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Biosphere Reserve (PBR). For this purpose, the method used is based
on the diachronic analysis of land use units. This method made it

pK;)égﬁr%si;;phere Reserve, Dynamics, possible to analyse the parameters of the different land use units. Using
Occupation, Land remote sensing and mapping, the 1998 and 2008 ETM+ and 2018 OLI-

TIRS satellite images of the research area were interpreted to obtain the
land use maps. Analysis of the results showed that from 1998 to 2008,
natural formations such as gallery forest; dense forest; wooded
savannah open forest and saxicolous savannah experienced a strong
regression with a rate of -51.13%. On the other hand, the wooded and
shrubby savannah; rocky surface and water surface experienced a
progression with a rate of about 34%. As for anthropogenic formations,
namely mosaics of fields and fallow land; plantations and settlements
recorded an increase of 13.19%. Similarly, between 2008 and 2013,
natural formations such as gallery forest, open forest, wooded savannah
and wooded and shrubby savannah experienced a sharp decline with a
rate of -49.6%. However, the Saxicoliansavannah; rocky surface and
water surface experienced a progression with a rate of about 1%. With
regard to anthropogenic formations, the mosaics of fields and fallow
land; plantations and settlements recorded a strong increase of about
45%.
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Introduction:-

La couverture végétale du globe terrestre reste, durant des millénaires, a peine touchée par la mainmise de I’homme
(A. M. MamamTondro, 2019, p. 10). Mais, progressivement, I’homme s’insére dans son milieu en y fagonnant des
paysages de plus en plus élaborés. L’évolution du couvert des sols se définit comme un processus dynamique assez
complexe, qui dépend a la fois de facteurs physiques et socio-économiques (H. El Hage Hassan, 2011, p. 2). Aussi,
les changements d’occupation et d’usage des sols sont généralement dus a de multiples facteurs qui interagissent
entre eux et qui varient dans le temps et dans ’espace a I’interface Homme/Nature (S. Corgne, 2014, p. 13). Par
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ailleurs, les terres agricoles constituent des écosystémes dynamiques dont 1’évolution dépend de I’intensité des
facteurs environnementaux et anthropiques comme la sécheresse, les feux de végétation, I’agriculture et 1’élevage
(B. T. Agbanou, et al., 2018, p. 22). L’anthropisation est I’un des thémes d’actualité de 1’écologie du paysage, car
elle place ’homme comme partie intégrante de la dynamique des écosystémes (J. Maréchal, 2012, p. 1). Alors, les
formations naturelles subissent une dégradation sans précédent, due a une forte pression anthropique qui se
manifeste par des prélévements a des fins agricoles, de carbonisation, de I’exploitation foresticre illégale et de bois
de feu (S. Gberouet al., 2018, p. 210). L’espace périphérique de la réserve de biosphére de la Pendjari est touchée
par ces différentes activités anthropiques. L’objectif de la présente recherche est d’analyser la dynamique de
I’occupation des terres autour de la réserve de biosphére de la Pendjari. Les résultats obtenus permettront de mieux
appréhender le niveau de dégradation des ressources naturelles et proposer une approche de gestion durable des
ressources naturelles.

Matériel et Méthodes: -

Cadre Géographique :

Le Parc National de la Pendjari, créé en 1961, est devenu avec les zones cynégétiques une réserve de biosphere
depuis le 16 juin 1986 (B. Sabi lolo ilou, 2015, p. 14). Cette réserve de biosphére est située au Nord-Ouest du Bénin,
dans le département de 1’ Atacora et se répartit sur les territoires des Communes de Matéri, de Tanguiéta et de Kérou
(figure 1). Elle est limitée au nord par la République du Burkina Faso, au sud par la ville de Tanguiéta ou est situé le
siége de son administration, a I’est par la Chaine de 1’ Atacora, a 1’ouest par la route inter-Etat Bénin-Burkina Faso.
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» Figure 1:- Situation géographique de la réserve de biosphére de la Pendjari.ﬂ
Le secteur de recherche est situé entre 10°25” et 11°15° de latitude Nord et entre 1°12” et 2° de longitude Est et
couvre une superficie de 21263 km® Le milieu de recherche se limite aux zones d’exploitation agricole et

d’installation humaine.

