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Résumé

La présente étude menée sur les ilots de foréts communautaires du bassin versant de
Klikpa dans la préfecture de 1’Avé a pour objectif de contribuer a la gestion durable des
foréts communautaires au Togo. Sur la base des images Spot 6 en date de 2020 fournit a
Google Inc par Astrium Services, une cartographie des différentes unités d’occupation
des terres a été réalisee sous le logiciel Google Earth Pro et QGIS 3.10. A I’échelle du
Bassin Versant de Klikpa, les terres cultivées représentent la matrice paysagere recelant
les autres formes d’occupation des terres. Trois (3) types d’occupation majeur de terre
ont été identifiés et cartographiés. 1l s’agit des installations humaines (18,24 %), les
terres cultivables (58,81 %) et les terres forestieres (22,95%). Les inventaires floris-
tiques, couplés aux inventaires forestiers et écologiques (50 m x 20 m) réalisés dans 63
relevés ont permis d’identifier quatre (4) groupements végetaux suite aux analyses fac-
torielles par correspondance. Il s’agit des groupements a dominance Azardirachta indica
A.Juss et a Senna siamea (Lam) H.S.Irwin & Barneby (G1), Senna siamea (Lam) H.S.Ir-
win & Barneby et a Tectona grandis L.f. (G2), Albizia zygia (DC.) J.F. Macbr et a Ho-
larrhena floribunda (G.Don). Durand et Schinz (G3) Senna siamea (Lam) H.S. Irwin &
Barneby et a Caesalpinia pulcherima L. (G4). La plus grande hauteur moyenne (15,73+
0,4 m) ainsi que le diamétre moyen et la surface terriére sont plus élevés dans G3. Ce-
pendant, le G1 a une densité (382,5+0,32 pieds/ha) plus élevée que les autres. La distri-
bution par classe de hauteur des individus du Bassin Versant de Klikpa (BVK) présente
une allure en cloche. Elle donne par ajustement de Weibull, un « ¢ » supérieur a 3,6
traduisant la présence des individus de hauteurs moyennes. La distribution des individus
par classe de diamétre donne une allure en « L » dans les différentes formations tradui-
sant une forte présence des individus jeunes. En fin les deux sources de données (spatiale
et écologique) ont été croisées apres une codification pour évaluer le niveau de conser-
vation des ilots.
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Abstract

This study of community forest patches in the Klikpa watershed in the Avé prefecture
aims to contribute to the sustainable management of community forests in Togo. Based
on Spot 6 images from 2020 provided to Google Inc by Astrium Services, a map of the
various land-use units was produced using Google Earth Pro and QGIS 3.10 software.
At the scale of the Klikpa watershed, cultivated land represents the landscape matrix
containing the other forms of land use. Three (3) major land use types were identified
and mapped. These were human settlements (18.24%), arable land (58.80%) and forest
land (22.95%). The floristic inventories, coupled with the forestry and ecological inven-
tories (50 m x 20 m) carried out in 63 surveys, enabled four (4) plant groups to be iden-
tified following correspondence factorial analyses. These are groups dominated by Az-
ardirachta indica A.Juss and Senna siamea (Lam) H.S.Irwin & Barneby (G1), Senna
siamea (Lam) H.S.Irwin & Barneby and Tectona grandis L.f. (G2), Albizia zygia (DC.)
J.F. Macbr and Holarrhena floribunda (G.Don). Durand et Schinz (G3) Senna siamea
(Lam) H.S.Irwin & Barneby and Caesalpinia pulcherima L. (G4). The greatest mean
height (15.73+ 0.4 m) as well as mean diameter and basal area are higher in G3. How-
ever, G1 has a higher density (382.5+0.32 ft/ha) than the others. The height-class distri-
bution of BVK trees is bell-shaped. By Weibull adjustment, it gives a "c" greater than
3.6, reflecting the presence of medium-height trees. The distribution of individuals by
diameter class shows an "L" shape in the various formations, reflecting a strong presence
of young individuals. Finally, the two sources of data (spatial and ecological) were cross-
referenced after coding to assess the level of conservation of the patches.

Key words: community forest, biodiversity, characterization, conservation, watershed

1. Introduction

Les écosystémes continentaux africains abritent une richesse floristique et faunique impressionnante (Folega et al., 2023a;
Mengue-Medou, 2002). Cette richesse de la biodiversité se retrouve dans la plupart des cas dans des écosystémes forestiers
(Biaou et al., 2019). Ces derniers ont une grande importance dans le maintien de 1’équilibre global de la planéte (Biaou et al.
2019) car ils soutiennent a plus de 80 % la biodiversité terrestre. Ces écosystémes subissent une dégradation de plus en plus forte
qui aboutit a une modification de la physionomie des formations végétales et a une érosion de la biodiversité (Woegan, 2011a).
Ce phénomeéne est di a plusieurs raisons en I’occurrence 1’agriculture itinéraire sur brulis, les feux de végétation, la surexploita-
tion des ressources phytogénétiques, le surpaturage, la pression démographique (Adjonou et al., 2010).

