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INTRODUCTION AU XXXII1° COLLOQUE DE L’ASSOCIATION INTERNATIONALE
DE CLIMATOLOGIE : CHANGEMENT CLIMATIQUE ET TERRITOIRE
RENNES 2020

Valérie BONNARDOT et Hervé QUENOL
LETG-Rennes UMR 6554 CNRS, Université Rennes 2

AIC Rennes 2020 : le 33¢me colloque de I’AIC ...... et/ou le premier annulé ! Quelle
maniére inédite de commencer I'introduction ! Aprés l'organisation de I’édition 2010,
le laboratoire LETG-Rennes organisait & nouveau le colloque annuel de I'Association
Internationale de Climatologie (AIC2020) mais cette édition restera comme étant le
premier colloque de I’AIC annulé depuis la création de I’association en 1988 ! En effet,
nous aurions dd accueillir a Rennes du 1¢" au 4 juillet les participants du 33€me colloque
annuel de I’AIC mais la crise sanitaire mondiale liée a la pandémie COVID-19 en a
inévitablement décidé autrement. Vue I’évolution de celle-ci au mois de mars, ainsi
gue les nombreuses incertitudes liées aux mesures de (dé-) confinement variables
selon les pays et aux restrictions des échanges aériens, nous avons eu le regret
d’annoncer des le début du mois d’avril, I’annulation de ce colloque issue d’une
lourde mais sage décision conjointe du comité d'organisation, du Directeur de LETG-
Rennes, du Directeur de I'UFR Sciences Sociales de |'Université Rennes 2 ainsi que du
Président et du Conseil d'administration de I'AIC. Toutefois, les futurs participants ayant
soumis leur texte et les membres du comité scientifique ayant déja fourni un important
travail d’évaluation a cette date, nous avons décidé de maintenir la publication des
actes.

Le laboratoire LETG-Rennes organisateur de cette 33€me ¢édition est une
composante de [I'UMR 6554 LETG «Llittoral Environnement Télédétection
Géomatique » de I'INstitut Ecologie et Environnement du CNRS. Ses travaux de
recherche, entre autres ceux sur I’adaptation des systemes agricoles au changement
climatique et aussi ceux sur I’ladaptation de la métropole rennaise au changement
climatique, ont dicté le choix du theme principal du colloque : « changement
climatique et territoires », et deux sessions spéciales : « changement climatique et
ville » et « changement climatique et viticulture ». Ce théme permet aussi d’illustrer
I’approche originale de la question du changement climatique par les géographes
qui tient du fait, & la fois de leur positionnement a I'interface nature/societé, au
caractére intégré de leurs recherches, a leur intérét particulier pour les imbrications
d’échelles (spatiales et temporelles) adaptées aux différents enjeux sociétaux et
finalement a leur intégration au sein d’un réseau d’échanges rassemblant acteurs
économiques, organismes professionnels, €élus et chercheurs relevant d’autres
disciplines avec qui ils collaborent sur des enjeux territoriaux précis.

L’objectif de ce colloque était ainsi de faire le point sur les connaissances des
conséquences du changement climatique a I’échelle des divers territoires dans le
monde en réunissant la communauté scientifique internationale travaillant sur les
impacts du changement climatique aux diverses échelles du territoire urbain et rural.
Plus largement, ce colloque se voulait étre aussi un lieu de rencontre et de diffusion
des connaissances actuelles dans tous les domaines touchant au climat.



En ouverture du colloque et des deux sessions spéciales, nous aurions eu I’honneur
de recevoir trois conférenciers qui avaient chaleureusement accepté notre invitation.
Nous les remercions grandement !! :

0 Hervé Le Treut (Professeur a Sorbonne Université et a I’Ecole Polytechnique,
Membre de I’Académie des Sciences) qui devait intervenir en conférence
d’ouverture sur « le rble des territoires face au changement climatique »,

o0 Valéry Masson (Directeur de recherche au CNRM a Toulouse) qui devait
intervenir pour la session « changement climatique et ville » sur « Ville et
changement climatique : une nécessaire approche pluridisciplinaire »,

o0 et Nathalie Ollat (Ingénieure de Recherche INRAe, directrice de I"'UMR
EGFV 1287 a Bordeaux) qui devait intervenir pour la session « changement
climatique et viticulture » sur « 'adaptation au changement climatique de
la filiére vigne et vin en France ».

Nous aurions eu également le plaisir de vous emmener visiter deux de nos sites
d’étude : le site labellisé CNRS de «I’Observatoire de recherche en écologie et
environnement urbain des Prairies Saint-Martin » et une parcelle de vigne a Saint-
Jouan-des-Guérets dans le Val de Rance illustrant I'adaptation des territoires au
changement climatique (et ainsi les 2 sessions spéciales), respectivement un ilot de
fraicheur & Rennes et le développement de la vigne commerciale en Bretagne.
Profitant de la visite sur la parcelle de vigne, I’Association pour la Reconnaissance des
Vins Bretons (ARVB), que nous remercions, avait prévu une dégustation de vins bretons
en préambule au repas de gala a «I’Auberge de la Porte » & Saint-Jouan-des-
Guérets.