Données utilisées :
La nature et source de données exploitées dans le cadre de la présente recherche se résument a travers le tableau I.

Tableau I:- Caractéristiques des données.

Images Path/Row Format | Résolutio | Date Source
n d’acquisition
Landsat ETM 192 ; 193/52; Géotif | 28 m 12 décembre 1998 | earthexplorer-
53 usgs.gov/usa
Landsat ETM+ 192 ; 193/52; Géotif | 29m 17 décembre 2008 | earthexplorer-
54 usgs.gov/usa
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Landsat OLI-TIRS | 192; 193/52; Géotif | 30m 25 décembre 2018 | earthexplorer-

55 usgs.gov/usa
Carte Code Dl-a4 SHP 1/50 000 Aolt 2018 IGN Bénin, 2018
topographique

Source: Traitements des données

Traitement des données et analyses des resultants :

Traitement statistique des images satellites LANDSAT :

Le traitement des images par les logiciels Arc View, Atlas-GIS et QGIS 2.14.3 a permis de réaliser les cartes de
1I’évolution spatio-temporelle de 1’armature rurale du secteur de recherche. A cet effet, les cartes d’occupation du sol
des années 1998, 2008, 2018 et 2058 ont éte realisées et analysées suivant le protocole ci-apres : A= Syos — Sg0s €t
A = Sy018— Sa00set A = Spo58— 2018

OU Sy0s8, S2018, Sa00s €t S1993 sont les superficies des unités d’occupation des années 2058, 2018, 2008 et 1998. Avec
A= variations entre les années choisies.

Ainsi, si A=0, alors il y a une stabilité ;

A >0, alors il y a une évolution progressive ét,

A< 0, alors il y a une évolution régression.

Ce traitement cartographique a permis de ressortir les facteurs de régression-stabilité-progression de la couverture
végétale du secteur de recherche par la méthode de superposition. L’analyse statistique des mutations des différentes
unités d’occupation du sol fait appel a trois niveaux d’étude : le taux moyen annuel d’expansion spatiale, la matrice
de transition et le taux de conversion des unités d’occupation du sol.

Taux moyen annuel d’expansion spatial :
Le taux moyen annuel d’expansion spatiale exprime la proportion de chaque unité d’occupation du sol qui change

annuellement. Ce taux Taest calculé a partir de la formule suivante : Ta :5155:11)*100 ; avec S1 = surface d’une
unité de végeétation a la date t1, S2 = surface d’une unité de végétation a la date t2 et t = nombre d’années entre t1 et

t2.

Taux de conversion :

Le taux de conversion d’une classe des unités d’occupation du sol correspond au degré de transformation subie par
cette classe en se convertissant vers d’autres classes. La quantité de transformations est observée au niveau d’une
unité entre deux dates t0 et tl. Il permet ainsi de mesurer le degré de conversion d’une unité en d’autres unités

d’occupation du sol. Il s’obtient a partir de la matrice de transition suivant la formule suivante
ST-S . . e . .
TC = ZZST s; avec TC: = taux de conversion, ST : = superficies des unités d’occupation du sol issues de la

conversion d’une unité, Ss : = superficie de la méme unité demeurée stable a la date t1.

Résultats:-

Etat de ’occupation des terres autour de la RBP des années 1998, 2008, 2018 :

L’occupation des terres des années 1998 ; 2000 et 2018 présente un paysage dominé par la savane arborée et
arbustive (figures 2, 3, 4).
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Figure 2 : Unité d’occupation des Figure 3 : Unité d’occupation des Figure 4 : Unité d’occupation des
terres en 1998 terres en 2008 terres en 2018

Il ressort de la figure 2 que la savane arborée et arbustive, la forét claire savane boisée, sont dominées dans I’aire de
la recherche et par endroit la savane saxicole et la galerie forestiére. La forét dense est répartie aux abords des cours
d’eau. Quant a la mosaique des champs et jachéres, elle est répartie par endroit dans le secteur de recherche avec une
forte concentration au sud de Kaobagou. Généralement, 1’anthropisation observée n’est pas élevée sur 1I’ensemble
du secteur de recherche.

