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Résumé

L’utilisation intensive des ressources ligneuses pour les besoins énergétiques domes-
tiques, notamment la cuisson, exerce une forte pression sur les écosystémes forestiers,
tant en milieu rural qu’urbain. Cette pression, exacerbée par les effets du changement
climatique, entraine une déforestation accélérée et une perte de biodiversité. La présente
étude a pour objectif de contribuer a une gestion durable de la filiére bois-énergie dans
la Commune Kozah 1 au Togo. Plus spécifiquement, elle vise a caractériser la filiére
bois-énergie dans la Commune Kozah 1, ainsi qu’a évaluer les impacts environnemen-
taux liés a la production de bois-énergie dans les zones d’approvisionnement. L’étude
s’appuie sur des enquétes réalisées aupres de 196 acteurs (31 commergants, 153 consom-
mateurs et 12 producteurs), ainsi que sur des inventaires floristiques et forestiers menés
dans 51 placettes situées dans les bassins de production. L'utilisation d’un GPS a permis
de cartographier ces bassins. Les résultats indiquent une consommation annuelle de char-
bon de bois estimée a 144 kg par habitant. Face a la raréfaction des ressources ligneuses
locales, la commune étend sa zone de prélévement a des localités voisines. La préférence
pour le bois vert, plus rentable économiquement, accentue la pression sur les espéces
forestiéres. Les espéces les plus exploitées sont Terminalia laxiflora, Anogeissus
leiocarpa, Pterocarpus erinaceus, Detarium microcarpum et Acacia polyacantha. Ces
especes présentent une baisse significative de densité dans les bassins de production, ce
qui compromet leur régénération naturelle et altére la structure et la composition des
formations végétales. Pour garantir la durabilité de cette filiére, I’étude suggere 1’adop-
tion des pratiques agroforestieres, mieux adaptées au contexte écologique actuel et plus
résilientes face au changement climatique. Ces pratiques représentent une alternative
viable pour préserver les ressources ligneuses et maintenir les services écologiques as-
sociés.
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Abstract

The intensive use of wood resources for domestic energy needs, particularly cooking,
puts significant pressure on forest ecosystems in both rural and urban areas. This pres-
sure, exacerbated by the effects of climate change, is leading to accelerated deforestation
and loss of biodiversity. This study aims to contribute to sustainable management of the
wood energy sector in the Kozah 1 Commune in Togo. More specifically, it aims to
characterize the wood energy sector in the Kozah 1 Commune, as well as to assess the
environmental impacts related to wood energy production in supply areas. The study is
based on surveys conducted with 196 stakeholders (31 traders, 153 consumers and 12
producers), as well as on floristic and forest inventories conducted in 51 plots located in
the production basins. The use of a GPS made it possible to map these basins. The results
indicate annual charcoal consumption is estimated at 144 kg per inhabitant. Faced with
the scarcity of local wood resources, the municipality is extending its harvesting area to
neighboring localities. The preference for green wood, which is more economically prof-
itable, increases the pressure on forest species. The most exploited species are Termi-
nalia laxiflora, Anogeissus leiocarpa, Pterocarpus erinaceus, Detarium microcarpum
and Acacia polyacantha. These species show a significant decline in density in produc-
tion basins, which compromises their natural regeneration and alters the structure and
composition of plant formations. To ensure the sustainability of this sector, the study
suggests the adoption of agroforestry practices, better adapted to the current ecological
context and more resilient to climate change. These practices represent a viable alterna-
tive for preserving wood resources and maintaining associated ecological services.

Keywords: Forest, cooking, fuelwood, environmental degradation, Kozah, Togo

1. Introduction

L’énergie est un élément indispensable pour le développement social et économique des peuples (Kaunda 2013). Toute activité
nécessite 1’utilisation de I’énergie notamment pour les besoins domestiques tels que la cuisson et le chauffage. Selon Kouadio
(2019) et Bichat and Mathis (2013), I’énergie est I'une des clés pour assurer un développement économique et social, car elle est
nécessaire a toute activité humaine et indispensable a la satisfaction des besoins quotidiens. Cependant, a I’échelle mondiale et
plus particuliérement dans les zones urbaines, 1’accés a 1’énergie de cuisson dans les ménages devient de plus en plus difficile
(Labussiére and Nadai 2015). Selon ces mémes auteurs, les énergies fossiles deviennent de plus en plus cotiteuses et rares. Les
difficultés économiques et financiéres des sociétés associées a la pression démographique ne permettent pas aux populations
urbaines d’assurer leur approvisionnement en énergie de cuisson. En conséquence, les populations se tournent massivement vers
le bois énergie qui pourtant devrait étre géré durablement pour contribuer a la protection de I’environnement.