L’excursion post-conférence quant a elle était prévue dans le Morbihan (pour
changer de la traditionnelle visite du Mont Saint Michel et de Saint Malo) avec une
visite sur le site du barrage démantelé de Pont-Sal en cours de re-végétalisation
(proposée par nos collegues Simon Dufour et Anne-Julia Rollet que nous remercions
chaleureusement) et une inévitable balade en bateau sur le Golfe du Morbihan en
dégustant un plateau de fruits de mer.

Une des particularités de cette édition rennaise de I'AIC était I'organisation d'un
"Climathon" » en prélude au colloque sous la houlette dynamique des doctorants et
post doctorants de I’lUMR LETG. Il s'agissait d'un challenge a destination des étudiants
(master 2, doctorants) et jeunes chercheurs. A partir d'un jeu de données commun
abordant la thématique "changement climatique et territoires’, des équipes
pluridisciplinaires devaient répondre a cette problématique en un temps imparti.
L’équipe gagnante aurait bénéficié des droits d’acces aux conférences et se serait
vue attribuer une récompense lors du colloque. Nous remercions au passage au sein
du comité d’organisation, Gwenaél Morin pour cette initiative ainsi que pour son

temps consacré a la structuration et aux illustrations du site internet du colloque.

C’était aussi pour nous I’occasion, le jour de ses 78 ans, de rendre hommage a
Jean-Pierre Marchand, Professeur de Géographie a I’Université Rennes 2 a la retraite
et ancien directeur de LETG-Rennes (anciennement COSTEL !) dont les recherches,
proposant une géographie générale des territoires en intégrant les contraintes
naturelles essentiellement climatiques, s’intégrent a la thématique principale de ce
colloque « changement climatique et territoires », le territoire étant le centre des



préoccupations pour les géographes, ou, comme il aime a le dire, « le climat n’a de
sens que si les hommes et les territoires sont intégrés ». A travers ses différentes
participations aux colloques de I’AIC (huit au total), Jean-Pierre a présenté soit des
réflexions générales sur la notion de risque climatique et de phénomeénes extrémes
(Caen 2004) ou sur le climat et la géographie régionale (Montpellier 2008), soit des
recherches originales consacrées a la climatologie historique du Bas Maine et du nord
de I’Anjou montrant i) comment des données uniguement textuelles pouvaient aider
a cerner la variabilité climatique, les risques de crues, I’adaptabilité dans le tres long
terme des vignobles et estimer leurs fiabilités dans des régions dénuées de données
mesurées ; et ii) comment le climat se comporte a la fois acteur et récepteur des
variations multi scalaires des territoires et de leurs usages et ce a toutes les échelles de
temps et d’espace (Rennes 2010, Rovereto 2011, Grenoble 2012, Dijon 2014,
Besancon/Lausanne 2016 et Rennes 2020). Les références de ses contributions sont
listées en page 13.

Nous voulons trés chaleureusement remercier nos colléegues du LETG-Rennes, Vincent
Dubreuil et Hervé Regnauld, pour leur contribution a cet hommage : Vincent, qui n’a
pas manqué d’ingéniosité dans la rédaction du texte (il était a bonne école!)
retracant son impressionnante carrieére (voir texte en pages 9-13), et Hervé pour la
synthése de sa carriere d’enseignant qu’il a su exprimer talentueusement sous forme
de dessins caricaturaux (en pages 14-15). Un décodeur est peut-étre utile/nécessaire
a la lecture et compréhension du texte et des dessins !

Nos remerciements s’adressent a tous les partenaires qui avaient répondu
positivement & notre demande en s’impliquant financiérement : I’Université Rennes 2,
le CNRS, I’Observatoire des Sciences de I’Univers de Rennes, Météo-France, la Région
Bretagne, Rennes Métropole et la Ville de Rennes.

Nous tenons aussi & remercier I’ensemble des membres du comité d’organisation
constitués de membres de ’'UMR LETG (sites de Rennes et Brest), de I’OSUR, de Météo-
France, de TerraClima et de I’AUDIAR, et plus particulierement au sein de ce comité,
Roselyne Billy et Claudie Péron, gestionnaires administratives (Université Rennes 2 et
UMR 6554 LETG-Rennes) qui s’étaient largement investies dans les préparatifs du
colloque (inscriptions et logistiques diverses) au moment de la décision de
I’annulation.

Enfin nous voulons remercier tous les auteurs pour leurs contributions et vous
présenter ce volume des actes Rennes 2020.