Parmi les pays a fort taux de déforestation au plan mondiale figure le Togo avec 5,7 % (Atakpama et al., 2022a; A. A. Folega
et al., 2021; Livermore et al., 2011). Au Togo, le recul de la couverture forestiére est dii spécialement a 1’insuffisance des capa-
cités techniques et au faible niveau d’information des communautés, mais aussi a la volonté d’augmenter la productivité dans
les paysages forestiéres (Atakpama et al., 2022b; Diwediga et al., 2015; F. Folega et al., 2017a; Kombate et al., 2020). Aussi il
faut noté 1’abandon de bonnes pratiques de gestion durable héritées des troubles sociopolitiques de la décennie 1990 qu’a connu
le pays lors du processus de démocratisation (Polo-Akpisso et al., 2016). A cela s’ajoute la proéminence de I’informelle qui
gangréne le secteur de la foresterie (Adjonou et al., 2010; Dimobe et al., 2012a) et surtout I’augmentation des besoins humains
dus a I’augmentation sans cesse croissante de la population humaine (Atakpama et al., 2021). C’est ainsi que les autorités togo-
laises ont pris la décision de mettre en place plusieurs aires protégées sur toute 1I’étendue du territoire national (Dimobe et al.,
2014). Les foréts sacrées et les initiatives de promotion des foréts communautaires complétent cette liste. Depuis des années, sur
la base des croyances et les traditions, ces derniéres ont permis une conservation trés efficace de la biodiversité (Ago et al., 2005;
Atakpama et al., 2023; Kokou & Sokpon, 2006). C’est la preuve pour laquelle certains considérent ces foréts comme le refuge
d’un grand nombre d’espéces végétales et animales (Ago et al., 2005; Woegan, 2011b). Malgré le role de refuge qu’elles jouent,
ces foréts sont toujours sous I’emprise d’une multitude de menaces d’origine anthropique (Adjonou et al., 2010; Kokou & Sok-
pon, 2006). Elles rendent d’énormes services a la communauté villageoise. Par exemple, au sein d’une communauté rurale, les
écosystemes forestiers jouent un rdle de premier plan dans le mode de vie des habitants ( Pereki, et al., 2017b).

Les foréts communautaires ont le potentiel d’améliorer a la fois les conditions de vie des populations riveraines et de servir de
support a des activités de protection et de gestion durable des ressources naturelles y compris les arbres (Tobith & Cuny, 2006).
Selon certaines études, les pays de 1’Afrique de I’Ouest détiennent le record mondial par rapport a la dégradation du potentiel
forestier qui existe ( Folega et al., 2017b). De nos jours, plusieurs études mentionnent la fragmentation des milieux naturels
comme un phénomeéne récurrent auquel le monde fait face (Folega et al., 2018a; Kombate et al., 2020). Les effets des change-
ments climatiques actuels exacerbent cette situation et rendent les écosystémes forestiers plus vulnérables (Bigma et al., 2022).
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L’évaluation du niveau de conservation de ces écosystémes au Togo est trés peu abordée (Koumoi et al. 2022). Ainsi le suivi
permanent dans la conservation et la gestion des écosystémes restent négligeable entrainant une perte a grande échelle de ces
écosystemes due a la dégradation et la déforestation sans cesse dans les foréts destinées a conserver la biodiversité (Biaou et al.,
2019). Cependant, la conservation de I’habitat constitue 1’un des cibles majeures de la conservation sur la biodiversité a travers
les stratégies globales pour la conservation des plantes. La conservation de la diversité biologique des foréts revét une importance
primordiale, non seulement pour promouvoir la conservation de la nature mais aussi comme élément clé de la gestion durable
des foréts (Burley & Johnson, 2002).

Malgré les efforts entrepris par le Togo dans la conservation des écosystémes, la pression anthropique notamment 1’expansion
de la surface cultivée et ’explosion démographique rendent ces écosystémes de plus en plus fragiles et plus vulnérable (Atak-
pama et al., 2019; Atakpama et al., 2022b; Dimobe et al., 2012b, 2022; Folega et al., 2017b, 2018a; Folega et al., 2023b). Une
étude sur 1’état de conservation et les modes de gestion des ilots forestiers par caractérisation spatiale et les inventaires pourrait
contribuer a mieux gérer les foréts communautaires car les inventaires sont incontournables dans la politique de gestion durable
des ressources ligneuses (Thiombiano et al., 2016). Ainsi, le présent travail est une contribution a la connaissance des foréts
communautaires pour une gestion durable de la diversité biologique au Togo. Il permettra notamment de : (i) caractériser les
formes d’utilisation des terres des ilots forestiers du BVK ; (ii) déterminer la diversité structurale de la végétation de ces ilots fo-
restiers et (iii) évaluer 1’état de conservation de ces ilots forestiers.

2. Matériel et Méthode

2.1 Description du Togo

Le BVK a une superficie de 243,176 Km? (Koumoi et al ; 2022) - 11 est situé dans la préfecture de 1I’Avé, et est a cheval sur les
cantons d’Assahoun, d’Ando, Dzolo, Kévé et Badja (Figure 1). Il est localis¢ entre 6° 10” et 6° 50 latitude Nord et 0° 9’ et 1°
10’ longitude Est. Il se situe a 81m d’altitude.