En Afrique subsaharienne, le bois énergie rentre a plus de 80% dans la consommation des ménages (Kaoura 2018; Kouadio
2019). L’usage du bois énergie comme source d’énergie domestique s’explique non par choix, mais par nécessité économique
et d’accessibilité. Le combustible ligneux reste le plus accessible et économiquement viable pour les ménages en milieu rural ou
urbain. Il joue un réle fondamental dans la vie des populations surtout les plus vulnérables. Il est devenu ainsi, une alternative
énergétique dans les pays en voie de développement (Kaina et al. 2021; Kambale et al. 2016). Durant les dernicres décennies, la
demande en bois énergie dans les villes africaines a connu une augmentation considérable due a la croissance démographique
rapide et au faible pouvoir d’achat (Segbefia 2019). Dans ce contexte, Dianka (2001) estime que si I’accés a I’énergie moderne
devient de plus en plus difficile dans les villes africaines, les populations recourront massivement a la biomasse-énergie. Cette
demande croissante n’est pas sans conséquence sur les ressources environnementales. Le rapport de la (FAO 2022), indique que
I’ Afrique a connu les déforestations les plus fortes sur la période 2000-2018 avec plus de 49 millions d’hectares de foréts soit
2,7 millions par an. L’approvisionnement en bois énergie a la ville est considéré comme ’une des causes importantes de la
déforestation (MERF 2018).
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Au Togo, a I’instar des pays d’Afrique subsaharienne, les villes connaissent une dynamique spatiale trés importante (Marguerat
1993). Cette dynamique a des conséquences néfastes sur les écosystémes naturels urbains ou périurbains. Les ressources en
biomasse disponibles dans les zones urbaines sont devenues insuffisantes pour répondre a la demande des citadins. De ce fait,
les populations urbaines sont approvisionnées par les localités environnantes. Au Togo, 80% des produits ligneux (bois et char-
bon de bois) entrent dans la satisfaction des besoins énergétiques des populations urbaines (DGE 2009). Cette forte demande du
bois énergie dans les villes du Togo, constitue une menace sur les écosystémes forestiers (Kaina et al. 2023). Les surfaces fores-
tieres du Togo connaissent un recul important durant les 25 derniéres années. Ainsi, le taux de déforestation est passé de 3,4 a
5,8% par an (Dansoip 2023). La perte du couvert végétal liée a I’approvisionnement en bois énergie au Togo se traduit par une
importante dégradation de 1’environnement et la perturbation des écosystémes, I’épuisement des ressources naturelles, 1’érosion
des sols, la perte de la biodiversité, le réchauffement climatique, etc. (MERF 2011).

La Commune Kozah 1 dans la partie septentrionale du pays n’est pas épargnée par cette situation. L usage du bois énergie est
courant dans les ménages. Malgré les mesures énergétiques prises par les acteurs de la protection de 1’environnement, la popu-
lation locale exercerait une forte pression sur les ressources ligneuses a vocation bois énergie. Il convient alors d’interroger les
conséquences écologiques de cette demande sur la vulnérabilité des écosystémes, notamment dans les bassins de production
forestiers.

Dans ce contexte, il est impératif de placer les combustibles ligneux (bois de feu et charbon de bois) au cceur des politiques de
préservation de 1’environnement. Cela implique une connaissance approfondie des zones d’approvisionnement, une identifica-
tion des acteurs de la filiére, et une réflexion sur I’utilisation rationnelle des ressources ligneuses disponibles (Kaina et al. 2020;
Kouadio 2019). C’est dans cette perspective que s’inscrit la présente étude, intitulée : « Dynamique de 1’approvisionnement en
bois énergie et impacts sur les bassins de production dans la Commune Kozah 1, au Togo ». L’objectif est d’approfondir la
compréhension du fonctionnement de la filiére bois-énergie et d’évaluer les conséquences environnementales de 1’approvision-

nement sur les bassins de production.