A la suite de I'appel a contribution pour ce colloque, 208 propositions ont été
recues et 148 se sont concrétisées en résumeés étendus de 6 pages témoignant de la
vigueur des recherches menées par les climatologues géographes de I’AIC sur le
théme « changement climatique et territoires ». Sur les 148 résumés soumis au comité
scientifique, 119 résumés ont été acceptés pour publication et sont présentés dans ce
volume par ordre alphabétique du nom du premier auteur. Faute de programme et
de sessions, un index des mots clés classés par catégories (outils, méthodes, variables,
objet de recherche, espaces géographiques) a été inséré pour faciliter au besoin la
recherche d’articles sur des points spécifiques. Les contributions proviennent de 22
pays qui sont, par ordre alphabétique : Algérie, Belgique, Bénin, Brésil, Bulgarie, Burkina
Faso, Canada, Congo, Cote d’lvoire, France, Italie, Liban, Madagascar, Maroc, Niger,
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Roumanie, Sénégal, Slovénie, Suisse, Togo, Tunisie et Uruguay. Siles résumés en langue
francaise sont largement majoritaires (99), le nombre des résumés en anglais n’est pas
négligeable (20) et représente ainsi environ 17% du total des résumés. L’ouverture a
I’anglais aurait permis une recrudescence des contributions de la part de collegues
d’Europe de I’Est (notamment Roumanie, Bulgarie et Slovénie) mais également du
Brésil et de pays hispanophone comme I’'Uruguay. On dénombre un total de 355
auteurs et co-auteurs.

Pour les actes, nous remercions vivement, d’une part, les 42 membres du comité
scientifique international pour leur dévouement a relire de maniere attentive les textes
qui leur ont été confiés et sans qui ce volume n’aurait pas eu la qualité scientifique

souhaitée :

ARVOR Damien (France)
BARAER Franck (France)
BARETTE Natalie (Canada)
BEN BOUBAKER Habib (Tunisie)
BIGOT Sylvain (France)
BONNARDOT Valérie (France)
BOURIAU Emmanuel (France)
CAMBERLIN Pierre (France)
CANTAT Olivier (France)
DAHECH Salem (France)
DROGUE Gilles (France)
DUBREUIL Vincent (France)
DOUTRELOUP Sébastien (Belgique)
EL MELKI Taoufik (Tunisie)

ELY Deise (Brésil)

FALLOT Jean-Michel (Suisse)

HOLOBACA lulian (Roumanie)
KASTENDEUCH Pierre (France)
KERMADI Saida (France)

LE ROUX Renan (France)
MADELIN Malika (France)
MARTIN Nicolas (France)
MENDONCA Francisco (Brésil)
MICHOT Véronique (France)
MORON Vincent (France)
PLANCHON Olivier (France)
QUENOL Herveé (France)
RICHARD Yves (France)
ROME Sandra (France)
RONCHAIL Josyane (France)
SALOUI Abdelmalik (Maroc)
SOUBEYROUX Jean-Michel (France)

FOISSARD Xavier (France)
FORTIN Guillaume (Canada)
FOURMENT Mercedes (Uruguay)
FRATIANNI Simona (ltalie)
FUNATSU Béatriz (France)

TRABOULSI Myriam (Liban)

ULLMANN Albin (France)

VANNIER Clémence (Nouvelle-Zélande)
VISSIN Expedit (Bénin)

ZAHARIA Liliana (Roumanie) ;

et d’autre part, Clémentine Charmont qui a minutieusement homogénéisé
I’ensemble des textes et mis en forme ce volume final avec la plus grande patience
et le plus grand soin. Ce travail éditorial final a pu étre possible grace aux subventions
de I’Université Rennes 2, de ’'UMR LETG, du site rennais de "'UMR, et du CNRS-INEE
(préservées malgré I’annulation du colloque) ainsi qu’une subvention sollicitée a I’AIC
a titre exceptionnel. Nous leur en sommes extrémement reconnaissants.

En vous souhaitant bonne lecture !

Qui sait, peut-étre nous retrouverons-nous a Rennes dans quelques années ? Nous

VOUS proposerons peut-étre & nouveau ce programme ..... avec une plus large
palette de vins bretons a déguster !



JEAN PIERRE MARCHAND
UNE APPROCHE SYSTEMIQUE DU LIEN CLIMAT-TERRITOIRE

Vincent DUBREUIL, LETG-Rennes (ex. COSTEL !).

Jean Pierre Marchand est né a
Laval le 2 juillet 1942. Nous aurions
donc dd souhaiter son anniversaire
pendant le XXXllle Colloque de
I’ Association Internationale de
Climatologie qui devait se tenir a
Rennes du 1¢" au 4 juillet 2020. Un virus
venu de Chine en décida autrement.
Mais la diffusion mondiale de la
pandémie COVID-19 ne doit que peu
au hasard et sa logique
géographique, produit de contraintes
humaines et environnementales,
aurait surement inspiré JPM pour de
nombreuses séances de cours. Car
c’est bien cette interaction entre le
physique et I’humain a I’échelle des territoires qui a marqué la carriere d’enseignant-
chercheur de JPM. L’originalité du parcours est remarquable, impossible a cataloguer,
mais fondamentalement marquée par I’espace géographique, les territoires
organisés par les sociétés ou s’expriment des contraintes physiques et notamment
climatiques. Si les approches sont théoriques, elles sont toujours illustrées par des
exemples précis: I'llande, I’Europe du Nord-Ouest, la Chine, la Bretagne et la
Mayenne. Recruté Professeur a I’Université Rennes 2 en 1987 sur un profil « géographie
physique, interface milieux naturels sociétés », il exerce aussi les responsabilités locales
et nationales qui vont avec la charge professorale: c’est sous son autorité de
« despote éclairé », comme il aime se définir parfois, que COSTEL accédera au statut
d’UMR reconnue par le CNRS. Mais reprenons I’histoire depuis le début...