S’agissant de I’examen de la figure 3, il ressort une nette domination de la savane arborée et arbustive. La forét
claire savane boisée et la savane saxicole sont observées mais pas trop importantes. Grosso modo, la mosaique de
champs et jachéres est trés élevée a cette période. Ce qui explique une forte anthropisation sur 1’ensemble du secteur
de recherche.

Quant a la figure 4, il est aussi noté une dominance de la savane arborée et arbustive et de la mosaique de champs et
jachere tout comme en 2008. Ici, la savane arborée et arbustive a connu une régression et la mosaique de champs et
jachere a connu une forte progression. Il faut noter aussi que la savane saxicole est mieux représentative dans le
secteur de recherche comparativement aux autres unités telles la forét claire savane boisée et la forét galerie. Enfin,
I’anthropisation est tres forte en 2018 comparativement aux années 1998 et 2008. Avec les différentes mutations
paysageres constatées, il s’avere indispensable de connaitre comment ces changements ont évolué.

Evolution des unités d’occupation des terres entre 1998 et 2018 :
L’évolution des unités d’occupation de 1’espace entre 1998 et 2018 est présentée en deux étapes a savoir :
I’évolution des unités de la période 1998-2008 et I’évolution des unités de la période 2008-2018.

Evolution des unités d’occupation des terres entre 1998 et 2008 :

Les cartes d’occupation du sol des années 1998 et 2008, présentent une forte dynamique des différentes unités
d’occupation de 1’espace qui, sont, soit dans une dynamique régressive, soit dans une dynamique progressive
(tableau I1).

Tableau I1:- Evolution des unités d’occupation du sol entre 1998 et 2008.

Années 1998 2008 Evolution entre 1998 et 2008 (ha)
Unités d’occupation du sol Proportion
(%)
Forétgalerie 42892 24562 -18330 -2,71
Forét dense 4831 1 -4830 -0,71
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Forétclairesavaneboisée 363924 58834 -305090
Savanearborée et arbustive 1637197 | 1872702

Savanesaxicole 52286 51324

Mosaique de champs et jachére 24113 116469

Plantation 11 224

Surface rocheuse 323 388

Plan d’eau 310 311

Agglomération 431 1503

Total 2126318 | 2126318

Source : Images Landsat EM+ 1998 et 2008

Légende:

| Unitésen régression | | | Unitésen progression |

De I’analyse du tableau II, on constate qu’il y a unedynamique des unitésd’occupation du sol. Généralement,
certainesunitéssontenrégression et d’autresen progression.

Eneffet, il y a deux (02) unités de formation a savoir les formations naturelles et les formations anthropiques. Les
formations naturellestelles que la forétgalerie; la forétdense; la forétclairesavaneboisée et la
savanesaxicoleontconnuune forte régression avec un taux de -51,13 %. Par contre, la savanearborée et arbustive; la
surface rocheuse et le plan d’eauontconnuune progression avec environ un taux de 34 %.

Quant aux formations anthropiques a savoir les mosaiques de champs et jachére; les plantations et les
agglomérationsontenregistréune progression de 13,19 %. La dynamique de ces formations s’explique par les
superficies des unitésd’occupationqu’indique la matrice de transition entre les périodes 1998-2008 (tableau IlI).

Tableau I11:- Matrice de transition des années 1998 et 2008.

UOT 1998 UOT 2008 Sup (ha) 1998

FG FD | FCSB | SAA SS MCJ PL | SR | PE | AG

FG 24562 | 0 0 0 0 18236 | 93 0 1 0 42892
FD 0 1 540 3763 0 520 7 0 0 0 4831
FCSB 0 0 | 58294 | 279272 | 1904 | 24182 6 0 0 267 363924
SAA 0 0 0 1589667 | 2873 | 44118 | 20 0 0 518 1637197
SS 0 0 0 0 46548 | 5635 38 | 65 0 0 52286
MCJ 0 0 0 0 0 23770 | 61 | 10 0 272 24113
PL 0 0 0 0 0 7 0 0 0 4 11
SR 0 0 0 0 0 0 0 [313| O 10 323
PE 0 0 0 0 0 0 0 0 | 310 0 310
AG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 431 431
Sup (ha) 2008 | 24562 | 1 58834 | 1872702 | 51324 | 116469 | 224 | 388 | 311 | 1503 | 2126318