2. Méthode

2.1 Milieu d’étude

La Commune Kozah 1 est située dans la région septentrionale du Togo, plus précisément dans la préfecture de la Kozah, dont
elle constitue 1'une des quatre subdivisions administratives. Elle s'étend entre les coordonnées géographiques 1°08'24" et
1°19'18" de longitude Est, et 9°29'24" et 9°42'00" de latitude Nord. La commune se trouve a une distance de plus de 400 kilo-
meétres au nord de Lomé, la capitale du pays. Elle est limitée au Nord-Ouest par la Commune Kozah 2, au Nord-Est par celle de
Binah 1, a I’Est par la Commune de Binah 2 et au Sud et a I’Ouest par la Commune Kozah 3. Elle est composée de quatre (04)
cantons a savoir : Lama, Lassa, Soumdina et Landa (Figure 1). La commune s’étend sur une superficie de 214 Km?2. Elle jouit
d’un climat tropical de type soudanien a deux saisons fortement influencées par la présence de hautes terres, notamment le massif
Kabye. Les précipitations annuelles moyennes se situent entre 738,28 mm et 1103,37 mm. La température annuelle moyenne de
la zone d’étude est de 25,25°C. La végétation naturelle de Kozah 1 est essentiellement formée de savanes, mais aussi de foréts
séches et de parcs agroforestiers. Les foréts galeries occupent essentiellement les versants et sommets des montagnes et certaines
collines difficiles a exploiter pour 1’agriculture (PDC-KOZAH1 2023). La Commune Kozah 1 est traversée par une seule riviére
appelée « riviere Kara » qui a des débits trés variables au cours de 1’année. En saison pluvieuse, ils peuvent atteindre 600 m3/s
et en saison séche ces débits sont trés faibles, voire nuls. La zone d’étude compte actuellement une population de 193 625
habitants (INSEED 2022).
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Figure 1. Localisation de la Commune de Kozah 1 dans la préfecture de la Kozah au Togo
2.2 Collecte des données
2.2.1 Enquétes ethnobotaniques
Afin de mieux appréhender la filiére bois-énergie dans la Commune Kozah 1, une collecte de données a été réalisée a travers des
enquétes ethnobotaniques et socio-économiques. L’échantillon enquété se compose de 196 individus, répartis entre 31 commer-
cants, 153 consommateurs et 12 producteurs de bois-énergie. Les données ont été recueillies a 1’aide de questionnaires structurés,
¢élaborés et administrés via le logiciel Kobo Collect®. Ces questionnaires ont permis de collecter des informations clés telles que
les zones d’approvisionnement en bois-énergie, les espéces ligneuses les plus utilisées, la fréquence de consommation, entre
autres (Juhé-Beaulaton 2020).
La taille de 1’échantillon a été déterminée a 1’aide de la formule de Dagnelie (1998), afin d’assurer la représentativité statistique
de I’échantillonnage. Une proportion estimée de 0,5 a été retenue par défaut, en 1’absence de données précises sur la population
cible. La population totale de référence est de 193 625 habitants (INSEED 2022), avec un niveau de confiance fixé a 1,96.
Les enquétés ont été sélectionnés de maniére aléatoire parmi les individus agés de 20 ans et plus. En complément, la méthode
d’échantillonnage « boule de neige » a été utilisée, en raison de I'absence de registre exhaustif des acteurs de la filiére. Cette
méthode consiste a identifier un premier répondant, qui oriente ensuite I’enquéteur vers d’autres acteurs. L’enquéte est poursuivie
jusqu’a saturation des informations, ¢’est-a-dire lorsque les réponses deviennent redondantes (Wilhelm, 2014).

2.2.2 Données dendrométriques

Les inventaires floristiques et forestiers ont été réalisés dans tous les bassins de production du bois énergie pour la Commune
Kozah 1 pour évaluer les impacts liés a la production du bois énergie. Les relevés forestiers ont été installés dans la placette de
30 m x 30 m pour les savanes et les foréts et 50 m x 50 m pour les champs et les jachéres. L’inventaire forestier a consisté a
relever toutes les espéces ligneuses dont la circonférence a hauteur de poitrine (DBH) supérieure ou égale 30 cm en utilisant le
ruban meétre dans 51 placettes en suivant les indices de production du bois énergie (meules du charbon de bois, souche, arbres
fumés. Les paramétres dendrométriques comme circonférence, diameétre souche et hauteur totale ont été relevés (Dourma et al.
2009; Staub 2019).

2.2.3 Données cartographiques

L’approche cartographique a permis de localiser et de représenter spatialement les circuits d’approvisionnement ainsi que les
zones de production du bois-énergie dans la Commune Kozah 1. Cette cartographie a été réalisée grace au relevé des coordonnées
géographiques a I’aide d’un GPS. Les données ainsi collectées ont permis de produire des cartes précises des zones de préléve-
ment et des itinéraires de distribution. Par ailleurs, les coordonnées des sites d’inventaire forestier ont également été enregistrées,
facilitant la réalisation d’une carte des placettes d’inventaire et la visualisation de leur répartition au sein des bassins de produc-
tion.
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2.2.4. Analyse des données

Les informations recueillies a 1’aide du logiciel Kobo Collect® au cours des enquétes ont été exportées dans le tableur Microsoft
Excel® 2021. Ce tableur a été utilisé pour calculer les taux d’informations et la construction des graphes pour des analyses. Par
ailleurs, les taux de réponse par variable sont calculés selon la formule suivante utilisée par Panla (2020) :

F n 100
= — %k
N

Avec ni, le nombre de personnes ayant fourni une réponse i et N, le nombre total des personnes enquétées.

