ux dandleszongsnone dprotégéasl e n 't

peut °tre |i®e " | b6dexpansion des zones de cultures et | dabandon
une agriculture plus intensive (Caillault et al, 2012) , mais est ®galement icombom®eodlt illdii ne

feux dans les zones rurales, ordonnée par les autorités.
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Concl usii on

De nombreux f act edvesesthffuoant guilepaysage du complexe PONASI, une petite partie a été

®tudi ®e " travers ce travail pour tenter de comprendre et dobéexpl
Les aires protégées du complexe PONASI sont caract®ris®es par updtensdu ®hddférantes ons dodoc
Certai nes-elédsent peu @ peu envahies par les zones de cultures, notamment les foréts classées du

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

semblent pour | 6instant r®sister ~ cette dyentamygregsivamenndedears si | es ¢
bordures, et plusieurs zones et entrées de paturage ont pu étre observées. Ces dynamiques témoignent de la

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

L6i mpactp© urage sur la v®g®tation doit °tre ®tudi ® et nbdest pas
2018). Loéapproche utilis®e lors de ce travail dbéanalyse des dyna
contribuer au suivi des terres dans la zon e du projet PONASI [/ Wakanda. La cartograr
permet de comprendre | odutilisation des terres dans |l a r®gion e
ddéam®nagements. Cette approche des indicat e ustisnovanterpout Nitidae,c hange mer
en particulier les indicateurs qui permettent dbébobserver les dyn
feux m®rite do6°tre approfondie pour @ispditihants ,cteanplenide lesrégines c o mpr ®h e
de feux dans | a zone du projet. La r®gion pr®sente une forte dy
diminution des surfaces br Gl ®es depui s 2000 que par | 06®volution de | a fr®que
zones doint®r°ts. Le Vie® e®y®eala erodd®volution des feux noest
| 6analyse de [ 06i mpact des feux sur | 6®cosyst me semble aujourd
déam®nagement et de d®veloppement (Afelu ebHuanb. calbag)aptEindi his

ddéoccupation du sol permettra de compl ® er | danalyse des changem
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Annexes

Nom

Définition

Autorité compétente

Regles

ZOVICs (Zone
+AfEF3S2A
Cynégétique

tFNOIAS Rdz G SNNBANI RQdzyS
SttS t fQSELX2AilGARY RS
99 du Code Forestier). Espaces reconnus au niveau |
par un arrété communal. La concession de ZOVIC est]
accordée pour une durée minimum de cing an et
maximum 10 (article 14 du Code Forestier). Controleq
NBIdzAt ASNE LI N £ QF RYAYyAAd
code forestier).

[ 02YYdzy dzdi S
de la ZOVIC, représentée par le|
chef coutumier.

Les activités autorisées a l'intérieur des zon
villageoises d'intérét cynégétique sont
déterminées par les communautés de base
avec l'assistance des services techniques Io
chargés de la faune. La chasse du gros gibi
est interdite dans les zones villageoises
ROAYGSNs G OeysS3asSiAld

PNKT (Parc Nationd
Kaboré Tambi)

Un parc national est une partie du territoire national
classée au nom de I'Etat en vue de la conservation de
flore, de la faune, des eaux, des sols, des paysages o
formations géologiques ayant une valeur scientifique

esthétique. » (Article 85 du Code forestier). Forét clas:
'dz NE3IAYS RQdzal3S GNBA N
zones de refuge pour la biodiversité animale.

[Qodl i

Aucun usage ou valorisation du tourisme de
vision seul. Activités interdites : paturage, le|
défrichement, le dépot des déchets, les
activités polluantes, la chasse, I'exploitation
agricole forestiére ou miniére. Par contre, la
péche peut étre autorisée par les plans
d'aménagement.

Ranch de Nazinga

G!'y NI}yOK RS FldzyS Sai dz
ALISOAL £ SYSyd |YSylr3assS Lr
&1 dzgl 3S&a¢é¢ NIGAOES dys /2

LJdzot AO& az2yid 20tA3lGE2ANB
au nom des collectivités territoriales. Le classement s
fait par décret pris en Conseil des ministres pour les
N} yOKa RS tQ9dkd Sd LI NI
collectivités territoriales aprés avis du ministre chargé
la faune pour ceux des collectivités territoriales. Les
ranchs privés se créent librement dans le respect de |
réglementation en vigueur.

Etat ou privé (Nazinga : privé
/Bassono).