Le réseau hydrographique est peu dense et se limite a quelques ruisseaux saisonniers. lls coulent dans les vallées larges sous
forme de marécages. Ils forment des plans d’eau divagants entrainant donc des inondations et créant des zones marécageuses.
La construction des retenues d’eau (aux fins agricoles et parfois ménageéres) est réalisée pour la gestion de ces zones maréca-
geuses.

Le BVK jouit d’un climat guinéen a régime bimodal comme 1’ensemble du Sud du Togo avec une température moyenne annuelle
d’environ 27°C et une amplitude thermique moyenne estimée de 3 a 4°C. Le BVK recoit en moyenne une précipitation qui
avoisine 1200 mm d’eau/an avec des maximas centrés sur les mois de mai-juin et septembre-octobre (Hetcheli, 2013) . La plu-
viométrie plus élevée dans la zone engendre des plans d’eau temporaires, ce qui provoque des risques d’inondations.

D’apres le 5¢ recensement générale de la population et de I’habitat (RGPH) en 2022, la population du BVK est estimée a 59009
habitants. La population est trés concentrée dans les villes d’Assanhoun, Kévé, Dzolo, Badja et leur environ. Le reste de la zone
est moins peuplé.
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Figure 1. Carte de la zone d’étude
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2.2. Collecte des données

La cartographie des différentes unités d’utilisation des terres majeures du bassin a consisté a photo-interpréter et a digitaliser les
images directement sur I’interface du logiciel Google Earth Pro. Il s’agit des images de hautes résolutions (Spot, IKONOS,
Digital Globe). Chaque unité d’occupation est identifiée a I’intérieur des différents ilots et le périmétre digitalisé sous forme de
polygone puis nommé et classés. Les formes d’utilisation de terre suivantes se distinguent : les installations humaines ; les terres
forestiéres et les terres cultivables (figure2). Les vecteurs issus de la digitalisation sont obtenus sous format « KML » (Keyhole
Markup Language) que 1’on a convertie ensuite en Shapefile (« SHP ») grace au logiciel QGIS 3.10 pour une utilisation optimale
de ces vecteurs dans les différents traitements cartographiques. Le logiciel QGIS 3.10 a permis a la réalisation de la carte d’uti-
lisation de terres.

2

1.Installation humaine 2. Terre cultivée 3. Terre forestiére
Figure 2. Formes d’occupation de terre telles que vues sur I’interface du logiciel Google Earth

2.3. Inventaires floristiques, forestiers, de régénération et écologique

La collecte des données floristiques, forestiéres et écologiques a été réalisée au sein de tous les ilots forestiers de la zone d’étude
repérés dans Google Earth pro. Ils sont au nombre de soixante-trois (63) ilots de foréts communautaires. Toutes les espéces ont
été inventoriées dans des relevés de forme rectangulaire de 50 x 20 m utilisés dans des études similaires (Descoings, 1970; F.
Folega et al., 2022; Folega et al., 2023a; Thiombiano et al., 2016). Toutes les especes de chaque placette ont eté inventoriées et
attribuées d’un coefficient d’abondance/dominance suivant 1’échelle de Braun-Blanquet (1932) (Braun-Blanquet, 1932).

Les espéces ligneuses ayant un diamétre a hauteur de poitrine > 10 cm ont fait I’objet de mesures dendrométriques. Les variables
qui ont fait I’objet de mesures sont : le diamétre (D) a hauteur de poitrine (1,30 m du sol) qui est mesuré au moyen du ruban Pi,
la hauteur totale (HT), la hauteur fit (HF) ou de la tige (Adjonou et al., 2010; Rondeux, 2021). L’inventaire des descripteurs
écologiques a complété chaque relevé. Il a concerné le type de substrat édaphique, I’humidité du sol, la submersion, le type de
végétation, le taux de recouvrement global, la fermeture de la formation, la pente, I’exposition, ’agrégation des peuplements, la
dominance et 1’asociabilité. La situation topographique et les activités anthropiques (passage du feu, paturage, coupe de bois,
préléevement des produits forestiers non ligneux (PFNL) ont également été renseignées (Folega et al., 2018b). Les coordonnées
géographiques de chaque relevé d’inventaire ont été relevées a 1’aide d’un récepteur GPS (Global Positioning system).

2.4. Analyse et traitement de données

Analyse et traitement des donneées spatiales

Le traitement des données d’imagerie satellitaire s’est fait par digitalisation et vectorisation sous format KMZ des différentes
unités d’occupation des terres sous Google Earth. Les différents fichiers KMZ des unités d’occupations de sol ainsi digitalisées
et vectorisée sont transférées dans le logiciel Q GIS 3.10 pour la réalisation de la carte thématique. Les différentes unités d’uti-
lisations de terre ont été catégorisées en trois (3) classe suivant la classification de GIEC. Il s’agit des installations humaines, les
terres cultivables et les terres forestieres. Les données tabulaires ont été extraites pour des analyses spatiales dans le tableur
Microsoft Excel.