Les coordonnées géographiques des sites de production sont traitées a 1’aide du logiciel ArcGIS 10.5® et QGIS 3.16®. Les
données dendrométriques ont été saisies dans le tableur Excel sous forme d’une matrice « relevés x especes » pour le traitement.
Elles ont ensuite été soumises a des analyses multivariées, dont la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) de relevés
selon la méthode de Ward a I’aide du logiciel Community Analysis Package® (CAP). Les parametres dendrométriques tels que
la densité de pieds a I’hectare (D), la hauteur moyenne (Hm), le diamétre moyen (Dm) et la surface terriére (Gi) et floristiques
ont été calculés selon les formules suivantes (Nguemte et al. 2017).

Richesse spécifique Rs=S
S =nombre d’espéces
Densité de pieds/ha (D) D= n x 0.001

Avec n, le nombre de pieds, s est la surface des relevés.

Diamétre moyen (Dm)

n 2
Avec n, le nombre de pieds et di le diameétre de 1’arbre i D = <lz d-2>
m L
i=1
Hauteur moyenne de Lorey (HL) H= Y1 gihi
gi et hi sont respectivement la surface terricre et la hauteur de I’arbre i - yr . gi

Surface terriére (G) des ligneux

Avec di, le diamétre des arbres du groupe ; s, la surface du groupe (m2).

Ces calculs ont permis de construire les histogrammes de la distribution des classes de diamétres et hauteurs a base du logiciel
Minitab en suivant le coefficient de forme de Weibull pour I’analyse structurale démographique des formations des groupes
étudiés afin d’évaluer les impacts liés a la production du bois énergie pour la Commune Kozah 1.

3. Résultats
3.1. Caractéristiques de la filiére bois énergie dans la Commune Kozah 1

> Connaissance des bassins de production du bois énergie
L’analyse des données des enquétes indique que 76 % des consommateurs interrogés déclarent connaitre les bassins de produc-
tion du bois-énergie, contre 24 % qui en sont non informés. Du c6té des commercants, cette proportion s’éléve a 96 %, témoignant
d’un niveau de connaissance particuliérement élevé au sein de ce groupe d’acteurs. Ce taux élevé de familiarité avec les zones
d’approvisionnement a contribué a 1’identification précise des principaux bassins de production du bois-énergie dans la Com-
mune de Kozah 1.

> Localités a forte production du bois énergie
Les informations recueillies lors des enquétes ont montré que la Commune Kozah 1 est plus consommatrice du bois énergie que

productrice. Selon le nombre de citations des localités d’approvisionnement par les ménages, les commergants et les agents de
la protection de I’environnement (forestiers et ONG), 84% du bois énergie utilisée dans la commune viennent des communes

environnantes. Seuls 16% du bois énergie sont produits dans la commune (Figure 2).
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Figure 2. Répartition des sites de production du bois énergie dans la Commune Kozah 1

Les données recueillies lors des enquétes ont permis de classer les localités d’approvisionnement du bois énergie a la Commune
Kozah 1 selon le nombre de citations. Les résultats montrent que les localités a forte production du bois énergie pour la Commune
Kozah 1 sont : Kétao, Nomon, Kpessideé, Sarakawa, Sanda Afohou. Les localités a trés faible production du bois énergie sont
Broukou, Abouda, Aléhéréde, Awandjélo et Nadouta (Figure 3).
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Figure 3. Nombre de citations des localités d’approvisionnement du bois énergie a la Commune Kozah 1
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Le nombre de citations des localités d’approvisionnement ont permis d’analyser le flux du bois énergie dans la Commune Kozah
1 et les autres communes environnantes (Figure 4).
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Figure 4. Itinéraires et sites de provenance du bois énergie d’approvisionnement de la Commune Kozah 1
» Consommation annuelle du charbon de bois par habitant dans la Commune Kozah 1
Les statistiques des résultats des enquétes montrent que la consommation annuelle du charbon de bois par habitant est estimée a
144 kg soit 0,144 tonne (tableau 1). La consommation totale du charbon de bois annuel de la commune est estimée a 27882000
kg soit 27882 tonnes. La quantité de bois utilisée pour produire le charbon de bois pour la commune est estimée a 167292 tonnes
par an.
Tableau 1. Quantité du charbon de bois consommeée par an dans la Commune Kozah 1

Combustible | Quan- Quan- Quantité to- | Quantité to- | Quantité de bois
tité/hbts/an (kg) | tité/hbts/an (t) | tale/an (kg) tale/an (t) utilisée/an (t)