/'S ljdzA Sad AyGdSNRAG
RSTNAOKSYSytas f QSEL
forestiere ou miniére, le dépot des déchets,
activités polluantes, les feux incontrdlés et, ¢
général, tout acte incompatible avec la
conservation et la protection du milieu
O2yaARSNBE oF NI AOES
Aires de protection faunique (article 79). La
chasse est autorisée (pour cette catégorie d
réserve) pour les espéces non protégées, dg
le respect des régles générales de la chassg

Foréts classées
(Nazinon et Sissili)

Lt &aQF3Aald RS F2NxdGa Fely
nom de |'Etat, soit au nom des Collectivités Territorial
(art 26 code forestier). Le classement permet en raiso|
l'importance qu'une forét présente pour l'intérét génér.
de soumettre celle-ci a un régime spécial restrictif
concernant I'exercice des droits d'usage et les régime
RYSELX 2AdFGA2yo {A SttSa
RQFYSYlF3SYSyida F2NBaGASN
dessous).

Les foréts publiques sont classgq
ou protégées. Elles peuvent étrg
OtlaassSa +dz ya
la collectivité territoriale

/'S ljdzA Sad Fdz2i2NR&S
traditionnels reconnus au profit des
populations riveraines (article 56) : ramassa|
du bois mort gisant, cueillette des fruits et
récolte des plantes médicinales.

CAF (Chantier
RQ! YSy I 3
Forestier)

Entité technique et administrative comprenant un ou

plusieurs massifs forestiers administrés par la méme
a0 NUzOG dzNB RS RANBOGAZ2Y &
RQFYSYl3SYSyid F2NBadASN®
RQFYSYl3SYSyid F2NB&aGASN]

tour un certain nombre de parcelles soumises a un m
mode de traitement sylvicole et aux mémes régles de
3SadAz2y 60QS&iG dzyS LIR2NIA
R2yid €S y2YONB O2NNBaLRy
est gérée par un ou plusieurs groupements villageois
gestion forestiére (GGF). Le Cahier de Charges du CA
y2UAFAS [jdzS tQ2062800GAF R
tQSELX 2A0FGA2Yy NI GA2YyYySt

forestieres par les communautés villageoises riveraing
organisées en Groupements de Gestion Forestiére (G
en vue de ravitailler les grands centres urbains et les

autres localités en produits forestiers. Les CAF peuve
étre constituées de forét classée (cas de la Forét clas
de Nazinon qui est une CAF apparemment. Cela pou
expliquer le fait que la forét classée de Nazinon sembl
moitié « disparue » donc peut-étre une CAF pour rebd

?)

Il nous reste des interrogations
sur les autorités en charge de Ig
gestion de ces espaces. Cela p:
étre des exploitants privés, ou I
villages alentours.

/'St RSLSYyR RS 0S8
RQFYSyYyIl 3SySyi N

Annexe 1 :Résumé du statut des aires protégées.
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Type Nom de la Variable Définition Sources Résolution spatiale
Précipitation Moyenne des . pps  0.05°
précipitation
L Température Moye’nne des CRU 0.5°
Climatique températures
Distribution
Global surface spatiale et EJCR 30m

Contraintes

water

temporelle des
surfaces en eau

Altitude Altitude (méetres) ALOS DSM 30m
naturelles
. Densité de Facebook
Population . .
population Connectivity 30m
Facebook .
. mondiale Lab
Demographie T
. . Distribution de la
Gridded Population opulation NASA 1km
Of the World (GPW POPY
mondiale
Global Forgst Hauteu}r de ‘ _GLAD 30m
Canopy Height canopée (metres
Végétation
Hansen Global Etendue et
changement des GLAD 30m
Forest Change R .
foréts mondiales
+
Feux MCD64A1 MODIS/Terra+Ad \sp 500m
a Burned Area
Indices Formule Références

NDVI (Normalized Difference Vegetat

LYRSEO ¢

+S53S0|

enhancement

NDW!I (Normalized Difference Wat

LYRSED

¢ 21 308N a

NDBR (Normalized Difference Burr

NDVI=(NIR-R)/((NIR+R) Rouse et al., 1974

NDWI = (NIR - SWIR) / (NIR

SWIR)

Gao, 1996

NDBR = (NIR - SWIR) / (NIF Keeley, J. E. (2009

Annexe 2 :Base de données acquises lors de la phase d'acquisition des données

, etrésumé des indices spectraux.
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Annexe 3 : Arbre de décision utilisé pour la méthode de cartographie d'occupation du sol.
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