Analyse et traitement des données forestiers et écologiques
Les paramétres dendrométriques tels que la densité des tiges a I’hectare (D), la hauteur moyenne de Lorey (Hm en m), le diamétre
moyen (Dm en cm), la surface terriére (G en m2/ ha) et le taux de régénération ont été calculés selon les formules suivantes.
- Densité totale des ligneux :

D == 0,0001
n : Nombre de pied et S : Aire de relevé en ha
- Diamétre moyen (Dm) des arbres :

n

1 1
Dm = (2> d? )z
i=1
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n : Nombre de pieds et di : le diamétre a 1,30 m de I’arbre i
- Hauteur moyenne de Lorey, la moyenne des hauteurs des arbres inventoriés sera pondérée par leur surface terriere (Philip,
2002) :
HL = ZE1M90 pvec g = T g2
i=19i 4
gi et hi sont respectivement la surface terricre et la hauteur de I’arbre.
- Surface terriéres (G) des ligneux :
n

G= 2 Eoooom2
_4s,1' i
i=

di et s sont respectivement le diametre (cm) des arbres de la placette et la surface (m) de la placette en hectare.

Pour mieux rendre compte de la structure démographique des ligneux, la distribution des individus par classe de diamétre et de
hauteur a été effectuée en utilisant la distribution de Weibull pour représenter la structure du peuplement. Elle se fonde sur la
fonction de densité de probabilité définie par Rondeux (Rondeux & Sanchez, 2010).

_c(x-a c-1 _(ﬂ)c
Ag=3(57) et
« X » est le diamétre ou la hauteur des arbres
«a » est le paraméetre de position : 1l est non nul si les arbres considérés ont un diameétre ou hauteur supérieur ou égale a « a » et
nul si toutes les catégories d’arbres sont considérées.
« b » est le paramétre de taille ou d’échelle 1ié a la valeur centrale des diamétres ou hauteurs des arbres du groupement consideré ;
« ¢ » est le paramétre lié a la structure de diametre ou hauteur considérée : si ¢’est < 1, on a une prédominance des jeunes pieds ;
1 < ¢ < 3,6 prédominances de pieds moyens et ¢ > 3,6 on a une prédominance des pieds agés.

Analyse des paramétres de I’état de conservation

L’évaluation du niveau de conservation des ilots s’est faite suivant ’approche spatiale et écologique. L approche spatiale a pris
en compte les superficies des différentes formes d’occupation de terre ainsi que la fragmentation. Les superficies ont été consi-
dérées car la définition d’une forét se fait toujours en référence d’une aire. Les paramétres anthropiques pris en compte sont les
feux de végétation, le paturage, la collecte des produits forestiers non ligneux (PFNL) et la coupe de bois (Atsri et al., 2018). Les
activités anthropiques ont été considérées, car les pressions anthropiques entrainent les dysfonctionnements et la perte des valeurs
bioécologiques des écosystemes (Orsi et al., 2012). Enfin la richesse spécifique est considérée, car elle donne une idée précise
sur 1’état de la forét (Thiombiano et al., 2016). Tous les parametres ayant servi pour 1’évaluation de 1'état de conservation ont été
codifiés de 1 a 3. Le tableau 1 résume les différentes superficies et leurs codes. Les ilots ayant une richesse spécifique supérieure
a 25 ont été attribué au code « 3 ». Le code « 2 » et « 1 » ont été attribués respectivement aux ilots dont la richesse spécifique est
comprise entre 20 et 25 et inférieur a 20. La fragmentation est codée a travers les images spatiales. Les activités anthropiques
ont été codées par une appréciation visuelle dans les placettes. Si les plantes victimes de 1’action anthropique occupent moins de
Y4 de surface, le 3 est attribué. Le code 2 est attribué si les plantes victimes de 1’activité occupent entre %4 et ¥4 de 1’aire totale.
Le code 1 lorsque I’activité occupe plus de la moitié de la surface. Le tableur Excel « relevé x paramétre » a été saisi et son
analyse a permis de classer les ilots par état de conservation. Le total maximal des paramétres étant « 27 », la médiane « 13,5 »
et le minimum « 9 », les ilots ayant un total en dessus de la médiane sont « dégradés », au-dela de la médiane jusqu’a 21
« moyennement conservés » et au-dela de 24 « Biens conservés ».

Tableau 1. Récapitulatif des superficies et taux des unités d’occupation

(@)
o
o
)

Formes d’occupations Superficie (ha)
Terre forestiére >10

0,5-10

<0,5

Terre cultivée <3

3-20

>20
Installation humaine <1

1-10

>10

P IN[WIFLINDNW|FL,[NW

Signification des codes 3=Bon  2=Moyen 1= Mauvais
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3. Résultats

3.1. Typologie des formes d’occupation de terre

La photo-interprétation et la digitalisation ont permis a la réalisation de la carte thématique d’occupation du sol illustré par la
figure 3.

La carte des occupations au sol dans le BVK, montre un gradient anthropique négatif orienté du Nord vers le Sud. Le Nord est
majoritairement dominé par la terre forestiére. La terre forestiere diminue graduellement vers le centre et le Sud est pratiquement
occupé que par les champs et les installations humaines. L’analyse paysagere de 1’occupation sur I’ensemble des ilots forestiers
dans le BVK, montre trois formes d’occupation spatiale avec une prédominance des parcelles agricoles et agroforestiers (58,81
%), ensuite les terres forestieres (22,95 %) et enfin des installations humaines (18,24 %). Le tableau 2 résume les superficies et
les taux occupés par chaque unité.