Charbon de | 144 0,144 27882000 27882 167292

bois

» Combustibles utilisés dans les ménages et fréquences d’utilisation du bois énergie dans la Commune Kozah 1
L’une des raisons de la forte demande du bois énergie est le choix du combustible. Plus de 37% des ménages utilisent le charbon
de bois, 24% utilisent le bois de feu et le charbon de bois, 25% utilisent le charbon de bois et le gaz butane, etc. (Figure 5).
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Figure 5. Répartition des combustibles utilisés dans la Commune Kozah 1
En ce qui concerne la fréquence d’utilisation quotidienne du bois énergie, 81% des ménages utilisent deux fois le bois de feu, 16
% des ménages utilisent trois fois le bois de feu et 3% des ménages utilisent plus de trois fois le bois de feu (Figure 6). Les
résultats montrent également que 58% des ménages utilisent deux fois le charbon de bois dans la journée, 36% le font trois fois
et 5% plus de trois fois (Figure 7).
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Figure 6. Fréquences d’utilisation du bois de feu Figure 7. Fréquences d utilisation du charbon de bois
par jour dans les ménages par jour dans les ménages

» Combustibles les plus utilisés et types de foyers utilisés dans les ménages
Le charbon de bois est plus utilisé (80%), suivi du bois de feu (14 %) et vient en troisiéme position le gaz butane (5%). Selon les
résultats de I’enquéte, 1’utilisation des foyers améliorés reste encore trés faible dans la Commune Kozah 1. Les résultats révelent
que 76% des ménages utilisent encore les foyers traditionnels peu améliorés fabriqués a base de 1’argile par les bonnes dames et
en acier par les soudeurs. Seuls 24 % des ménages utilisent les foyers améliorés communément appelés Asuto.

> Perceptions de la population sur la satisfaction et la continuité de ’usage du bois énergie
Les résultats des enquétes ont montré que 75% des ménages ne trouvent pas de satisfaction dans ’utilisation du bois énergie en
termes de qualité. Cela se traduit par la rareté des ligneux appropriés pour la production du bois énergie. En outre, 83% des
ménages expriment 1’accés difficile du bois énergie parfois. Malgré ces difficultés liées a I’acceés du bois énergie, 92% des
ménages souhaitent poursuivre 1’utilisation du bois énergie pour des raisons économiques, car le colt du gaz butane est trés
élevé. Seuls 8% des ménages évoquent les difficultés liées a 1’utilisation du bois énergie en I’occurrence la non-rapidité d’utili-
sation du combustible. Pour les producteurs,75% ne sont pas préts a abandonner la production du bois énergie, car elle constitue
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leur source de revenus. Seuls 25% des producteurs décident d’abandonner I’activité pour des raisons pénibles et la rareté de la
ligneuse a vocation bois énergie.

> Type de bois utilisé pour la production du combustible ligneux et les lieux d’exploitation du bois énergie
Selon les enquétes, le bois vivant est plus exploité (67%) pour le bois énergie surtout dans la fabrication du charbon de bois.
Pour la production du bois énergie, les producteurs exploitent du bois vivant et mort dans les formations végétales suivantes :
champs et jacheres (25%), formations naturelles (58%), plantations (17%).

» Modes de prélévement du bois énergie et gestion des sites de production
La coupe anarchique ou mal organisée est le mode dominant du prélévement du bois énergie. Ainsi, 67% des prélévements se
font de fagon anarchique. Seuls 33% le font de fagon sélective. Cela s’explique par le non-respect des régles de prélévement des
ressources ligneuses et I’insuffisance des actions des agents de la protection de I’environnement. Par exemple, les patrouilles
organisées par les forestiers sont insuffisantes. Selon les données, le taux d’exploitation du bois énergie dans les plantations est
faible, car les actions des producteurs et des consommateurs en matiére du reboisement a vocation bois énergie est faible. Seuls
25% des producteurs menent des actions de reboisement contre 75% qui ne ménent aucune action de reboisement. Au niveau
des consommateurs, seuls 22% ménent des actions de reboisement contre 78% sans action de reboisement.

> Especes ligneuses a vocation bois énergie identifiées pour le reboisement
Selon les enquétes aupres des populations locales, les especes ligneuses dans le tableau ci-dessous (Tableau 2) sont proposées
pour des actions de reboisement a cause de leur pouvoir calorifique trés élevé pour la cuisson.

Tableau 2. Liste des especes identifiées pour les actions de reboisement a vocation bois énergie

. § - T aneniou Eucabyptus (K atandjila Yiatae T inddzsémon Dj ankobuwa
N ATRE
NOMS VERNACLL (kabye) T ém (kabye) |Tehingli(kabye) [Kobuwa (kabye) |Kin (kabye) |(kabye) (kabye) (kabye) (kabye) Sun (kabye)  |(Rabye)
N s SOENTIFIQUES
NS Nt ES | Dicspyros | Pierocarpus ldnogerssus |dzedirachte |Encelyptis | Dherteart s Py eudocedrela | Crossopteryx Termuinalia  |Brdelia
mesmliformis  |erfnocens \Burkea africans |leioonrpa |indica cemaldulensis  |microcerpum  |kotdhrir febrifuga laxaflora aringinea
FAMILLE
E bemnceas Fabaceas Fabaceas Condretaceae Meliaceae  [Myrtacese Fabaceae Meliaceae Rubiaceae Combwetacese | Pinllanthaceas

