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STATISTIQUES A LA CARACTERISATION DES RISQUES
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Résumé

De nos jours, le réchauffement climatique est sans équivoque et a
plusieurs manifestations dans les bassins. Ainsi des risques
hydroclimatiques y naissent avec 1’occurrence des extrémes climatiques
et les aléas dis au cadre morphostructural et aux actions anthropiques. Le
bassin du Mono est soumis a plusieurs risques hydroclimatiques. Ces
risques associés a [D’accroissement démographique conduisent a
I'insécurité alimentaire. La présente étude montre comment Ia
télédétection contribue a la cartographie des ressources du bassin sur la
normale 1982-2012. La méthodologie a alors consisté a utiliser 1’indice
normal de végétation pour faire une classification de la végétation. Les
résultats obtenus présentent une diversité d’aspects végétatifs impactée
par la variabilité climatique a I'instar du doublement de la superficie des
cultures et jacheres sous palmeraies passant de 669,02 km? a 1256,42
km2. On remarque aussi le triplement les superficies des formations
marécageuses passant de 99,79 km?2 a 285.65 km?2.

Mots clés : risques, hydroclimatiques, Bassin, cartographie, NDVI,
matrice, normale

Abstract

In most countries of the world, global warming is unequivocal and has
several manifestations in the basins. Thus hydroclimatics risks arise with
the occurrence of climatic extremes and hazards due to nature and
anthropogenic actions. The Mono basin is subject to several
hydroclimatic risks that are useful to study by geostatistical techniques
including land use. These risks associated with population growth are
gradually leading to food insecurity and the destruction of biological
biodiversity. The purpose of this study is to show how remote sensing
can contribute to the mapping of basin resources and to measure the
disturbances that affect it over normal 1982-2012. The methodology then
consisted of using the standardized NDVI vegetation index built into the
ArcGIS 10.5 software to classify vegetation. The results show a diversity
of vegetative aspects impacted by climate variability, as the area of crops
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and fallows under palm groves increased from 669.02 km? to 1256.42
km2. The area of the marshlands has also tripled from 99.79 km2 to
285.65 km?2.

Keywords: risks, hydroclimatics, Basin, mapping, NDVI, matrix, normal
Introduction

Le consensus scientifique quant au role des activités humaines dans le
réchauffement climatique est maintenant solidement établi (GIEC, 2007).
Les conséquences de ce réchauffement global sont multiples et les
projections démographiques prévoient que les zones urbaines
concentreront 60% de la population mondiale en 2030 1. Braud (2011, p.
7). Les changements les plus rapides et les plus importants se produisent
dans les bassins. Le débit des rivieres qu'ils alimentent est devenu
torrentiel avec un important contenu de sédiments en saison humide, pour
se réduire a un filet d'eau ou rien en saison seche F. Avahounlin, (2015, p.
53). Plusieurs bassins et sous bassin du Bénin et du Togo n’échappent a
cette situation qui associé au réchauffement, climatique engendre une
dégradation des bonnes terres agricoles. A cela s’ajoutent des travaux
d'irrigation, une aggravation de l'inondation des vallées et des
établissements humains, 'envasement des lacs de retenue et la destruction
des autres travaux de génie civil E. Vissin (2007, p. 67) ; E. Amoussou
(2010, p. 225). La zone d’étude qui est une partie du bassin versant
du Mono est soumise aux maux susmentionnés avec un impact négatif
accentué par les lachers du barrage de Nangbéto. La présente étude a pour
but de contribuer a une meilleure connaissance de cette zone par le biais
de la télédétection et de la cartographie a travers 1’occupation du sol.