Tableau 1. Récapitulatif des superficies et taux des unités d’occupation

Classe Superficies (ha) Taux (%)
Terre forestiére 507,04 + 0,30 22,95
Terre cultivée 1299,08 + 0,30 58,81
Installation humaine 402,86 + 0,30 18,24
Surface totale 2208,97+0,30 100

v" Terre forestiére

La terre forestiére est constituée des savanes arborées, arbustives et des fourrés . Elle représente 22,95% de la superficie totale.
La couverture forestiére est sous une gestion communautaire ou familiale. Il s’agit donc des foréts communautaires. On distingue
notamment des foréts claires a Albizia zygia et a Holarrhena floribunda. Il faut noter aussi que les plantations de Senna. siamea
et de Azadirachta indica, parfois de grandes taille de tecktérais sont également observées. On note aussi la présence de plantations
de Elaeis guineensis qui a pris un grand essor avec I’installation des usines comme Avé-palm. Les plantations sont aussi pour la
pluspart sous une gestion communautaire, familiale et parfois privée.
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Figure 3. Cartes illustrant les différentes formes majeures d’occupation de terre

Elles sont plus dense et moins diversifiées que les fourrés et les foréts séches. On y trouve également des parcs agroforestiers a
Vitellaria paradoxa et a Vitex doniana. La présence de certaines jachéres en touffe parsemées par Adansonia digitata sont aussi
a signaler. Parfois ’on observe aussi des agro-foréts de Mangifera indica et de Blighia sapida, Ann. La strate arbustive est
dominée par les espéces spontanées. Les plus représentées sont Albizia zigia, Mallotus oppositifolius, Rourea coccinea, Annona
senegalensis. La strate herbeuse est dominée par Chromolaena odorata, Momordica charantia, Senna hirsuta, Senna acuta,
Acanthospermum ispidum, Chassalia kolly, Cyperus rotundus
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v' Terre cultivée
Majoritairement villageoise, 1’activité principale de la population est 1’agriculture. Celle-ci a pris beaucoup d’ampleur ces
dernieres années et fait de la terre cultivée la forme la plus dominante avec 58,81% de la superficie totale. Elle est en perpétuelle
évolution, car elle augmente d’au moins un hectare par an dans plus de 90% des ilots visités selon la population riveraine. On 'y
trouve aussi Manihot esculenta et Zea mays. Aussi les jardins de case dominés par des cultures vivriéres sont observés. Le
tubercule le plus représenté est Dioscorea sp. Les autres tubercules sont le taro, la patate douce, la pomme sauvage. La racine
dominante est Manihotesculenta.

v Installations humaines
Les installations humaines sont majoritairement représentées par les habitats, mais aussi par les cimetieres , les établissements
scolaires , les cases des fermiers , les licux de cultes et parfois les sites d’animation villageoise. Avec 18,24%, elle représente la
forme d’occupation de terre la moins représentée de la zone. Elle est en grande croissance avec 1’augmentation sans cesse de la
population.

3.2. Caractéristiques structurales des groupements végétaux

L’analyse factorielle par correspondance (AFC) en gradient indirect grace au logiciel XLSTAT a permis de discriminer quatre
(4) groupements végétaux dans le BVK a savoir : groupement 1 : Groupement a Azadirachta indica A. Juss et a Senna siamea
(Lam) H.S.Irwin & Barneby, groupement 2 : Groupement a Senna siamea (Lam) H.S.Irwin & Barneby et a Tectona grandis L.f.,
groupement 3 : Groupement & Albizia zygia (DC.) J.F. Macbr et & Holarrhena floribunda (G.Don). Durand et Schinz et le grou-
pement 4 : Groupement & Senna siamea (Lam) H.S. Irwin & Barneby et & Caesalpinia pulcherrima L.

Les caracteéristiques structurales des différents groupements discriminés sont résumées dans le tableau 3. L’analyse de ce tableau
montre que le groupement 3 (15,73 m) est celui qui présente la hauteur moyenne la plus élevée. Le diamétre moyen varie égale-
ment selon les groupements. Le groupement 3 présente également le diamétre moyen le plus élevé (36,24 cm). 1l est de 21,28
cm dans le groupement 2 faisant de lui celui qui a un diamétre moyen plus faible. Par contre, la densité est plus élevée dans le
groupement 1 (382,5 pieds/ha) et faible au niveau du groupement 2. Le groupement 2 reste toujours celui ayant une surface
terriére plus faible (13,88m?/ha). La surface terriére la plus élevée est observée dans le groupement 3. Mis a part le groupement
1 (56,80 %), le taux de régénération est prés qu’a 65 % dans les autres.