QUEL BEAU METIER, PROFESSEUR !

Le choix de la climatologie résulte de circonstances familiales (son pére fait son
service militaire a la base d’Istres comme prévisionniste météo et le météorologue
aime gérer ’averse et noter toutes les pluies), de rencontres avec certains enseignants
(Michel Denis, Charles Pierre Péguy, Francois Durand-Dastes) et un goQt pour les
maths, qu’il veut changer en géographie. L’attrait pour la géographie est précoce
également, dés le lycée ; de famille orléanaise, il nait et habite Laval, puis, arrivé a
Rennes, parfois confronté a des velléités autonomistes, il n’a pas peur, de se présenter
comme Jacobin et Frangais « depuis Hugues Capet » | Apres une maitrise en 1968, il
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obtient I'agrégation de géographie en 1969, une occasion d’approfondir sa
connaissance des territoires et des noms de lieux, des Monts du Cantal au Pont du
Jura ; et méme s’il trouve que Macon a un dréle de nom, il n’est pas du genre a
confondre le Doubs du Gard ou s’égarer sur le col qui conduit a I’Aveyron.

Mais les canicules ne ’emballent pas et ses travaux de thése ’amenent finalement
en Irflande sur les traces de James Joyce, de la Grande famine irlandaise, pays ou le
gros temps sévit et des avis de tempétes. Publiée en 1985, la thése recevra le prix
« Alexandre de la Roquette » en 1987 par la Société de Géographie de Paris, prix qui
récompense un travail consacré a I’Europe du nord et qui compte parmi ses
prestigieux précédents lauréats : Nansen, Amundsen, Nordenskjold, Paul-Emile Victor,
J. Malaurie. La classe des grands pour ce jeune homme qui ne sortait pourtant pas de
I’Ecole des Mines de Paris ! Pour André Hufty « c’est un travail pionnier notamment
dans la mesure ou il pose de maniére habile le probleme de I’unité de la géographie ».
Le titre et le contenu de la thése posent les bases théoriques de sa trajectoire
scientifique : les contraintes (climatiques) de I’organisation de I’espace, I"approche
statistique et systémique qu’il développera dans de nombreux articles. La
« synoptique » est mobilisée pour comprendre les aléas et la statistique emprunte
beaucoup a la dynamique de I’ER-30 a laquelle il participe. Membre également du
Groupe Dupont depuis 1978 et de ses bons cahiers et colloques, il s’intéresse aux
aspects théoriques qui fondent un certain renouveau de la discipline géographique
a la charniére des années 1980-1990. Dans cette perspective, il collabore encore au
dernier ouvrage de Charles Pierre Péguy (Espace, temps, complexité) paru en 2001.

Le cas irlandais sera repris dans son cadre régional européen dans I’aventure de la
collection « Géographie Universelle » RECLUS BELIN dont il sera membre pendant dix
ans du comité de rédaction sous la responsabilité de Roger Brunet et directeur du
volume sur I’Europe du nord. Adepte de la chorématique, il voit les berges, les fronts
pionniers ou la pire dune comme des discontinuités spatiales : il met en ceuvre cette
approche sur les territoires et les populations du Cap Nord aux Finisterres dans des pays
modernes et industrialisés mais ou les contraintes physiques n’ont, pour autant, jamais
été absentes.

Plus original, sera le grand pas vers la Chine réalisé dans la foulée avec Jean Pierre
Lariviere. Une occasion d’approfondir mais aussi de tester I'universalité de la
démarche systémique et de I'analyse spatiale. La climatologie passe un peu au
second plan pendant cette période et c’est une vision personnelle de la géographie
des territoires qui se développe. Le poids des contraintes physiques y est tout aussi
variable que celui de I’économie ou le social quelque part entre I’epsilon et le
déterminisme. Il propose une approche conceptuelle du territoire ou le « systéeme
territorial peut étre assimilé a un jeu de contraintes positives ou négatives en
interactions ». Le paysage qui en résulte est aussi une production sociale, percue et
appropriée differemment dans le temps par les acteurs : sur ce theme, il emprunte (et
collabore) aussi bien avec I’école bisontine qu’avec les historiens ou les écologues.

La climatologie réapparait a I’occasion des travaux du groupe de travail sur les
risques climatiqgues du GDR-CNRS-RICLIM, toujours dans I’optique de comprendre et
analyser les systémes territoriaux. En fin de carriére, il s’intéresse au changement
climatique car, outre gu’il trouve I'effet de serre exotique, la rencontre avec les
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mémoires de Guillaume le Doyen dans le Maine et I’Anjou lui permet d’intégrer
I’analyse textuelle dans I’étude des temps longs du climat... Une fois encore, pour JPM
le climat n’est pas une fin en soi, il ne prend un sens en géographie qu’a la condition
d’y inclure les dimensions sociales et territoriales.

