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Motivations de la recherche

Sous les tropiques semi humides, de profondes 
transformations ont été observées au regard de 
l’utilisation et la couverture des terres au cours 

des dernières décennies (IGBP 2003) 
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Problématique

Profonds changements d’occupation dus à
• Forte croissance de population
• Installation incontrôlée des habitations

Ce qui peut entraîner la réduction des 
terres
• conflits
• insécurité alimentaire

Manque d’informations fiables pour une
gestion efficiente des problèmes et une
planification à long terme
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Objectifs

• Analyse des changements à grande échelle aux 
moyens de la télédétection

• Intégration des données socioéconomiques
pour expliquer et  comprendre ces
changements

• Evaluer la dynamique du processus
• Dériver des modèles pour exécuter différents

scenarii en vue d’un développement durable

Developper des outils pour des 
supports decisionnels
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CouvertureCouverture végétalevégétale

Forces Forces explicativesexplicatives
climatclimat, sol, , sol, topographietopographie,..,..

Modified after Turner et al. (1995)

EcosystèmeEcosystème
Principe: modéliser les changements
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Utilisation des Utilisation des terresterres

CouvertureCouverture végétalevégétale

Forces Forces explicativesexplicatives

ACTEURSACTEURS

climatclimat, sol, , sol, topographietopographie,..,..

population, population, revenurevenu, fertilisation, , fertilisation, mobilitémobilité
Forces Forces explicativesexplicatives

Modified after Turner et al. (1995)SociétéSociété

EcosystèmeEcosystème
Principe: modéliser les changements
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Données socioéconomiques : Population
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Détection du changement par télédétection

1991 2000

20 km 20 km
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Colonisation agricole de nouvelles terres

Changements rapides
utilisation / couverture
des sols entre 1991 et 2000

Détection du changement par télédétection

1991

1,5 km

2000

1,5 km
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Diagramme de modélisation du changement

Occupation du
sol des images 
LANDSAT

1991 (Dec.)
2000 (Oct.) 
2001 (Oct.) 

EtatsEtats
Deriver les 
changements
(LUCC) à 
travers le 
temps

ChangementChangement

ScenariiScenarii
Installation de scénarii
pour le développement

Développement
du Modèle

ModèleModèle

ProcessusProcessus
Analyses et 
intégration des 
données socio-
économiques
pour expliquer
les changements
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LANDSAT IMAGE 26.10.2001, HVO

Canaux
r = 3, 
g = 2, 
b = 1
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Nouvelles terres agricoles entre 1991 et 2001

20 km
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• Aggréger les données
classifiées à  l’échelle
administrative 
(Communes)

• Combiner LUCC avec
données socio-
economiques à 
travers le SIG

• Produire les 
statistiques

N‘DaliN‘DaliDjougouDjougou

BassilaBassila
TchaourouTchaourou

ParakouParakou

Expliquer les changements aux moyens
de données socio-ecologiques NN’’dalidaliDjougouDjougou

BassilaBassila
TchaourouTchaourou
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Expliquer les changements aux moyens
de données socio-ecologiques

Croissance population et superficies agricoles

0 5 10 15 20

Bassila

Djougou

N'Dali

Tchaourou

%

increase of
agricultural area
1991-2000

population growth
1992-2002
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Changements spatiaux entre 1991 et 2000 
Le long de l’axe Oubérou-Bassila

1 km
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Region autour de Kpawa
(nouvelles colonisations)

••KpawaKpawa
1991
2000

Changements régionaux en détails

Habitations
Autres classes

2001
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Lier la télédétection à la géographie sociale

Gbagba
1999

Gbagba
2001

Courtesy, M. Doevenspeck



University of Cologne University of Bonn
M
S
W
F

Explication à partir de différents facteurs

Utilisation des terres RRéépartitionpartition de populationopulation

Distance à la Distance à la voievoie

CombinaisonCombinaison des des 
deuxdeux facteursfacteurs

Exemple région autour de Partago

Ces trois facteurs expliquent
73 % des changements
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Structure du Modèle CLUE-S