Tableau 3. Récapitulatif des caractéristiques structurales des différents groupements

Groupes D (tiges/ha) Dm (Cm) HL (m) G (m?ha) Reg (%)
Groupe 1: 382,5+0,32 25,29+0,22 13,29+ 0,11 23,050,054 31,90+22
Groupe 2 : 278,57+45 21,28+0,32 11,34+ 0,12 13,880,054 46,3851
Groupe 3 : 312,73+32 36,24+0,24 15,73+t 0,4 70,50+0,054 45,4342
Groupe : 4 301,25+16 25,62+0,2 12,32+ 0,13 24,830,054 45,33+23

D : Densité (tiges/ha), HL : Hauteur moyenne de Lorey, Surface terriere (m?/ha), Reg : Taux de régénération

3.3. Structure verticale

La distribution par classe de hauteur des individus suivant les groupes discriminés présente une allure en cloche symétrique
(Figure 4). Elle donne par ajustement de Weibull, un « ¢ » supérieur a 3,6. Cela s’explique par une prédominance des individus
de grandes hauteurs. La classe de hauteur la plus représentée dans les groupes 2 et 4 est [10-12[métre (m). Elle est comprise
entre 12 m et 14 m dans le groupe 1. Dans le groupe 3 I’allure symétrique traduit une évolution normale, un groupement non
perturbé. Toutes les strates y sont représentées. La classe de hauteur la plus représentée est celle de [14-16[m. La faible repré-
sentativité des classes de tres faibles et grandes hauteurs pourrait s’expliquer par une sélection de la coupe des arbres, une menace
générale.

3.4. Structure horizontale

La distribution des individus par classe de diamétre donne une allure en « L » dans les groupements 2 et 4 (Figure 5). Dans ces
groupements, les arbres de gros diamétres sont quasiment absents. Les individus les plus fréquents ont un diamétre compris entre
10 m et 20 m. Le « ¢ » par ajustement de Weibull est compris entre 1 et 3,6 témoignant la présence des individus de diameétres
moyens. Les groupements 1 et 3 présentent une allure en cloche tendue vers la droite. Le « ¢ » par ajustement de Weibull est
inférieur a 1. Cela est due a une grande présence des individus jeunes. Dans tous les groupements, les individus de grands
diamétres sont trés rares. Cependant, les individus de diamétre supérieur a 100 cm sont observés dans le groupe 3 témoignant le
caractére forestier de la zone.



Koumoi et al. (2023) Revue Ecosystémes et Paysages, 2023, 3(2) : 1-16pp

[C—1Densité e \Neibul
250

S— a=1

200 R b=11,33
] c=4

150

100

Densité (Nbre de tige/ha)

N N VU VR G NN
50§ D P S
Y

Classe de hauteur (m) G1

80 [ Densité e \N @b ul

70

50

40
30

» Ve

R

Densité (Nbre de pieds/ha)

NI T T T T Y
R SR N A T R 3 S
N

4 Q W IQI\'V’\?‘\:»Q
I &

&

Classe de hauteur(m) G3

Figure 4. Structure des différents groupements en fonction des hauteurs

Densité (Nbre de tiges/ha)

Densité (Nbre de pieds/hectar)

=)
80
70
60
50
40
30
20
10

1

[——1Densité e \\ eibul

a=2
b=9,24

c=3,38

00
90
80
70
60
50
40
30
20
10

[2-4] [4-6] [6-8[ [8-10[ [10-12[ [12-14]

Classe de hauteur (cm) G2

Densité e \\ @i U

[14-16] [16-18[

[2-4] [4-6] [6-8 [8-10[ [10-12[ [12-14[ [14-16[ [16-18[

Classe de hauteur (m) G4



Koumoi et al. (2023) Revue Ecosystémes et Paysages, 2023, 3(2) : 1-16pp

300 200 ; — -
EE=A Densité e \Neibul E 180 \ Bz Densite Weibul
250 - S 160
— a=10 3z
& 200 b=9,54 ‘5 140 a=10
S c=1,05 3 120 b=10,35
$ 150 @ 100 ¢=0,9
> Q0
80
& 100 5 £0
- b
2 40
50 <
e s e
0 : — 0
[10-20]  [20-30[ [30-40[  [40-50[  [50-60[  [60-70[ >70 [10-20[ [20-30[ [30-40[ [40-50[ [50-60[ [60-70]  >70
Classe de diametre (G1) Classe de diametre (G2)
200 180
E 180 B2 Densité s \Weibul 160 EZZE Densité e \Weibul
S 160 a=10 =
g 140 b=13,55 S 140 a=10
2 120 c=1,20 2 120 b=17,32
o 100 ) ¢=0,90
5 T 100
= 80 o
‘E 60 2 80
L 20 @
° 5, D b [z 5
o
20
D S S S & S S S S S S P i
Q Q' Q Q Q Q Q' Q' " " " 7 0 £ 1 —
AU R O O R IR R
N AN [10-20[ [20-30[ [30-40[ [40-50[ [50-60[ [60-70[ >70
Classe de diameétre (G3) Classe de diameétre G4

Figure 5. Structure des groupements en fonction des diameétres
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3.6. Etat de conservation

L’analyse des différentes variables spatiales (Superficie des installations humaines, les terres forestiéres et cultivées et la frag-
mentation) montre que : la dégradation des domaines forestiers naturels est fondamentalement liée a ’expansion des domaines
agricoles (31,25%) et aux installations humaines (18,75%). Cela conduit systématique a la fragmentation de la terre forestiére
(28,12%) (Figure 9). La transposition des quatre principaux parametres influenceurs, en termes de niveau écologique de conser-
vation des habitats montre par ordre de grandeurs la prédominance des ilots moyennement conservés (47,61 %) en suite les ilots
les mieux conservés (28,57%) et enfin les ilots dégradés (23,80%) (Figure 6).