3.2 Impacts de la production du bois énergie sur les écosystémes forestiers

>  Espéces ligneuses les plus exploitées dans les bassins de production du bois énergie pour la Commune Kozah 1
De fagon générale, les résultats des inventaires forestiers montrent que les espéces les plus exploitées dans les bassins de pro-
duction du bois énergie sont : Terminalia laxiflora Engl (68%), Anogeissus leiocarpa (DC.) Guill. & Perr (47%), Pterocarpus
erinaceus Poir (26%), Detarium microcarpum Guill. & Perr (23%), Accacia polycantha (21%). En revanche, les espéces comme
Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn (4%), Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin &Barneby (11%), Tectona grandis (4%) sont faiblement
exploitées pour des raisons agroforesti¢res (Figure 8).
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Figure 8. Taux d’exploitation des espéces dans les bassins de production du bois énergie

> Typologie et caractérisation des groupes végétaux des bassins de production du bois énergie autour de la Com-
mune Kozah 1
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La classification hiérarchique ascendante, des 51 relevés d’inventaire, réalisée a ’aide du logiciel CAP® (Community Analysis
Package) a partir du modéle Ward a permis de discriminer trois (03) grands groupes de formations végétales dans les bassins
d’approvisionnement étudiés au seuil de 23,5% de similarité. Le gradient d’anthropisation croissant (déterminant par la perti-
nence de la coupe du bois, le passage de feu de végétation, la présence des meules de fabrication de charbon de bois) et le gradient
de conservation délibérée des espéces a vocation de bois énergie ou gradient de mode de gestion des parcelles (mise en défens,
pratiques agroforesticres, pratique de gestion de jachere, action de reboisement) sont les plus déterminants dans la répartition des
relevés d’inventaires forestiers en fonction de leurs similitudes.

Du haut vers le bas du graphique les relevés d’inventaire forestier se répartissent suivant le degré d’anthropisation croissant des
sites de production de bois énergie inventoriés. Cette répartition est faite contre le gradient de conservation délibéré des espéces
a vocation de bois énergie. 11 s’agit du haut vers le bas du graphique respectivement des groupes G1, G2 et G3 (Figure 9).

Le groupe G1 correspond aux relevés d’inventaires forestiers effectués dans des formations boisées plus ou moins fermées,
moins anthropisées et généralement conservées. Ce sont des ilots de foréts sacrées denses séches, de foréts claires, de savanes
boisées, de savanes arborées et de foréts galeries). Le groupe G2 correspond aux formations boisées dégradées, ouvertes du fait
de I’exploitation intensive des espéces ligneuses qui ont perdu leur statut forestier (savanes arbustives, savanes arborées). Le
groupe G3 correspond aux formations anthropisées trés ouvertes, mais avec une gestion efficace de conservation délibérée des
espéces ligneuses (parcs agroforestiers, jachéres, savanes boisées, jachéres).
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Figure 9. Dendrogramme de classification hiérarchique ascendante des relevés d’inventaire forestier sur la base de leur similarité
floristique grace méthode de Ward a I’aide du logiciel Community Analysis Package®
Source : Données de terrain, septembre 2023.

» Caractéristiques de la structure horizontale des groupes
Pour les groupes G1 et G3, c’est-a-dire figures 10a, 10b et 10c, la structure horizontale présente une structure en « L » avec le
coefficient de forme de Weibull « ¢ » (¢ = 1). Elle traduit ainsi, une forte représentativité des individus jeunes de diameétre de 10
a 20 cm. Par contre, on remarque une faible représentativité des tiges de diamétre 30 & 70 cm. La faible représentativité des tiges
de diamétre 30 a 70 cm se traduit par le fait qu’elles sont plus exploitées pour le bois énergie. Pour le groupe G2 (Figure 10b),
malgré une représentativité des individus jeunes de diamétre de 10 a 20 cm, ces derniers sont menacés, car ils ont une faible
densité a I’hectare soit 25 pieds/ha.
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Figure 10. Distribution des tiges par classe de diamétre des groupes G1, G2 et G3 discriminés

» Caractéristiques de la structure verticale des groupes
La structure verticale des groupes G1, G2 et G3 présente une structure en « cloche » avec le coefficient de forme de Weibull
« ¢ » compris entre 2 et 3 (2 < ¢ < 3). Elle traduit ainsi, une forte représentativité des individus jeunes de taille de 10 a 16 m
(Figure 11a et c) tandis qu’observe une faible représentativité des individus de petite taille de 2 a 4 m, car la plupart de ces
individus sont exploités pour le bois de feu. On observe une trés faible représentativité des individus de grande taille de 18 a 30

m, car ils sont trés exploités pour la production du bois énergie. Les formations du groupe G2 sont les plus exploitées (Figures
11b).
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Figure 11. Distribution des tiges par classe de hauteur des groupes G1, G2 et G3
Source : Données de terrain, septembre 2022