On retrouve cette vision sociale et systémique dans le rble institutionnel joué par
JPM dans toute sa carriere.

C’EST QUOI LE PIXEL ?

JPM aura été un acteur engagé dans les institutions de la Recherche et de
I’enseignement supérieur. Son engagement a été syndical, dans la poursuite du
mouvement anti-mandarinal post 1968, ancré a gauche (mais pas la gauche
« molle ») méme s’il s’est souvent senti plus proche des positions nationales de son
syndicat que du « canal historique » local !

Il a exercé durant sa carriere des fonctions d’administration tant au niveau rennais
gu’au niveau national. C’est ainsi que pendant deux mandats il a été membre du
Comité National de la Recherche Scientifique (élu a la section 39 du Comité national
du CNRS de 1995 a 2003) et qu’il a été appelé par le Comité national d’Evaluation
des Universités a des fonctions d’expert chargé des aspects de la recherche. De 1996
a 2000, il a été membre du Comité du Programme interdisciplinaire de recherche sur
environnement-vie-société (PIR-EVS) du CNRS.

Au niveau régional, il a effectué différentes missions d’expertises (Conseil régional
de Bretagne, Commissions préparatoires au CPER, etc...) et siégé plusieurs années
comme membre du Conseil scientifique de I’environnement de la Région Bretagne.
Au niveau local, il a régulierement été élu dans les différents conseils de I’Université de
Rennes 2 et été Directeur de I'UFR de Géographie ainsi que membre de différentes
Commissions de Spécialistes.

Il a surtout dirigé pendant 10 ans I’équipe COSTEL qui est passée pendant cette
période du statut d’équipe universitaire a une équipe associée au CNRS sous différents
labels: GDR 887 de 1990 & 1993, EP 31 en 1991, URA 1687 de 1994 a 1995 puis,
finalement, en 1996 la création de "'UMR 6554 CNRS qui deviendra LETG (Littoral,
Environnement, Télédétection, Géomatique) dont il sera le premier directeur du site
rennais. L’étiquette CNRS est un peu son « bébé » et les thésards et collegues du labo
sa deuxieme famille. Avec ses colléegues Robert Bariou, Daniel Lecamus et Jean
Mounier, il ceuvre a la stabilisation et la reconnaissance de I’équipe en alliant rigueur
scientifique et bonne humeur. Ainsi, pour les réunions de labo, plus le choix dans la
date, il instaure les « mardis de COSTEL », une certaine idée de la science et de la
convivialité ou, aprés les discussions scientifiques et administratives, il préfére le Paddy
irrandais au godt du blanc sec.

I est l'artisan de la reconnaissance institutionnelle de COSTEL (Climat et
Occupation des Sols par TELEdétection), un comble pour lui se prétendant parfois étre
« ni télédétecteur ni climatologue »! Mais si JPM n’est pas un télédétecteur, il le
devient en fait un peu par percolation, se familiarisant aux indices de végétation, aux
bandes passantes, aux inversions de lignes pour brancher les colonnes, aux images
radar ou les parasites brouillent I’écoute. Pour lui, la valeur du pixel n’est rien si son
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étude ne passe pas par une réflexion géographique, les images de télédétection lui
offrant I'opportunité de reposer la question de ['autocorrélation spatiale, la
construction des modeéles, celle de I’analyse (fondamentale selon lui) des résidus.

Par délégation et pour mettre le pied a I’étrier des jeunes collégues, il les aide a
porter des theses, faisant du « thésard » la pierre angulaire du développement de
I’équipe, assurant le brassage et le renouvellement des générations et la stimulation
intellectuelle. Pour JPM, quoi de mieux qu’une belle these, construite dans un collectif
bienveillant ? Et combien de ces thésards devenus docteurs sont désormais ses
collegues chercheurs, chercheuses, Professeurs, Maitre ou Maitresse de
Conférences ? A toute occasion, sa dimension humaine a permis de mettre les
échecs en valeur et de contribuer a élargir sa famille des géographes costellien(ne)s.

JPM est une sorte de synthése de curiosité intellectuelle, non pas désordonnée mais
au service d’une démarche géographique originale et qui s’est forgée par une
confrontation d’idées permanente au sein de la géographie mais aussi en dehors de
la discipline (GDR RICLIM, Péle Armoricain de Recherche en Environnement, ancétre
du CAREN et de I’OSUR...). Impligué tout a la fois dans I’animation scientifique et
I’administration de I’enseignement supérieur et de la recherche, il aura contribué a
étabilir et faire reconnaitre une certaine vision de la climatologie géographique et un
pole désormais bien identifié & Rennes 2.
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DYNAMIQUE SPATIALE ET EROSION PLUVIALE DANS LE
DOUBLET PORTO-NOVO-AKPRO MISSERETE AU BENIN

ETENE C.G.