Population, système agricole, prix, mobilité,…

Demande en utilisation
des terres

localisation de l’utilisation
des terres

Analyse non spatiale

Analyse spatiale

• Fertilité du sol, couvert végétal, topographie, 
accès, disponibilité en eau, droits fonciers,…..

selon: Verburg et al. 2002
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Les échelles des modélisation

Axe Oubérou / 
Bassila

• Etude detailée
• Données d’entrée

detaillée
• Enquêtes

personnelles
• 30m x 30m
• 50 km x 30 km

LocaleLocale

processusprocessus
comprendrecomprendre
validationvalidation

Bassin Ouémé
Supérieur

• étude detaillée
• base de données

d’entrée pauvre
• complex 

processus
• 90 m x 90 m
• 100 km x 100 km

RegionaleRegionale
FacteursFacteurs explicatifsexplicatifsBassin de l’Ouémé

SubSub--nationalenationale

• grande superficie
• très complexe

processus
• base de données

d’entrée pauvre
• 500 m x 500 m
• 100 km x 450 km

ComprendreComprendre le le processusprocessus
validationvalidation
Quantification des Quantification des pertespertes
en informationen information

FacteursFacteurs explicatifsexplicatifs
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Résultats préliminaires de modélisation

N’daliN’dali

ParakouParakou

BassilaBassila

DjougouDjougou

M. Judex
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Difficultés avec la résolution spatiale
Exemple carte pédologique

Echelle = 1 : 200 000
=> 1 mm = 200 m 

=> 6 Landsat Pixel
C. Hieppe
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Difficultés avec la résolution spatiale

Classification détaillée Occupation du sol
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Difficultés avec la résolution spatiale

Classification détaillée Occupation du sol
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Difficultés avec la résolution spatiale

Problem of spatial resolution :
Example: soil map

Doguè

Exemple carte pédologique

= 1 : 200 000 d.h. 1 mm = 200 m => 6 Landsat Pixel 

Bodenkarte: C. Hieppe
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Difficultés avec la résolution spatiale
Exemple carte pédologique

Problem of spatial resolution :
Example: soil map

Doguè
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Les échelles des modélisation

Axe Oubérou / 
Bassila

• Etude detailée
• Données d’entrée

detaillée
• Enquêtes

personnelles
• 30m x 30m
• 50 km x 30 km

LocaleLocale

Bassin Ouémé
Supérieur

• étude detaillée
• base de données

d’entrée pauvre
• complex 

processus
• 90 m x 90 m
• 100 km x 100 km

RegionaleRegionale
FacteursFacteurs explicatifsexplicatifsBassin de l’Ouémé

SubSub--nationalenationale

• grande superficie
• très complexe

processus
• base de données

d’entrée pauvre
• 500 m x 500 m
• 100 km x 450 km

FacteursFacteurs explicatifsexplicatifs

processusprocessus
comprendrecomprendre
validation

ComprendreComprendre le le processusprocessus
validationvalidation
Quantification des Quantification des pertespertes
en informationen information

validation
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Zone de investigatión
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Modélisation locale avec Cellular Automata

Entrée

Distance à la voie

Distance aux villages
Aptitude à l‘agriculture

Carte occupation du sol

Somme

Aptitude

Echelle entre 0-100
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Cadre de travail
de la modélisation

Definition des fonctions

Visualisation des résultats
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Modélisation locale avec Cellular Automata

But artefacts due to not sufficient adaptation of the thresholds J.Borgwardt, 
H.-P.Thamm

Première simulation des champs développés entre 1991 - 2002
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Conclusions

• Les applications du modèle fonctionnent
• Le processus de compréhension de base est

acquis et amélioré

• Les résultats préliminaires sont prometteurs

• Les processus de changements peuvent être
simulés

• La validation des résultats du modèle est
possible
 Outil intéressant pour les décideurs
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Merci
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