Source: Images Landsat EM+ 1998 et 2008

Légende:

FG= Forét galerie ; FD= Forét dense ; FCSB= Forét claire savane boisée ; SAA= Savane arborée et arbustive ; SS=
Savane saxicole; MCJ= Mosaique de champs et jachére;PL= Plantation;SR= Surface rocheuse;PE= Plan
d’eau;AG= Agglomeération

24562 | Superficies ayant démeuré stable entre 1998 et 2008

L’examen du tableau III montre que la galerie forestiére est passée de 42 892 ha en 1998 a 24 562 ha en 2008. Ce
qui signifie qu’il y a eu régression. Ainsi, la forét galerie en 1998 s’est transfromée en mosaique de champs et
jachére (18236 ha) en 2008. Toutefois, 24 562 ha de galerieforestieresontdemeurés stables au cours de la période. La
régression de cette formation pourraits’expliquer non seulement par la coupe de bois par les populations riveraines
a d’autres fins maisaussi par 1’incinération des arbres pour I’installation des champs.
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Quant a la forétclairesavaneboisée, elleestpassée de 363 924 ha en 1998 a 58 834 ha en 2008. Alors, la
forétclairesavaneboiséeen 1998  s’esttransforméeensavanearborée et arbustive (279 272 ha). Aussi la
forétclairesavaneboisées’esttransforméeenmosaique de champs et jachére (24 182 ha) et enagglomération (267 ha).
Par contre, 58294 ha de forétclaire et savaneboiséesontrestés stables au cours de cettepériode. La
régressionobservéepeut se traduire par le fait que les populations ontprisd’assaut la forétclairesavaneboisée pour
I’installation des champs et jachére et aussi les habitations.

Ence qui concerne la mosaique de champs et jachere, elleestpassée de 24 113 ha en 1998 a 116 469 ha en 2008.
Cetteunité de formation s’esttransforméeen plantation (61 ha) et enagglomération (272 ha) en 2008.Au cours de
cettepériode, 23 770 ha sontrestés stables. La mosaique de champs et jachere a connuune progression en raison de
I’accroissement de la population qui cherche les terres pour construire les habitations. De plus, la plantation a
connuune progression au cours de la période.

300000

200000

100000

[CaCnCu

FI®B SAA SS MCJ] PL SR PE AG
-100000

Ecarts (ha)

-200000

-300000

-400000 )
Unités d'occupationdu sol

Figure 5:- Bilan de I’occupation du sol entre 1998 et 2008 autour de la RBP.
Source: Images Landsat EM+ 1998 et 2008

Légende:

FG= Forét galerie ; FD= Forét dense ; FCSB= Forét claire savane boisée ; SAA= Savane arborée et arbustive ; SS=
Savane saxicole; MCJ= Mosaique de champs et jachere;PL= Plantation;SR= Surface rocheuse;PE= Plan
d’eau;AG= Agglomeération

L’examen de la figure 5 montre que la savane arborée et arbustive et la mosaique de champs et jachéreontconnuune
progression. De méme, la plantation, la surface rocheuse, le plan d’eau et ’agglomérationontégalementconnuune
progression mémesiellen’est pas significative. Par contre, la forétgalerie, la forét dense et la forét claire savane
boisée ont connu de régression sur la forét claire savane boisée. La tendance régressive de ces formmations pourrait
se traduire par le fait qu’elles sont perturbées par les activités anthropiques menées par les populations.

Evolution des unitésd’occupation des terres entre 2008 et 2018:

Les cartesd’occupation du sol des années 2008 et 2018, présententune forte dynamique des
différentesunitésd’occupation de ’espace qui, sont, soit dans unedynamiquerégressive, soit dans unedynamique
progressive (tableau 1V).

Tableau 1V:- Evolution des unitésd’occupation du sol entre 2008 et 2018.

Années 2008 2018 Evolution entre 2008 et 2018 (ha) | Proportion
Unitésd’occupation du sol (%)
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Forétgalerie 24562 17476 -7086 -5,6
Forétclairesavaneboisée 58834 29963 -28871 -23
Savanearborée et arbustive 1872702 | 1846344 -26358 -21
Savanesaxicole 51324 56853

Mosaique de champs et jachére 116470 171810

Plantation 224 566

Surface rocheuse 388 571

Plan d’eau 311 314

Agglomération 1503 2420

Total 2126318 | 2126318

Source: Images Landsat EM+ 2008 et images Landsat 8 OLI /TIRS 2018

Légende
_ Unitésen progression

des

Unitésen régression

L’analyse du tableau IV montrequ’il y a unedynamique unitésd’occupation du  sol.