Laboratoire Pierre Pagney Climat, Eau, Ecosysteme et Développement (LACEEDE), Université d’Abomey-
Calavi, Cotonou, Bénin (cyr_gervais_etene@hotmail.com)

Résumé : L’urbanisation rapide, la croissance démographique et les changements climatiques observés les trois
derniéres décennies sont considérés comme des facteurs amplificateurs de I’érosion pluviale dans les milieux
urbains. La présente étude vise a analyser les effets de la dynamique spatiale sur la dégradation de
I’environnement urbain du doublet Porto-Novo-Akpro Missérété par I’érosion pluviale. Les données
topographiques, cartographiques et démographiques ont été utilisées pour apprécier la dynamique spatiale et la
dégradation des terres. La statistique descriptive et I’indice de risque des catastrophes ont été utilisés. 1l résulte
de cette étude que les mois de juin (21 %), juillet 16 %) et aolt (14 %) sont les plus agressifs en termes d’érosivité
de pluie dans le doublet Porto-Novo et Akpro Missérété.

Mots clés : Porto-Novo-Akpro Missérété (Bénin) ; dynamique spatiale ; érosion ; dégradation du sol

Summary: Spatial dynamics and rain erosion in the Porto-Novo and Akpro- Misserete doublet in Benin. Rapid
urbanization, population growth and climate change observed over the past three decades are considered to be
factors amplifying rainfall erosion in urban environments. The purpose of this study is to analyze the effects of
spatial dynamics on the degradation of the urban environment of the Porto-Novo-Akpro Missérete by rainfall
erosion. Topographical, cartographic and demographic data were used to assess spatial dynamics and land
degradation. Descriptive statistics and the Disaster Risk Index were used. This study shows that the months of
June (21%), July 16%) and August (14%) are the most aggressive in terms of rain erosivity in the double Porto-
Novo and Akpro-Missérete.

Key words: Porto-Novo-Akpro Missérété (Benin); spatial dynamics; erosion; land degradation

Introduction

L’urbanisation rapide, la croissance démographique et les changements climatiques observés
ces trois dernieres décennies ont contribué a la dégradation des villes des pays tropicaux. Ces
modifications ne demeurent pas sans conséquence sur le milieu physique et les activités
anthropiques. En effet, I’Afrique qui était jusque-la considéré comme le continent le moins
urbanis¢ (40 %) en 2014 devrait atteindre 55,9 % en 2050 (ONU, 2014). Les prévisions
montrent un doublement de la population urbaine de I’ Afrique subsaharienne en 25 ans, passant
de 324 millions a 730 millions (Dembele, 2017). Au Bénin, les grandes villes comme Porto-
Novo, Cotonou et Parakou font partie de ce lot de villes africaines qui connaissent une
croissance urbaine sans précédent.

Dans le doublet Porto-Novo et Akpro-Missérété, les populations étaient respectivement de
264 320 et de 127 249 habitants en 2013 selon INSAE (2013). Le taux d’accroissement
démographique s’¢leve a 1,49 % pour Porto-Novo et a 5,08 % pour Akpro-Missérété (INSAE,
2013). Porto-Novo, capitale politique du Bénin, s’étale et se densifie dont les conséquences
immeédiates sont I’occupation des zones a risque, 1’extension de Porto-Novo sur Akpro-
Missérété, le développement de quartiers spontanés non viabilisés, I’insuffisance des ouvrages
de drainage des eaux pluviales ce qui expose ces différents territoires aux risques d’érodibilité
des terres. La présente recherche vise a analyser I’impact de la dynamique spatiale et de
1’érosion pluviale dans le doublet Porto-Novo-Akpro-Missérété au Bénin en Afrique de I’Ouest
surtout dans une perspective de développement urbain durable.
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1. Présentation de cadre géographique

Situ¢ dans le sud-est du Bénin, le doublet Porto-Novo et Akpro-Missérété est compris entre
6° 25’ et 6° 40’ de latitude nord et 2° 30’ et 2°40° de longitude est (Fig.1).

o D’une superficie respectivement de 52 km? et
‘] Commune comune A [f| 79 km?, ces deux territoires sont situés sur les
wEEE e plateaux Porto-Novo-Sakété-Pobé avec une
altitude moyenne variant entre 60 et 100 m,
entaillés par une série des plaines inondables et
des dépressions marécageuses.

z
won

— A\ — :{|{ Du point de vue topographique, le milieu
— i 5 e d’étude est caractérisé par des pentes allant de 1
; a 8 %, ce qui favorise le drainage des eaux
fluviales vers le plan d’eau de la lagune et les
dépressions  marécageuses  environnantes
izl (Avocevou, 2016). Ce relief présente par
‘| endroits des entailles. La simplicité du relief va
favoriser une occupation intégrale de 1’espace [
ce qui constitue D'un des facteurs de la
oMMUNE OF dynamique et de I’extension spatiale. Sur le
plan climatique, le doublet Porto-Novo et
Akpro-Missérété est caractérisé par un climat

subéquatorial avec une moyenne annuelle
i S o e d’environ 1200 mm de pluie. Ce climat
v E— Gimzmeewid | favorable d’une part a installation humaine et

d’autre part c’est un facteur responsable des

Figure 1. Situation géographique de doublet Porto-  phénomeénes érosifs dans le milieu d’étude.
Novo-Akpro-Missérété
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2. Données et méthodes