1. Matériels et méthodes
1.1 Données

Les données utilisées sont issues des images SPOT 5 de 1982 et SPOT 6
de 2012 du projet OSFACO et les données pluviométriques de quelques
stations béninoises de la zone d’étude a I’instar des stations de Athiémé,
Grand-popo, Lokossa, Bassila, Aplahoué. Pour compléter ces données,
les débits entrant et sortant du fleuve Mono ont été obtenus aupres des
responsables de la centrale électrique de Nangbéto.
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Figure 1 : Bassin Versant du Mono
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1.2 Méthodes

La méthodologie utilisée s’est appuyée sur les données issues des images
SPOT de 1982 et 2012 pour I’occupation du sol. Elle a été complétée par
des enquétes socio-économiques et des interviews semi structurées. En ce
qui concerne les réalisations cartographiques, les données de bases sont
issues des fonds topographiques de I'Institut Géographique du Bénin
établis en 1992. L’analyse a été faite grice a l'indice normalisé des
végétations qu’utilise ArcGIS10.5 en se fondant sur I’équation de Baret
et Guyot (1991, P 165) :

NDVI= (PIR - R)/ (PIR+R)
Ou PIR est la reflectance ou la luminance dans le proche infrarouge et R
la réflectance ou luminance dans le rouge. Cela s’est traduit par une plage
de valeurs comprise entre 0 et 200 dans une structure 8 bits, qui peut étre
représentée facilement avec un dégradé de couleurs ou une palette de
couleurs.
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Pour les valeurs de pixels spécifiques (-1.0 a 1.0), on a utilisé la fonction
arithmétique de canal de la méthode indice NDVI. Lors de I'utilisation du
bouton ajouter une fonction dans la fenétre analyse d’image pour
appliquer un indice NDVI, puis on a activé I’option Scientific Output.
Sous cet onglet a figurer I’option use Wavelenth qui essaie d’identifier les
canaux corrects a utiliser si les informations de longueur d’onde se trouve
dans le jeu de données. Dans le cas contraire, les numéros de canal sont
utilisés.

2. Résultats

2.1 Une diversité d’aspects végétatifs impactée par la variabilité
climatique

La matrice de transition montre que 1’aval du bassin du mono se
caractérise par huit grands ensemble végétatifs que sont :

. Les mosaiques de cultures et jacheres
Les mosaiques de cultures et jacheres sous
palmeraies
Les plantations
Les foréts claires et savanes boisées
Les savanes arborées et arbustives
Les plages

. Les formations marécageuses et foréts galerie
On remarque qu’entre 1982 (Figure 2) et 2012 (Figure 3), la superficie
d’espaces des cultures et jacheres sous palmeraies a quasiment doublé
passant de 669,02 Km® & 1256,42 Km’. A I'inverse les mosaiques de
cultures et jachere ont disparu. Cela s’expliquerait par la sécheresse de la
décennie 1980-1990 et les températures caniculaires observées dans les
décennies qui ont suivi (1990-2000 et 2000-2010).
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Figure 2 : Occupation et usage du sol en 1982 Figure 3 : Occupation et usage du sol en 2012

Les évolutions de I’occupation du sol passée entre 1982 et 2012 ont
été modélisées a partir de facteurs géographiques (Figures 2 et 3).
La premiere difficulté est de pouvoir construire des modeles des
transitions passées statistiquement valides. La seconde difficulté est
de construire des simulations tenant compte des éléments issus de
la réflexion prospective. Pour cela, il est nous avons joué sur les
parametres disponibles dans le logiciel Arc GIS 10.5. Le tableau I
présente la matrice de transition des formations végétales et autres
unités d’occupation du sol entre 1982 et 2012.

Tableau I : Matrice de transition des formations végétales et des autres unités
d’occupation de 1982 a 2012
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NOM
FCSB
G
SASA
Mcr
cp
AGGLO
BLANT
BE

™M
BLAGE
Super_2012
en km?