Certainesunitéssontenrégression et d’autres par contreen progression.

Eneffet, les unités de formation identifiéessont les formations naturelles et les formations anthropiques. Les
formations naturellestelles que la forétgalerie; la forétclairesavaneboisée et la savanearborée et
arbustiveontconnuune forte régression avec un taux de -49,6 %. Toutefois, la savanesaxicole; la surface rocheuse et
le plan d’eauontconnuune progression avec environ un taux de 1 %.

S’agissant des formations anthropiques a savoir les mosaiques de champs et jachere; les plantations et les
agglomérationsontenregistréune forte progression d’environ 45 %. La dynamique de ces formations s’explique par

les superficies des unitésd’occupationqu’indique la matrice de transition entre les années 2008 et 2018 (tableau V).

Tableau V:- Matrice de transition des années 2008 et 2018.

UOT 2008 UOT 2018 Sup (ha) 2008
FG FCSB | SAA SS MCJ PL |SR |PE | AG

FG 17476 | 0 0 0 6940 | 138 | 0 | 3 5 24562
FCSB 0 | 29963 | 5409 27 | 23401 | 26 | 8 | O 0 58834
SAA 0 0 | 1840935 | 6398 | 25016 | 12 | 49 | 0 | 292 1872702
SS 0 0 0 50428 | 845 2 | 4 | 0 | 45 51324
MCJ 0 0 0 0 | 115607 | 164 | 122 | 0 | 577 116470
PL 0 0 0 0 0 224 0 | 0 0 224
SR 0 0 0 0 0 0 | 388 0 0 388
PE 0 0 0 0 0 0 | 0 |311] 0 311
AG 0 0 0 0 0 0 | 0 | 0 | 1503 1503
Sup (ha) 2018 | 17476 | 29963 | 1846344 | 56853 | 171810 | 566 | 571 | 314 | 2420 2126318

Source: Images Landsat EM+ 2008 et images Landsat 8 OLI /TIRS 2018

Légende

FG= Forét galerie ; FCSB= Forét claire savane boisée ; SAA= Savane arborée et arbustive ; SS= Savane saxicole ;
MCJ= Mosaique de champs et jachére;PL= Plantation;SR= Surface rocheuse;PE= Plan d’eau;AG= Agglomération
17476  Superficies ayant démeuré stable entre 2008 et 2018

Il ressort de I’analyse du tableau V que la galerie forestiere est passée de 24 562 ha en 2008 & 17 476 ha en 2018. La
forét galerie de 2008 s’est transfromée en mosaique de champs et jachere (6 940 ha) et en plantation (138 ha) en
2018. Toutefois, 17 476 ha de galerieforestiéresontdemeurés stables au cours de la période. La régression de cette
formation  pourraits’expliquer non seulement par la coupe de bois par les populations riverainesmaisaussi par
I’incinération des arbres pour I’installation des champs.

S’agissant de la forétclairesavaneboisée, elleestpassée de 58 834 ha en 2008 a 29 963 ha en 2018. Alors, la
forétclairesavaneboiséeen 2008 s’esttransforméeensavanearborée et arbustive (5 409 ha) en 2018. Aussi la
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forétclairesavaneboisées’esttransforméeenmosaique de champs et jachére (23 401ha). Par contre, 29 963 ha de
forétclaire et savaneboiséesontrestés stables au cours de cettepériode. La régressionobservéepeut se traduire par le
fait que les populations ontprisd’assaut la forétclairesavaneboisée pour I’installation des champs et jachére.

Quant a la savanearboréearbustive, elleestpassée de 1 872 702 ha en 2008 a 1 846 344 ha en 2018. Il y a
eurégression au cours de la période. Ainsi, la savanearborée et arbustive de 2008 a 2018,
s’esttransforméeensavanesaxicole (6 398 ha), mosaiques de champs et jacheres (25 016 ha) et enagglomération
(2992). Par ailleurs, 1 840935 ha sontdemeurés stables. Cette formation estréduitegrice a ’aménagement de
I’espace par I’homme pour les motifs d’installation des champs et habitations.