L’analyse des paramétres écologiques montre que les ilots sont plus victimes du passage de feu (51,56%) et du prélévement du
bois-énergie (45,31%). Le paturage (32,81%) et le prélevement des PFNL (32,81%) sont les secondes menaces dont sont victimes
les ilots (Figure 7). Cela provoque la réduction de la diversité biologique. Le croisement de ces paramétres écologiques montre
que les ilots dégradés (39,68%) sont plus représentés suivis des ilots moyennement conservés (34,92%). Les ilots les mieux
conservés sont tres peu (25, 40%) (Figure 8).



Koumoi et al. (2023) Revue Ecosystémes et Paysages, 2023, 3(2) : 1-16pp

70
60
50 60
R 40 —
%30 g 40
‘Bew
: 1 1
0 0

Terre forestiere Terre cultivée Installation Fragmentation Moyennement Bien conserve Dégradé

C s . . conservé
Caractéristiques spatiales Humaine
Etat de conservation
B Mauvais B Moyen & Bon
Figure 6. Spectre des caractéristiques spatiales Figure 7. Spectre de I’état de conservation en considérant que les caractéristiques spatiales
p q q p
60
50
< 40
= 30 40
=}
© 20 30
(] 1 1l =
0 x 20
(2]
Passage du Prélevement Paturage Prélevement Richesse F 10
feux du bois- des PFNL  spécifique
énergie 0
Donnée éco-floristiques Dégradé Moyennement Bien conservé
conservé
B Mauvais ® Moyen & Bon Etat de conservation

Figure 8. Spectre des caractéristiques écologiques Figure 9. Spectre de 1’état de conservation en considérant que les caractéristiques écologiques



Revue Ecosystémes et Paysages, 2023, 3(2) : 1-16pp

https://Ibev-univlome.com/revue-ecosysteme-et-paysage/

ISSN Online: 2790-3230

Le croisement des paramétres spatiaux et écologiques montre que 28,57% des ilots sont dégradés et 58,73% sont moyennement

conservés. Cependant, seuls les 12,70% des ilots étudiés sont bien conservés. La figure 10 présente les différents ilots et leur état

de conservation. Ceci est le résultat des analyses a partir du tableur Excel et des observations de terrain. L’hypothése assignée

est que tout ilot en dessous de la moyenne est dégradé, ceux compris entre 14 et 21 sont moyennement dégradés et ceux au-
dessus de 21 sont bien conservés.
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Figure 10. Carte montrant les différents ilots avec leur niveau de conservation

4. Discussion

En analysant I’ensemble des ilots, les terres cultivées (58,81 %) représentent la forme d’utilisation prédominante, suivies des
terres forestieres (22,95 %) et des établissements humains (18,24 %). La prédominance des terres cultivées s'explique par le fait
que la population de cette région est rurale. En fait, l'agriculture reste la principale activité de la région. La demande croissante
de nourriture en particulier par les populations urbaines et le désir d’autosuffisance alimentaire, motivent les populations locales
a s’engager dans 1’agriculture. Cette activité constitue la principale source de revenus de ces personnes. De plus, les bassins
versants fournissent des terres propices a la culture vivriére (Bawa et al., 2022). Cette forte proportion de terres cultivées est
similaire aux résultats de Bawa et al. en 2022 qui l'estimaient a 48 % dans la région centrale du Togo (Bawa et al., 2022). Ces
résultats concordent avec ceux de Bigma et al dans la méme préfecture. Selon eux, les activités anthropiques transforment pro-
gressivement la terre forestiére en des champs ces derniéres années dans la préfecture de I’ Avé. Les foréts représentent également
prés de la moitié des terres cultivées. La principale cause est la déforestation afin d’installer des champs et des maisons. La
superficie forestiére diminue progressivement vers le centre et la partie sud n'est pratiquement occupée que par des champs et
des établissements. Cela a pour cause principale la déforestation afin d’installer les champs ou les habitations. La terre forestiére
diminue graduellement vers le centre et le Sud est pratiquement occupé par les champs et les installations humaines. Cela pourrait
s’expliquer par la proximité des ilots du Sud & la route facilitant le transport des bois et d’autres produits dérivés de la forét.
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L’urbanisation importante du Sud du bassin pourrait aussi en étre la cause. Ce constat concorde avec les résultats de Mensah et
al dans la forét communautaire d’Edouwossi-copé (Mensah et al., 2022) En somme cette dégradation forestieére est due aux
activités anthropiques comme 1’agriculture, la chasse, la péche, 1’urbanisation (Mabafei et al., 2021). Tous les ilots du Nord sont
situés pratiquement dans le canton d’Ando qui bénéficie plus des campagnes de reboisements. 11 faut ajouter que les villages de
ce canton sont en concurrence entre eux en foresterie communautaire ces dernicres années. Enfin I’existence de quelques pra-
tiques ancestrales de conservation (pare-feu ; interdiction des prélévements des produits forestiers non ligneux et la coupe du
bois) demeurant toujours dans le Nord du bassin explique la présence des plusieurs ilots forestiers dans cette zone.