FCSB

FG SASA
0,18 (R
0 18 03l
0 0 3028
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
08 18 1l

MCT CP AGGLO  PLANT
16 w027 2 620
056 0% 00 015
675 10042 139 30
804 S13ST 3K 9598
0 BL4 692 MA

0 0 4639 000

396 007 26 4L
000 000 000 000
000 000 000 000

0 0 0 0
WIS 125642 W86 26069

PE

0

0

0
10,02
0.00
0.00
0.00
7161
0.00

7,62

M

0

1,00

0
104,47
46,75
134
11,05
2026
99,79

185,65

PLAGES Super 1982 enka®

0
0
0
0
0
0

0,00
0.00
0,00
2,65

2,65

w81
481
22604
102800
669,02
87
79,18
9786
99,79
265

U939

Légende : FG : Forét galerie; FCSB : Forét claire et savane hoisée ; SASA : Savanes arborée et arbustive ; PLANT :
Plantation ; FM : Formation marécageuse ; PE : Plan d’eau;
AGGLO : Agglomération ; PLAGE : Plage.

Superficie en Km|

CJP : Culture et jachéres sous palmeraie ;

L’examen du tableau I permet de retenir que 10 classes d’occupation du
sol ont été observées en 1982 et en 2012. Cependant, il faut noter que
toutes les classes ne sont pas demeurées identiques entre ces deux années.
Par exemple, la classe "Mosaiques de cultures et jacheres" a évolué. Elle

a été transformée en mosaiques de champs et jacheéres sous palmeraies.

La superficie des formations marécageuses a quasiment triplé passant de
99,79 Km” 2 285,65 Km?, cela est di aux lachers saisonniers du barrage
de Nangbéto et aux extrémes pluviométriques observées entre 2000 et
2010 notamment les inondations de 2009 et 2010 qui ont affecté
considérablement les communes de Athiémé et Grand-Popo. La figure 4
montrre les débits moyen sur le fleuve Mono par mois.
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Figure 4 : Débit naturel et débit artificiel sur le fleuve mono en m’/s
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Les crues au niveau du bassin du Mono correspondent a un phénomene
naturel puis artificiel (Figure 4). Ces inondations sont donc de deux
types : Par débordement direct (le cours d’eau sort de son lit mineur pour
occuper son lit majeur) et atteint son point culminant suite au lachers du
Barrage de Nangbéto. D’importants volumes d’eau sont libérés parfois
par surprise. La géographie et la pluviométrie sont les causes de
I’inondation dans le bassin versant du Mono.

2.2 Une érosion cotiére existante mais masquée lors de la réalisation
de matrice de transition

L’étude de 1’occupation du sol a partir des images regues n’a pas permis
de faire ressortir la dynamique du trait de cote dans la méme période
constatée par plusieurs auteurs ainsi que lors des enquétes socio-
économiques. Aussi a-t-il-fallu avoir recours a la polygonisation d’autres
images SPOT pour la caractérisation du risque d’érosion cotiere. Ainsi
pour obtenir le tableau ci-dessous nous avons segmenté I’aval du bassin
en deux parties

Tableau II : Evolution des Superficie de I’aval du Bassin du Mono

Année Agoué et
Superficie globale Grand-popo | Superficie
de la berge d'Avlo en Km? | centre en | globale en Km?
Km?
Berge_1986 0,39 3 3,39
Berge_2001 2,5 3,5 6
Berge_2015 1,73 2,37 4,1

L’examen du tableau II montre une régression de la plage aval du bassin
d’environ 2,1 Km’. Cette régression est due 2 la construction du barrage
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de Nangbéto qui réduit considérablement le dépot de sédiment venant de
la partie septentrionale du bassin.

A cela s’ajoute aussi la construction du port et des ouvrages en « dur » de
protection des berges a I’Ouest de 1’aval du bassin.