Par rapport aux mosaiques de champs et jacheres, ellessontpassées de 116 470 ha en 2008 a 171 810 ha en 2018.
Cetteunité de formation en progression, s’esttransforméeen plantation (164 ha), en surface rocheuse (122 ha) et
enagglomération (577 ha) en 2018. Au cours de cettepériode, 115 607 ha sontrestés stables. Les mosaiques de
champs et jachéres, se mutenten plantation et agglomérationparce que les populations tentent de renouveler la
fertilité du sol et aussiparce que les populations construisentleur habitation dans les champs. La connaissance du
bilan des unitésd’occupation du sol s’avére indispensable (figure 6).
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Figures 6:- Bilan de I’occupation du sol entre 2008 et 2018 autour de la RBP.
Source: Images Landsat EM+ 2008 et images Landsat 8 OLI /TIRS 2018

Légende:
FG= Forét galerie ; FCSB= Forét claire savane boisée ; SAA= Savane arborée et arbustive ; SS= Savane saxicole ;
MCJ= Mosaique de champs et jachére;PL= Plantation;SR= Surface rocheuse;PE= Plan d’eau;AG= Agglomération

L’analyse de la figure 6 montre que la savane saxicole et sutout les mosaiques de champs et jacheresontconnuune
forte progression. De méme, la plantation, la surface rocheuse, le plan d’eau et I’agglomérationontaussiconnuune
progression mais pas trop importante. Par contre, la forétgalerie boisée et surtout la savanearborée et arbustive, la
forét claire savane boisée ont connu une forte régression . La régression de ces formations est en partie liée a I’action
humaine.

Discussion:-

Les activitésanthropiques constituent I’un des facteursresponsables de la dynamique du couvertvégétalautour de la
réserve de biosphere de la Pendjari. Cettehypothéseestconfirmée par les travaux de A. Akognongbe et al., (2014, p.
232). Pour eux, lebassin de ’Ouémé a Bétérouest sous 1’empriseconstanted’une forte pression agricole et pastorale.
Les investigations montrent que les pratiquesagricoles, [’élevage transhumant, les feux de végétation,
I’exploitationfrauduleuse de boissont les principauxfacteurs de dégradation de 1’environnement. Ce qui justifie un
accroissement constant des formations anthropiques au détriment de cellesnaturelles. Les résultatssimilairesobtenus
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par A.M.TondroMamam, (2019, p. 207), ontaussimontré que I’homme par ses actions, agit sur la nature physique du
milieu endégradant le sol enmodifiant la couverture végétale naturelle par I’intermédiaire de la mise en culture aux
dépens des foréts, de la savaneou par 1’intermédiaire des troupeaux par le piétinementou par 1’arrachage de I’herbe.
Les résultats de 1’analyse de la dynamique du couvertvégétal, révelent que les formations naturellestelles que la
forétclairesavaneboisée, la savanearborée et arbustive, la savanesaxicole et la galerieforestiére, ontconnuune forte
régressiond’environ 97, 31 % au cours de la période 1998-2018. Une telle situation montre le degré de dégradation
des formations naturelles par les activitésanthropiques. Les résultatsobtenus par S. lbrahim, (2018, p. 255),
ontmontré que le tapis herbacé a considérablementdiminué au profit des sols nus et des dunes de sable. La
végétationestsérieusementestsérieusementmenacée. Les talus et les revers des plateauxperdent le tapis herbacé et la
steppe arbustive qui les protégent de ’actionéolienne.

Conclusion:-

L’analyse de la dynamique du couvertvégétalautour de la réserve de biosphéere de la Pendjari a montré que les
formations naturellesontconnuune forte dégradation. Les principales causes de cettedégradationdécoulent des
pratiquesculturales, 1’exploitation abusive des essences forestieresadiverses fins. Ainsi, au cours des
vingtderniéresannées, unerégression des unitésd’occupation a étéobservée avec un tauxd’environ 49,6 %. Seulement
4,82 % de cesunitésontconnuunestabilitétandis que 45,58 % ontconnu de progression.
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