4. Discussion
4.1. Caractérisation de la filiére bois énergie dans la Commune Kozah 1 et les bassins de production
L’analyse des résultats des enquétes a montré que la distribution des sites de production du bois énergie constitue un facteur
inquiétant pour la gestion durable des bassins de production. Selon les enquétes, 84% du bois énergie viennent d’autres com-
munes environnantes. Seuls 16% du bois énergie sont produits dans la commune Kozah 1. Au total, 16 localités environnantes
de la commune fournissent du bois énergie a la population pour sa consommation. La forte provenance du bois énergie des autres
localités environnantes de la commune s’explique par la raréfaction de la ressource ligneuse a vocation bois énergie dans la
commune. L’étude révele qu’autrefois, I’approvisionnement du bois énergie se faisait aux environs de 5 km. En revanche, I’ap-
provisionnement se fait a plus de 30 km voire 50 km aujourd’hui. Ce méme constat a été effectué lors des travaux de Kaina et
al. (2021) sur les bassins de production du bois énergie dans la région Centrale du Togo.
L’étude met également en évidence la vulnérabilité des ressources ligneuses destinées a la production de bois-énergie, en raison
de la forte demande enregistrée dans la Commune de Kozah 1. Cette commune est 1’une des grandes consommatrices du bois
énergie en particulier le charbon de bois. Selon les statistiques des résultats des enquétes, la consommation annuelle moyenne
du charbon de bois par habitant est estimée a 144 kg soit 0,144 tonne. La consommation totale du charbon de bois annuel de la
commune est estimée a 27882000 kg soit 27882 tonnes. Cette consommation du bois énergie s’explique par le faible niveau de
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revenu de la population pour procurer les énergies fossiles de cuisson et les foyers plus améliorés. Ces résultats corroborent avec
ceux de Segbefia (2019) portant sur le mode de consommation du bois énergie dans la ville de Lomé et ceux de Balomba et al.
(2018) portant sur 1I’exploitation et la consommation du bois énergie dans la province de Kinshasa, du Kwango et du Kongo
Centre. Par conséquent, la forte consommation du bois énergie constitue une menace a la biodiversité. Ces résultats ne corrobo-
rent pas ceux de Charpin et al. (2019) dans la capitale de Madagascar ou la consommation annuelle moyenne du charbon de bois
est de 104 kg par habitant. Cette différence pourrait étre expliquée par la forte utilisation du combustible fossile et les foyers
améliorés par la population a Antananarivo.

Selon les analyses des résultats, les modes d’exploitation du bois énergie dominant dans les bassins de production sont le mode
indirect et direct ou les deux a la fois. Les 42% des producteurs pratiquent le mode indirect et direct, 42% des producteurs
pratiquent le mode indirect et seuls 16% des producteurs pratiquent le mode direct. Le faible taux de production directe se traduit
par la raréfaction des ressources ligneuses a vocation bois énergie dans leurs localités. Les populations n’ont plus de ressources
sur leur terre. A cet effet, les producteurs étendent leurs aires de production sur d’autres localités environnantes. Par conséquent,
on observe ’¢largissement des aires de production du bois énergie (Kaina et al. 2018) et la réduction des puits de carbone comme
Charpin et al. (2019), I’avaient relevé dans leurs études sur la caractérisation des filiéres bois-énergie et ¢laboration du schéma
d’approvisionnement en bois-énergie de la région Analamanga, Madagascar.

Selon les enquétes, le bois vert est plus exploité pour le bois énergie surtout dans la production du charbon de bois. Le bois vivant
occupe 67% de la production contre 33% du bois mort. La forte utilisation du vert dans la production du charbon de bois s’ ex-
plique par la recherche du rendement meilleur et la rareté du bois mort si ce n’est que dans les champs.

La gestion incontrdlée des ressources forestiéres dans les bassins de production du bois énergie pour la Commune Kozah 1
pourrait compromettre la pérennisation de filiére. Les résultats de cette étude montrent que le taux de participation a la gestion
durable des ressources a vocation a bois énergie est faible. Seuls 25% des producteurs et 22% des consommateurs entreprennent
des actions de reboisement. Plus 75% des producteurs et 78% des consommateurs ne posent aucune action de reboisement a
vocation bois énergie. Le faible taux des actions du reboisement s’explique par des problémes fonciers. La majorité des consom-
mateurs et producteurs n’ont pas suffisamment de terres pour le reboisement. Comme autres raisons, les espéces locales a voca-
tion bois énergie ne sont pas valorisées en matiére de reboisement (Folega et al. 2023). La coupe anarchique est le mode dominant
du prélévement du bois énergie dans les bassins de production. Les 67% des prélévements sont faits de fagon anarchique. Seuls
33 % qui le font de fagon sélective. Ces résultats sont similaires aux résultats de Kebyei et al. (2022) qui ont travaillé sur I’ap-
provisionnement en bois énergie a N’Djamena ou les résultats de leurs études montrent que les actions pour la pérennisation de
la filiére bois énergie est faible.