Cette ¢étude repose sur des données démographiques, cartographique et infrastructurelles.
Ainsi, les investigations en milieu réel ont permis d’interroger plus de 225 personnes afin de
voir leur degré de perception sur le phénoméne d’érodibilité des terres dans le secteur d’étude.
Les indices pluviométriques (I) ont été analysés pour montrer la variabilité interannuelle des
précipitations. Ils ont été calculés avec la formule T [1([1i - [Imoy) [s, ol /[i est la hauteur de
pluie pour une année, Xmoy la pluviométrie moyenne et s est I’écart-type de la période étudiée.
Lorsque I > 0, I’année est considérée comme humide et quand I < 0, ’année est considérée
comme seche. Pour estimer I’érosivité des pluies, I’indice d’agressivité climatique a été calculé

selon la formule de [ournier (1993) [ = _ P, avec p, la pluviométrie mensuelle la plus élevée,
P

et P, la moyenne pluviométrique annuelle.

Des méthodes de cartographie diachronique de I’occupation des terres ont été utilisées.
Ainsi, le mosaiquage des quatre scénes d’images deux a deux avec le logiciel Erdas Imagine
14.00 et des améliorations radiométriques pour rehausser la lisibilit¢ des images a 1’aide du
logiciel Envi 5.1 ont d’abord été effectués. L’interprétation numérique des images Landsat 5
TM de 1990 et des images Landsat 8 OLI-TIRS a été réalisée selon la méthode de classification
supervisée a 1’aide du logiciel Envi 5.1. Les aires d’entrainement ont ét¢ délimitées au pixel
pres sur I’ensemble des unités d’occupation des terres. Pour le contrdle-terrain, 80 points GPS
ont été relevés dans les différentes unités d’occupation des terres.
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3. Résultats et discussion

3.1. Facteurs et manifestations de la dynamique démographique et spatiale dans le doublet
Porto-Novo-Akpro-Misserete

Plusieurs facteurs expliquent 1’extension spatiale du milieu d’étude. Les figures 2, 3 et 4
présentent I’évolution démographique, la densité de la population et le mode d’occupation du
sol dans le doublet Porto-Novo et Akpro-Missérété.

350000 8000 ® Porto-Novo
m Akpro-...

mPorto-Novo & Akpro-Missérété

300000
6000
250000

4000

2000

200000 0 o

150000 i o

100000 ; s

SOOOZ Iﬁ E g % E 1992 2002 2013 2018
2002 20

1979 1992 13 2015 2018 Années

Densité Km2

Effectifs

Années

Figure 2. Evolution démographique a Porto-Novo Figure 3. Evolution de la densité dans le doublet
et Akpro-Missérété entre 1979 a 2018 Porto-Novo et Akpro-Missérété entre 1992 a 2018

La figure 2 montre la dynamique démographique dans les deux communes. Selon les
recensements généraux de la population et des habitations (RGPH) au Bénin, les deux
communes ont connu une évolution démographique trés importante. D’une population de
133168 en 1979 et 305153 habitants en 2018, la commune de Porto-Novo a connu une
croissance de 171985 en 39 ans. Quant a la commune de Akpro-Missérété, d une population de
39291 habitants en 1979 et 146893 habitants en 2018 soit une croissance de 107602 en 39 ans.
Cette augmentation de la population ne demeure pas sans conséquence en matiere de demande
des terres habitables, agricoles et infrastructurelles.

De I’analyse de la figure 3, il ressort que dans les deux communes, la densité de la population
a connu une évolution significative dans le temps. De 3445 habitants au Km? en 1992, cette
densité a atteint 5868 hbts/km? en 2018 dans la commune de Porto-Novo. A Akpro-Missérété,
cette densité passe de 669 hbts/km? en 1992 a 1859 hbts/km? en 2018.

L’analyse de la dynamique de 1’occupation des sols (Fig.4) révele qu’en 1990 le territoire
du doublet Porto-Novo et Akpro-Missérété est dominé par les formations telles que la forét et
savane marécageuse (1462,73 ha), les plantations (5,09 ha), les cultures et jachéres (6205,08
ha), les cultures et jachéres sous palmier a huile (3030,968 ha), les agglomérations (1814,66
ha), etc. Ces différentes unités d’occupation du sol ont connu tantot une régression soit une
progression.