3. Discussion

Nos résultats montrent que les risques d’inondation, d’érosion cdtiere et
de seécheresse sont présents dans la basse vallée du Mono et ses sous
bassins. Ils sont caractérisés par I’évolution de la végétation, le recul du
trait de cote et les séries statistiques obtenue sur les débits a 1’aval du
fleuve mono. La plupart des études réalisées sur les risques
hydroclimatiques dans le bassin du Mono portent sur 1’inondation,
I’érosion cotiere et la vulnérabilité des populations. Ainsi plusieurs
auteurs se sont intéressés a ce bassin et ont mis 1’accent dans leur
recherches sur les manifestations de I'inondation et leurs conséquences
G. Rossi (1995, p. 14); E. Amoussou (2014, p. 13). De méme G. Degbe
(2017, p. 23) a montré le risque d’érosion cotiere dans cette zone sur la
base des mesures topographique observées sur plusieurs années. Le
risque de sécheresse existe, ce résultats est corroboré par les résultats de
J. Gnélé (2005, p. 39) qui démontre par ces recherches un déficit
pluviométrique dans la décennie 1979-1989; T. Bagan, (2007, p.28) et
son équipe montrent que le département du Mono a été en proie a une
diminution des écoulements du fleuve en saison seche et que ceci a influé
énormément sur la dynamique hydrologique du cours d’eau, des plans
d'eau tributaires et émissaires, et sur la dégradation de leurs écosystemes.
Ainsi, Sur le plan socio-économique, la baisse tres accentuée des
rendements des principales cultures de rente et de la péche a entrainé des
déficits alimentaires et un stress saisonnier chez les agriculteurs.

Deux principaux facteurs déterminent donc les risques hydroclimatiques.
Ce sont les facteurs naturels liés a la pluviométrie, a I’insolation et a
I’évapotranspiration d’une part, et d’autre part les facteurs anthropiques
qui causent plus de dégats que les facteurs naturels. Parmi ces facteurs
anthropiques il y a le barrage de Nangbéto, la construction des ports, les
feux de biomasse : feux de végétation (forét, savane,) liées aux pratiques
culturelles, a 1’élevage, a I’agriculture et a la déforestation. les biofuels :
combustion de bois, charbon de bois, résidus agricoles, déchets animaux,
dans les secteurs d’activités domestiques et industrielles. On note en plus
les combustibles fossiles : sources d’énergies fossiles (essence, diesel.
etc.) dans les secteurs du trafic, des industries et du domestique.

Ces émissions sont en augmentation pour les feux de biomasse, les
biofuels et les combustibles fossiles, du fait de pratiques humaines elles-
mémes en constante augmentation, et du fait de [’accroissement
démographique. Ces résultats sont en phase avec ceux de Y. Amoussou
(2018, p. 40), qui montre que les facteurs anthropiques ont contribué a la
dégradation du secteur de Enagnon a Cotonou. Ces résultats corroborent
ceux de M. Bio Djara, (2018, p. 148) qui montre que les interventions
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humaines majeures réalisées dans la baie du Bénin ont un impact sur le
bilan sédimentaire du littoral béninois. Ces résultats corroborent aussi
ceux de O. Arouna (2012, p. 55), qui utilise les techniques de
télédétection pour caractériser I’état de la végétation dans la commune de
Djidja montrant que 1’évolution du milieu est déterminée par un ensemble
de facteurs en interaction permanente.

Conclusion

L’exploitation de I’occupation du sol et la matrice de transition dans cette
étude a permis de noter une diversité d’aspects végétatifs impacté par la
variabilité climatique occasionnant la conversion de plusieurs especes
végétales. Cette situation se trouve aggravée par les actions anthropiques
allant de la mise en place des jacheres et cultures sous palmeraies a
I’érection du barrage de Nangbéto faisant ressortir les facteurs de risques.
Cette étude confirme I’intérét des images a trés haute résolution pour
fournir une information appropriée a [I’analyse diachronique de
occupation du sol. Les méthodes automatisées sont aisément
reproductibles mais apportent une information essentiellement
biophysique sur les surfaces. L’emploi de la statistique descriptive pour
I’analyse des débit/écoulement a permis de confirmer les périodes de
fortes crues source du plus grands risques dans ce bassin. Nous suggérons
une intensification des mesures douce telle que I’implication des
populations locales et des jeunes aux politiques de végétalisation et
d’aménagements des cOtes ou la sensibilisation des populations pour
I’abandon des zones a risques.
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