4.2. Impacts environnementaux liés a la production du bois énergie dans les bassins de production

De maniére générale, ’analyse floristique de 51 relevés d’inventaire forestier des formations végétales des bassins de production
du bois énergie pour la Commune Kozah 1 a permis de recenser 62 espéces ligneuses. Ces espéces sont réparties en vingt-quatre
(24) familles. Le nombre d’espéces recensé est inférieur a celui recensé par Kaina et al. (2021) dans les bassins de production du
bois énergie dans la région Centrale du Togo. La différence entre ces résultats pourrait étre expliquée par le fait que les zones
d’études et la méthodologie de recherches ne sont pas les mémes (Folega et al. 2023).

Cette étude révéle que certaines espéces sont trés vulnérables dans les bassins de production du bois énergie. Les espéces les
plus exploitées dans les bassins de production du bois énergie sont Terminalia laxiflora (68%), Anogeissus leiocarpa (47%),
Pterocarpus erinaceus (26%), Detarium microcarpum (23%), Accacia polycantha (21%). Ces résultats corroborent ceux des
études de MERF (2017) au Togo sur les espéces les plus utilisées pour le bois énergie.

L’analyse structurale horizontale des groupes des formations végétales identifiés précédemment en suivant le coefficient de
Weibull ¢ (c=1), montre que les individus de diamétre de 10 a 20 cm sont plus représentatifs dans chaque groupe. Cependant, on
remarque une faible représentativité des individus de diamétre de 30 a 50 cm dans les formations. Les individus de grand diametre
de 60 a 70 cm sont rares dans les formations végétales. La faible représentativité des individus de 30 a 70 cm de diamétre
s’explique par le fait qu’ils sont plus exploités pour la production du bois énergie. Par conséquent, les individus jeunes dans les
bassins de production du bois énergie sont menacés. Ces résultats corroborent a ceux de Sagbo (2000) dans son étude des carac-
téristiques dendrométriques des peuplements naturels & dominance Isoberlinia spp : Cas de la forét classée de I'Ouémé supérieur
au Bénin ou il démontre que la surexploitation des individus adultes entraine une conséquence négative sur les individus jeunes,
car ces derniers sont exploités en cas de besoin.

Par rapport a I’analyse structurale verticale des formations en suivant le coefficient de Weibull ¢ (2<c < 3) de cette étude révele
que des individus jeunes de taille de 10 & 16 m sont plus représentatifs tandis qu’observe une faible représentativité des individus
de petite taille de 2 4 4 m, car ils sont exploités pour le bois de feu méme en étant frais. On observe une trés faible représentativité
des individus de grande taille de 18 a 30 m, car ils sont trés exploités pour la production du bois énergie. L’étude montre que
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face a la forte demande du bois énergie dans la Commune Kozah 1, les espéces ligneuses a vocation bois énergie étant adulte ou
jeune sont menacées dans les bassins de production. L’exploitation du bois énergie est.la cause directe de la déforestation et de
la dégradation des foréts. Cette observation est confirmée par Balomba et al. (2018) lors de leurs études sur 1’approvisionnement
du bois énergie pour les provinces de Kinshasa, du Kwango et du Congo Centre.

Conclusion

L’enquéte ethnobotanique a permis d’identifier 16 localités de production du bois énergie pour la Commune de Kozah 1 qui se
localisent environ 15 & 50 km de I’agglomération. L’¢éloignement de ses localités de production peut s’expliquer par 1’épuisement
des ressources ligneuses a vocation bois énergie dans la commune. Selon 1’étude, la commune est une grande consommatrice du
bois énergie que productrice. Seuls quelques points de productions ont été identifiés dans le canton de Lassa, Soumdina et Landa.
Pour la consommation du bois énergie, en moyenne 144 kg de charbon de bois est consommé annuellement par habitant dans la
commune. Cette forte consommation est liée au faible niveau des ménages, faible adoption des foyers améliorés, forte présence
des petites unités de production (préparation de la boisson locale, de la motarde, la restauration, la boulangerie, la forge, etc.).
La surexploitation et la mauvaise gestion des bassins de production entrainent des conséquences trés inquiétantes sur la biodi-
versité et le climat. Pour une gestion durable de la filiére bois énergie dans la Commune Kozah 1, il sera judicieux d’étudier les
stratégies appropriées pour une bonne organisation de la filicre.
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