De 1814,66 ha en 1990, 4604,89 ha en 2005 et 630914 ha en 2017, les agglomérations ont
progressé respectivement de 39 % et 73 % entre 1990 a 2005 et 2005 a 2017 dans le milieu
d’étude. Par contre les formations telles que les cultures et jacheres, les cultures et jacheres sous
palmier a huile ont connu des régressions respectivement de 1’ordre 288 % et 182 % entre 1990-
2005 et de 72 % et 121 % ente 2005-2017. Au total, le territoire du doublet Porto-Novo et
Akpro-Missérété a connu d’importants changements surtout une forte reconversion de milieu
naturel en milieu anthropisé. Ces genres de changements ont pour conséquences la destruction
du couvert végétal rempart contre 1’érosion hydrique, augmentation de surface
imperméabilisée, la densification du ruissellement et le faible taux d’infiltration.
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Figure 4. Occupation du sol en 1990, 2005 et 2017 dans le secteur d’étude
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3.2. Effets de I’érosion pluviale dans le doublet Porto-Novo-Akpro-Missérété

La transformation de 1’espace naturel en milieu anthropisé et associé a 1’érosivité des pluies
explique bien le phénomeéne de 1’érosion pluviale observé dans la région d’étude. Les figures 5
et 6 indiquent la variation interannuelle des indices pluviométriques et d’agressivité des pluies
dans le doublet Porto-Novo et Akpro-Missérété.
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Figure 5. Variation interannuelle des indices Figure 6. Variation interannuelle de I’indice d’érosivité
pluviométriques a Porto-Novo (1952 —2017) a Porto-Novo (1952-2017)

La figure 5 présente ’indice pluviométrique et la moyenne mobile lissée sur 5 ans a Porto-
Novo. Ainsi, il se dégage deux périodes a savoir : la période humide de 1952 a 1970 qui est
caractérisée par des précipitations et des ruissellements trés important (fort taux d’érodibilité)
et la période séche allant de 1971 a 2017 intercalée par les années humides est caractérisée par
des faibles précipitations, mais associ¢ avec les surfaces imperméabilisées induise par la
dynamique spatiale explique également I’importance de 1’érosion pluviale dans le milieu d’étude.

Par contre la figure 6 montre la variation interannuelle de I’indice d’agressivité climatique
dans le secteur d’étude. Ainsi, les années 1962 (158 %), 1968 (117 %), 1982 (89 %), 1988 (87
%), 1997 (84 %), 2007 (70 %) et 2014 (60 %) sont considérés comme les années ou 1’activité
¢rosive est trés importante a Porto-Novo et a Akpro-Missérété. Mais cette dégradation touche
surtout les différentes infrastructures urbaines (Fig.7).

. ,

Figure 7. Ruelle détruit par une ravine a Tanto Porto-Novo (a gauche) et déchaussement d’un systéme de protection
par 1’érosion a Vakon Akpro-Missérété (a droite) (Clichés : Eténé, juin 2019)

Pour 60 % des personnes interrogées, 1’érosion n’affecte pas de la méme manicre les deux
communes. Ainsi, a Porto-Novo on enregistre des ravines dont la profondeur varie de 0 a 300
m et & Akpro-Missérété, les ravines de profondeur de 0 a 200 m. Ces ravines de tracé linéaire
sont en train de menacer sérieusement plus de 300 habitations dans le secteur d’étude. Au total,
le développement de I’urbanisation, le croit démographique et le fort d’érosivité dans la zone
expliquent I’importance du phénomene érosif observé.
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3.3. Discussion

L’analyse de la dynamique spatiale et de 1’érosion pluviale dans le doublet Porto-Novo et
Akpro-Missérété montre que le crotldémographique, la densité et la crise de logement sont des
facteurs amplificateurs de la dynamique spatiale des villes dans le secteur d’étude. Une
observation similaire sur les deux communes a été faite par Avocevou (2016 et 2019) et
Aboudou (2010). Cette dynamique spatiale se traduit par les différents modes d’occupation du
milieu. Ainsi, certaines unités d’occupation telles que les agglomérations qui ont connu une
évolution spatiale tres significative (39 [1 et 73 [ entre 1990 a 2005 et 2005 a 2017) au
détriment des champs et jachéres. Ce résultat est prés qu’identique avec ceux de Avocevou
(2019) et Kouatonou (2017). Cette transformation de I’espace naturel en un espace anthropisé
ne demeure pas sans conséquence en termes de risque d’érosion de sol. Dans le doublet Porto-
Novo-Akpro-Missérété, la dynamique spatiale et les perturbations climatiques ont contribu¢ a
I’amplification du phénomene érosif. Ainsi, les habitations et les infrastructures urbaines sont
déchaussées et ravinées. Ce résultat est confirmé par les travaux de Eténé et al. (2017) et
Houndakinou (20006).

Conclusion

L’étude de la dynamique spatiale et de 1’érosion pluviale dans le doublet Porto-Novo et Akpro-
Misserete a permis de comprendre les liens qui existent entre les modifications du milieu et le
phénomene érosif. Ainsi, la dynamique démographique et la crise fonciére ont contribué a
I’extension des agglomérations sur les espaces naturels. Les impacts induits par ce changement
sont I’augmentation des surfaces imperméabilisées, le fort taux de ruissellement et les faibles taux
d’infiltration, qui sont des facteurs déclencheurs de 1’érosion pluviale dans le milieu d’étude.
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