Plusieurs études ont utilisé les activités anthropiques pour caractériser et évaluer I'état de conservation (Adjonou et al., 2010;
Adjossou, 2009; Koumantiga et al., 2018; Thiombiano et al., 2016). La présente étude, a utilisée simultanément des caractéris-
tiques spatiales et des inventaires écologiques pour évaluer I'état de conservation des foréts. La préfecture de I'Avé a toujours été
une zone forestiére a forte végétation, d'ou le nom « Avé », qui signifie « forét » en langue Ewe. Malheureusement, en raison de
la croissance démographique, cette proportion diminue au profit des champs et des habitats. Cela confirme le rapport 2020 de la
FAO et du PNUE selon lequel la croissance démographique au cours des derniéres décennies a conduit a la conversion des foréts
en terres agricoles ( Folega et al., 2017b; Zaouaq, 2020). Les évaluations de I'état de conservation confirment que le BVK est
effectivement sous I'influence humaine, ce qui entraine une perte progressive de la biodiversité. Cette perte de la biodiversité
entraine une raréfaction des ressources biologiques et des changements physiologiques dans la formation naturelle des plantes
(Inoussa et al., 2011). Cette derniére est provoquée par I’artificialité de I’environnement pour conquérir de nouveaux espaces
pour le développement de 1'urbanisation (Zaouaq, 2020). Cela peut s'expliquer par le fait que ces Tlots sont des foréts commu-
nautaires situées a proximité immédiate des habitats, et par I'absence de véritables plans de gestion pour la protection de ces Tles
par les municipalités et les autorités de gestion ( Pereki, et al., 2017b). Le manque de législation, le non-respect pour celles qui
existent, I’insuffisance implication des jeunes dans les affaires des foréts ainsi que le manque des mesures d’accompagnement a
la population en sont les causes selon les populations riveraines. La forte pression démographique occasionne 1’augmentation
des surfaces cultivées ainsi que les habitats au profit de la couverture forestiere. Cela constitue ainsi une grande menace pour la
diversité biologique (Bondé et al., 2013). Majoritairement agriculteurs, les populations du BVK par des méthodes d’agriculture
sur brulis envahissent les foréts et savanes. Cela provoque la modification du cortége floristique et la réduction de la densité du
couvert des ligneux (Grondeau et al., 1992; Nantel & Quatrano, 1996). Les activités secondaires de la population comme la
chasse, 1’élevage et la péche contribuent aussi significativement a la perte de la biodiversité. La coupe de bois et le passage de
feux sont les extrémes menaces du couvert forestier du BVK. Cela s’explique par le fait que le bois est la premiére source
d’énergie familiale et contribue massivement dans la construction ainsi qu’a la carbonisation selon les enquétes. Le passage de
feux dans les ilots est d0 au manque de pare-feu, mais surtout a I’agriculture itinérante sur brulis et a la chasse (Adjonou et al.,
2010). Le paturage reste un grand fléau de la zone depuis I’installation des Peulhs nomades dans les grandes villes comme
Assahoun et leurs agglomérations selon la population. Le prélévement des PFNL n’est pas de moindre et contribue beaucoup a
la dégradation des ilots forestiers. Tous ces paraméetres font que les ilots du BVK sont majoritairement dégradés. Cependant
28,12 % des ilots sont mieux conservés. Ces ilots sont ceux ayant bénéficié plus des campagnes de restauration par les ONG
comme ATPH, CREDI. Particulierement les ilots qui correspondent aux villages de Hétovi et de Ando Kpomé bénéficient de
I’appui de la banque mondiale (Hétovi) et de ATPH (Ando kpomé) et dispose un plan simple de gestion avec des comités de
gestion et de suivi réduisant ainsi I’emprise humaine. Faisant objet des reboisements périodique, ces ilots sont aussi entretenus
par des « pare-feu ». Il faut signaler que la préfecture de I’ Avé est une des préfectures ne disposant aucune aire protégée, mais
bénéficiant des campagnes de restauration.

5. Conclusion

La présente étude a permis 1’identification de quatre groupements. La répartition des tiges par classe de hauteur donne une
structure en « cloche ». Par classe de diameétre, la structure démographique des tiges donne une allure en « L » dans les groupe-
ments 2 et 4 alors que les groupements 1 et 3 présentent une allure en cloche tendue vers la droite. La structure montre que la
zone est dominée par les arbres de diametres moyens. Cependant, quelques pieds dont les diametres sont légérement supérieurs
a 100 cm ont été observés dans le groupe 3. La forme d’occupation majeure du sol est la terre cultivée. Les ilots les mieux
conservés sont en proportion trés faibles par rapport aux ilots dégradés.

Avec sa richesse spécifique, le bassin versant de Klikpa reste toujours une zone a fort potentiel de biodiversité. Le rythme
accéléré de la croissance démographique ces derniéres années provoque une grande pression sur les écosystémes. Or ces forma-
tions forestiéres sont censées contribuer efficacement a 1’atténuation des effets des changements climatiques. Une prise de res-
ponsabilité dans la conservation de ces ilot éparses est indispensable pour mieux préserver ces écosystemes
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